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DESARROLLO 
CArlTtJLO 1 
DE LA MICROCOMPUTACION 

l.l, EVOLUClON DE LOS MICROPROCESADORES 

En 1947 se inventó el transist<:>r de punto de contacto en 
1lell 'lelepnone Laboratories, sus inventores tuerr>n l"S físicos. 
W1lliam Snockley, John Bardeen y Walter H. Brattain, los cuales 
recibieron el premio Nobel de tísica en 1956 por" este 
descubrimiento. La prensa t<:>mo con indiferencia la noticia, el 
New ~ork 'l'imes ded1co escasos 4 parrafos al dia siguiente de la 
presentación hecna por Bell Labs. en la aritepenultima página del 
periódico en la columna denominada "Las nuevas de la radio". El 
dia de la presentación del transistor fue el 3~ de junio de 1948. 

El nombre del transistor deriVa de la dualidad que existe 
entre el dispositivo descubierto y el tubo de vacío. El parámetro 
importante en el tubo de vacio es la transconductancla, m1entras 

-que en el nuevo dispositivo era la "transresistencia, por·lo que 
Jonn R. Pierce sugirio "transistor". 

-.ill iam snockley de, jo Bell Labs: en 1954 para instalar. su 
prop1a compañia, Shockley Semiconductor Lab. en Palo Altn Calit. 
~ntre la gente Joven con mucho talento que contrató figuraban: 
Eugene Kliner, Jay Last, Víctor Grinish, Jean Hoerni, Sheldon 
Roberts Julius Blank, Gordon E. 11ore y Robtnt Noyce. Estos 8 
JOVenes, .. desconformes con el ambiente de laboratorio que reinaba 
en la compañia y motivados por los ofrec1mientos de raircriild 
Co., se retiraron y formaron la subsidiaria rairchild 
Semiconductor en septiembre de 1957. Esta compañia instaló su 
planta, también en Palo Alto. El primer producto que sacaron al 
mer..::ado tue uno que Shockley llabi<~ pi!nsado antes, el transistor 
de difusión por base, basado en el proceso mesa. Fue una muy muy 
buena deaisión, porque la mayoría oe los procesos subslguientes 
tueron a base de difusión. Posteriormente cambiaron al proceso 
planar naciendo bastantes mejoras sobre el proceso mesa. Noyce se 
especializó en como colocar var1os transistores en un solo chip y 
asi sucesivamente tueron producie~do artículos cada vez más 
atractivos, 

En 1967, cuando Fa1rcn1ld semiconductors ~ra una de las más 
importantes compañías de semiconductores se vio seriamente 
atectada por el éxodo masivo de eJecutivos de alto nivel a 
National Semiconductors, entre ellos se fue el gerente general y 
4 directores óe división, lo cual desmantelñ practicamente la 
cabeza de la compañia. Ante esta Catastrofe Fairchild Co. nomoró 
ejecutivos muy jóvenes, los cu<~les ampliaron el' clima de 
inconformidad en el resto del personal. Noyce y Moore ante el 
panoraii'H!• tan desalentador que se presentaba, dec1dieron separarse 
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de Faircn1ld Y tormar su propia compallia que la llamaron lntel 
Corporation, llevandose algunos colaboradores muy cercanos. 

A linales de los sesentas el negocio de las calculadoras 
electrÓnicas estaba tomando matices dramáticos, la competencia' 
era tan grande que los fabricantes de calculaooras ,deseaba'n 
obtener la exclus1vioad de los nuevos chips, en cambio los 
tab¡¡cantes de cn1ps de .calculadoras trataban de no quedar 
suJetos a un solo tipo de mercado o comprador, por el contrario 
ellos proponían arquitecturas de calculadoras modulares en donde 
las partes (cnlps) de !a!i misma!i pudieran ser atractivas a más de 
un tabr1cante de calculadoras. 

1.1.1. MlCROS DE 4 BITS 

t;n agosto de 1969 Intel obtuVo un contrato con Uusicom Co., 
una empresa Japonesa oedicada a la fabr·icaci6n de calculadoras 
para diseñar un. cOnJunto de ch1ps de calculadoras con 
características muy especiales, Marcian Boff fue asignado al 
proyecto el cual estud1o los requerimientos de Busicom Co., sus 
concluswnes illeron que el pi"oyecto ·tal como. estaba presentado 
era demaciado compleJO requiriendo gran cantidad de logica 
discreta y chips de 3~ a 4D patas, tecnología que en esa epoca no­
estaba al alacance; por lo que propuso un enfoque mas "general, 
una calculadora de programa almacenado en ROM, la cual podrla­
utili~ar una secuencia de instrucciones mas generales no solo 
aritméticas. nuy Út1les para maneJar el teclado, óespllegue de la 
intormación, impresion de los resultados, etc. Busicom aprobo la 
propuesta de lntel y de inmediato se dedicaron a afinar las 
características del diseño. El conjunto de chips llamados 4004 
tue diseñado por Federico Faggin, actual presidente de Zilog Co., 
los cuales se componían de 3 cnips basicos, el CPU, ROM de 256 
byte¡¡ y AAN junto con puertos paralelos y un registro de 
corrimiento. El d1se~o y desarrollo de estos Chlps fue realizado 
en torma conjunta entre Intel y un equipo de personas de Busicom 
en el valle del silicio (Cal1tornia), entre los japoneses que 
llegaron sobresalio Masatosni Snima disellador posteriormente del 
SilBil de lntel, zaa y ~aeae de Zilog. 

~1 conJunto de chips 411114 de tecnología PMOS fue completado 
en 1971, a~o en que se inicio su producción masiva, sin vmbargo, 
estos c~ips podían ser vendiaos unicamente, debido a las 
restr1cc1ones del contrato, a susicom. l'ara enton.:es, la 
competencia en el mercado de las calculadoras era sorprendente, 
por lo que Bus1com aunque tenia la exclusividad de los 4004, los 
compraba muy caros, motivo por el que propuso a Intel reducir los 
costos a cambio le permitía vender estos chips a clientes con 
aplicaciones d~stintas de las calculadoras, De esta manera fue 
como lntel lanzó su primer anuncio, en el "Electronic News" oel 
15 de noviembre de 1971, sobre microcomputadoras programables en 

1 
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un cn1p. El pr1nc1pal cnip del cOnJunto 40JO tu~ el CPU con un 
conJunto de 45 instrucciones, el cnip ten1a alredeuor oe 200e 
transistores inte,¡¡radds en ·una sol~ pastilla al cual se le pod1a 
añadir 4K bytes de kO'i y 4120 bits de RAM. 

El princ1pal rango oe apllcación de estos cn1ps, a~~rte de 
las calculador~s fue sustltuir lóglca discreta por lÓgica 
programable, sin embargo para lle9ar a esta conclus1Ón hubo que 
pasar antes por un estud1o áe mercado de las minicomputadoras, ya 
que se pensó en principio que estos podían sustituir a las mismas 
~n aplicaciones de pequeña escala, alrededor de un 10% del 
mercaoo de las minlcomputadoras lo que representaDa 20,000 
unidades al año, La Dirección de Intel no se convencio del exito 
del producto nasta que se contrato a Ed Gelbach ex director del 
departamento de Mercado de Texas Instruments, el cual propuso 
insertar inteligencia en muchos productos y equipo de medición y 
a la vez sustituir logica discreta por estos procesadores 
pequeños (microprocesadores), los . cuales p~esentab.,.n 
caracteísticas m~y venta)osas en costo, tlexibilldad, facilidad 
de diseño, reducción del consumo de potencia, iacilidad de 
~antenimiento, etc. 

A partir de entonces, la nueva propaganda de estos chips se 
enfoco nacia sustituir lÓgica discreta y aumentar flexioilidad e 
inteligencia en los nuevqs equipos. Fue tal el éxito de·este 
·n·uevo entoque que ni el más óptimista esperaba que para tebrero 
de 1912 ya hubiesen vendido 85,000 ~us. de este nuevo producto. 
Aunque el 4004 fue el primer producto en su clase, un año despues 
le siguieron otros microprocesadores, procedentes tambiéri de 
cnips de calculadoras entre ellos destacan el PPS-4 de Rockwell 
anunciado a finales de 1972, el cual tue también de 4 bits, 
construido con PMOS, que tenia un conjunto de 50 instrucciones, 
un c1clo de Instrucción de 5 m1crosegundos y un reloj de 0.2 MHz. 
En 1973 se anunciaron mucnos otros microprocesadores entre ellos, 
el de Texas Instruments T~\S HHIB, FaHchild, National, SigneticS, 
Tosniba, AMI y American ~.icrosystems. 

1,1,2, MICROPROCESADORES DE 8 &lTS 

Mientras lntél desarrollaba el sistema MCS-4, en paralelo 
tenia el ~royecto de desarrollar un microprocesador de e bits, el 
cual ser1a, también, el pr1mer .dispositivo de 8 bits en el 
mercado, este cnip se llamó 8~08. Su origen· data detide 1969 
cuando Computer 'l'erminals Corporation {ahora Datapoint), contrato 
a Intel para desarrollar circuitos integrados de alta escala de 
integración para su nueva terminal inteligente Datapo1nt 220~. 
Intel ·propuso a C'rC integrar un procesudor completo en una sola 
pastilla, por lo que se definio uri procesador de 8 bits y el 
diseño del chip fue encargado a !!al ~·eeney. Poco tiempo después 
C'l'C dio las especificaciones a T·exas Instrument el cual 
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E:l cnip tue demostrado a crc,en: mar;;:o de 1971, sin embargo, 
la terminal no utili;;:Ó este cn1p. Aunque el contrato con CTC 
había terminado, f~eney continuo con el proyecto ,86~8 y en abril 
de 1972 concluyó su trabajo, resultando un CPU de 8 bits 
paralelos con 45 instrucciónes orientadas nacia el manejo de 
caoenas de caracteres, tenia un ciclo de instrucción promedi~ de 
JB microsegundos, 6 registros de S bits de aplicación mÚltiple, 
Este procesador ·íue integrado en una pastllla de lB patas con 
tecnologÍa PMOS. Para una aplicación típica requiere de cuando 
menos 26 chips adicionales para conectarlo con memoria y 1/0, 
puede direccionar hasta i6 K bytes de memoria, 

l,l,J, SEGUNDA GENERAClON DE MICROPROCESADORES 

De 1972 a 1976 mucnos fabricantes desarrollaron 
microprocesaDores, componentes de soporte, tarjetas, sistemas y 
sottware muy rapidamente con el fin de ganar un nicho dentro_ de 
este nuevo mercado, En julio de 1974, 19 microprocesadores ya 
estaban en el mercado o habían sido anunciados, un aBo mas tarde 
el numero crec1o a 40 y en 1976 a 54. 

El '8llB!:l de lntel anunclado en abril de 1974 se puede 
considearar· como el inicio ·de la segunda . generacion de 
microprocesadores, Este dlspositivo sucesor del 8008 y 4!:104, tue 
diseñado en base a la experiencia de estos, por lo que su 
velocidad, capacidad de operación 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 que hubo la necesidad de producirlo 
por st~gundas fuentes {Otros rabr 1cantes), se ·cuenta este micro 
COillO el que tiene mayor cantidad de segundas ruentes . 

• 
Algunas de las características sobresalientes que el 8080 

tiene son: un ciclo de instrucción de 2 microsegundos, un 
conjunto de 3~ instrucciones más que el 8e~8. puede direccionar 
hasta 64 K bytes directamente, ·el stack (pila) fue puesto en 
memoria, se quitaron las restricciones en los anillos anidados, 
se incrementó el número de puertos a 256, tiene la capacidad de 
ejecutar operaciones aritméticas en decimal o aco, un mejor 
procesamiento de interrupciones, etc, Solo 6·cnips aCiiclonales es 
nec~sario para tener un sistema utili;;:able, El diseno del 8!:180 
esta rea11zado con 50!:10 transistores en una pastilla de 4!:1 patas. 

La rápida aceptación y la increíble demanda del 8~80, 
motivaron a otros fabricantes a producir microprocesadores con 
mejores caracteísticas que posteriormente désplazaron 
prácticamente, al 8060 del mercado. uno de estos micras es el 
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este ,, . 
llna nueva característica que triiJO consigo la aparlci6n de 

los microprocesadores tue la producción d11 cn1ps de soporte para 
los miCros, los cuales facilitan en gran m11dida la intertase de 
los mlcros con perifericas de almacenamiento y d1spos1t1VOS ce 
cntr¡¡ca y salida. lntel, Matorol¡¡ y c¡¡da nuevo fabricante que 
lanzaba al mercado un nuevo micro, produc1a también toda una gama 
de cnips aa¡c¡onales que formaban una tamilia con características 
muy particulares. El obJetivo de estas·· nuevos chips es sustituH 
logica discreta y reducir en lo posible el número de componentes 
para constru.ir microcomputadoras y controladores inteligentes. 

Federico Faggin uno de los. principales promotores de los 
micras de 8 bits de 'la segunda generación y uno de los más 
importantes ll"ltegrantes del proyecto 8080,· se separó de lntel en 
1974 y • bajo el apoyo de Ex11on tormó la compañia Zilog, la cual 
entro de lleno al mercado de· los microprocesadores con el ZBB, el 
cual fue diseñado por Masatoshi Snima y un equipo de personas muy 
competente, muchos de los cuales procedían de Intel. El- Z80 se 
anuncio a la venta en 1976 el cual agrupa las mejores 
caracterÍsticas de los -micras precedentes. lln<~ muy importante 
desictón a la hora de diseño del m1smo tue mantener la 
compatlbiltdad de sus 1nstrucc1ones e inclusive el cÓdtgo de 
operaciÓn del 8080 y <~demás ampliar el conjunto de instrucciones 
a 158, con lo cual, nered<~bá automáticamente toda la gran 
cantidad de programas [software) escritO nasta ese momento para 
el 8ij60. Esta estrategia intluenció en gran med1da para que el 
Z90 ganará popularidad muy rápidamente y en poca tiempo se 
convirtiera en el microprocesador de 8 bits más usado, inclusive 
a la fecna, aún es el micro más popular dentro de los de S bits; 
existen varios fabricantes que también lo producen a nivel de 
segundas fuentes. 

Algunos micras de mediados de }os setentas fueron el PPS-8 
de Rockwell que aparecía en junio de 1974, otros el 265~ de 
Signetics y SCAMP de NatlOnal·, ambos de 1!:175. Un micro importante 
tamb1én en esa epoca, por sus características muy atractivas fue 
el 6502 de MOS Tecnology que aparecía en 1975. Un micro paralelo 
al zsa tue el 8~85 de lntel que aparecio, también ~n 1976, 
manteniendo la misma compatibtlidad con el 8080, sin embargo, sus 
características propii.'!S son de me"nor alcance que las del zsa·, 
ambos micras tienen un bus [canal paralelo) de datos de S bits, 
sin embargo, il;~ernamente pueden procesar datos de 16 bits. 
Algunos·· m1cros que lle~aron ti.'!rde a la repartición de usuarios y 
no tuvieron la aceptacion que sus ·fabricantes .desearon son el 
998~ de 'l·exas Instrumenta, 8888 de lntel (anora iAPX 88), el 6809 
de Motorola, etc. 

. . 
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A partir del 6~8~ la tecnologÍa más usada en los m1cros fue 
NMOS, la cual ofrece buenas ventajas en densid~d y velocidad. La 
tecnología usada inicialmente fue PMOS por su tacilidad y dominio 
de la técnlca, pero se descartó por su lentitud, La tecnología 
bipolar otrece alta velocidad pero baj11 densid11d, por lo :que 
quedÓ relegada a procesadores del tipo "bit slice- ¡proces11dores 
de 01ncho incrementable). La tecnología CMOS ofrece •1·· bajo 
consumo de potencia, pero también baja densidad, el primer 
microprocesaóor construido con esta tecnologl¿¡ fue el 1801 de -RCA 
en 1974, al cual posteriormente le sigu1o el 1802 con 
car11cterísticas superiores. 1 

1,1,4, MICROCOMPUTAOORAS EN UN SOLO CHIP 

Se n<> d<>do por "llamar micros de una nueva generación a 
aquellos dispositivos que tienen integrados en un solo chip el 
CPU, memorias AAM y ROM_ y puertos de entrada/Salida para lil 
maneJo de peritericos, Gary Hoone y Micnaei cochran de Texas 
lnstruments demostraron en 1971 la factibilidad de integrar en un 
solo cnip toda la circuitería esencial de una microcomput~dora, 
hecibieron el patente por esto en 1978. Su trabajo lo culminaron 
con id iamil1a 'HlS-lllO!e, cn1ps microcomputadoras de 4 bits que 
tuvi<::ron un enorme ex1to en juegos, JUguetes y aplicac1ones de 
control de baJO nivel. El F6 de Faircn¡ld es una microcomputadora 
de 2 chips, posteriormen"ü~ le siguio el 387~ de Mostek que tuvo 
un gran "exito, · 

Bn realidad el pr1mer chip microcomputadora de 6 bits fue el 
6e46 de ¡ntel puesto a la venta en 1976. posteriormente se 
anuncio el 8748 el cual es un micro similar al 8048 con la 
diferencia que en lugar de ROM usa EPRO~ lo cual le da gran 
versattlidad al usuario para programar y reprogramar a voluntad 
sus aplicaciones. Motorola con el 68112, Rock,.ell ·Y otros 
tabricantes pronto siguieron con micros similares. 

l,l,S, MICROPROCESADORES ANALOGICOS 

Mucnos fabricantes desldierQn integrar interfases anal6gicas 
con mlcroprocesadores, lntel por ejemplo, saco pr1mero el micro 
8C22 con un puerto analogico de entrada y otro de salida, pero el 
que tLene gran exito es el 29211 . (procesador de sel\ales 
analÓgicas), el cual tiene la capacidad de etectuar procesamiento 
digltal en tiempo real de señales analÓgicas, 1'iene un conjunto 
ae instrucciones especial para el procesamiento de sel\ales 
analÓgicas un ALU de 25 b1ts, la c1rcuitería digital incluye 
EPROM para el almacenamiento de programas, RAM, reloJ de tiempo 
real, el ALU y un escalador bina~1o. La circuitería analÓgica 
consiste oe 4 puertos de entrada· analÓgicos, entrad<~ y salida 
multiplexada, un mantenedor de nivel (sampl.e and holds) de 

' 

1 

1 

1 
' ' 
' l 
' 1 
1 
' 
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entrada, conversores análogojdLgital y digLtal/análogo, 8 puertos 
analÓgicos de salida y un mantenedor de nivel para la salida, En r.' 
resumen este cnip provee capacidad de procesamiento digital .? .. ~-.·~.:.i 
alta velocidad en medios ambientes analÓg1cos. -. ' 
1.1,6, MICROS DE 16 BITS 

t:;l pr Lmer m1cro oe 16. bits into:.grado en un solo chip fue el 
PACt:; ae hational Semiconductors, apareciOo en 1974, el cual 
resultÓ .,ser una versión integrada del procesador "bit-slice" 
IMP-16. El ~ACE fue de tecnología PMOS'con 1~ microsegundos de 
ciclo oe instrucciÓn empaquetado en un chip de 40 patas. 
posteriormente National continuo con su Super PACE (procesador 
bipolar considerablemente mas rápido que el PACe original). Otro 
micro de 16 bits tempranero fue el 9930 ae Texas Instrumenta 
aparecido en 1975, con un espacio de direccionamiento de n 'K 
bytes, posteriormente hubieron varias innovaciones de este micro 
como el 9989, 9981 y 9995, este Último aparecido en 19Sa, 
finalmente los Últimos son el 99110 y 99120. El micro CP1600 de 
General lnstruments es _también de los micras tempraneros de 16 
oits, este aparecio en , 1976, En esa epoca, también existian 
muchos micras con buses de B bits' pero con capacidad interna para 
manejar datos de 16 bits. 

1,1,7, TERCERA GENERACION DE MICROPROCESADORES 

Los sorprendentes- desarrOllos de la tecnología de 
semiconductores han perrnitido colocar en un solo cn1p un 
microprocesador, al menas una orden de magnitud mayor tanto en 
rendimiento como en complejidad de circuitería que los 
previamente disponibles. Las intenciones de sus fabricantes 
fueron combtnar las facilidades de desarrollo tecnológico con las 
técnicas modernas de las ciencias de la computación para obtener 
micras de 16 bits tan avanzados, que invadan áreas antes 
privilegiadas para los procesadores e las grandes computadoras. 
se tomaron en consideración las tacilidades necesar1as en el 
hardware para montar sistemas operat1vos compleJOS de múltiples 
tareas y multiusuario, para desarrollar compiladores de lenguaJes 
de alto nivel, para tacilitar el uso de estos micras en medios 
ambientes de multiprcesamiento, sistemas de proce¡amiento 
distr1buióo, etc, 

Los avances del ciopado1 en plasma seco, reducción con rayos 
1aser, transistores H110S, (transistores NMOS de alta densidad) y 
las técnicas automatizadas ayudadas por computadora para el 
dlseño de circuitos integrados 'VLSI prov1eron una base 
tecnológica firme para que los ingenieros oe mercado tuvieran la 
suficiente libertad innovativa para diseñar micras fáciles de 
usar más confiables y más flextbles en sus aplicaciones mientras 
el rendimiento se incrementaba cada vez más. 
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' . . . ,;'• ''" 
• integrados alrededor de 2~~~.~~0 translstores, un cllreccionamiento ~~· 
·.directo de 16 Mbytes y un direccionamiento virtual de un trillan 

' 

de bytes, podrá eJecutar dos millones de instrucciones por ¡, 

segundo . cuando se use unil configuración de múlttpl::!"~',_.. 
procesaoores, lo cual es comparable con una lB/'\ )70/158, · DOs' 
chips componarán el procesador, el CPU y el procesador''de I/0 
[para el maneJO de peritéricos). Otro procesador reci11nternente 
anunC1ado es el ze~.~llll oe Z1log, el cual también es de 32 bits~ 
con ~:aracterísticas de un super procesaoor, las aplicaciones- de 
estos micras son el manejo de recursos y control de sistemas en 
lÍnea, tales como-bases de datos; redes de computadoras, etc • 

1.2, D!&ARROLLO Dt KICROCOMPUTADORAS 

• • 

En l9i] ~.ntel dedico gran parte oe sus estuersos a promover 
sus nuevos microprocesadores, tanto de 4 como de S b1ts, debido 
al esceptisismo de la epoca por el futuro de los micros. Las 
primeras tarJetas que tabricÓ fueron SlM4-~l y SlM4-02, las 
cuales las ofreció a sus clientes desde mayo de l9i2. E~tas 
tarjetas que usaban el 40~4, eran prototipos para el 
entrenamiento de sus clientes en el manejo de esta nueva 
tecnología, Estas tarjetas contaban con un generador de relOJ de 
dos tases, circuiter1a de "reset" y prueba, interfase para 
teletipos ASR-33, PROM Y RAM. 

Un problema grave por el que se enfrentarón las compañias de 
m1cros sobre todo lntel (pionera en la comercializaci6n de los 
mismos), al principio de la era de los microprocesadores fue la 
prácticamente imposible posibilidad de conseguir programadores 
para que trabajen en una compañia de semiconductores en algo que 
más que procesador era un juguete. Aquella era la epoca de las 
grandes computadoras y muchos programadores sentían que peroian 
prestigio si no trabajaban en otra cosa que no fuera una gran 
computadora. Sin embargo, lntel dada la gran demanda pudo 
terminar en junio de 1972 4n peque.ño paquete de software par11 sus 
micros, consistente ·en un cross-'ensamblildor y. un cross-emulador 
escrito en Fortran IV, que se vendía en cinta de papel perforada 
o tarJetas pertoradas, para usarse en una macro o mini 
computadora, este paquete lo otrecia gratis, también, a sus 
clientes cuyas ordenes eran superiores a los 2~,00u dolares 
anuales. A 11nales de 1972, lntel saco el primer ensamblador en 
Pkml para el 40\l4 a~os y el primer pro~;:otlpo SlMS-01 con el nuevo 
micro 8~08. Los sistemas de desarrollo lntellec 4 e lntelleq 8 
fueron ofrecidos en 1973, completos con cross-ensambladores y 
cross-simulaóores, El lenguage macro-ensamblador PL/M oasado en 
PL/1 -tie lBM fue otrec1do. por Intel en 1973 en la forma de 
cross-.¡:ompil_¡¡dor, pero en 1974 llego a g_uedilr residente en los 
sistemas de desarrollo Intellec. Con este macro-ensamblador. lo~; 

diseñadores podían desarrollar software modul11r a través de la 
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gener<Ú:ión de taolas de ligado,: en módulos de código objeto 
relocalizable, cie esta manera se podía produc1r un cÓdigo más 
confiable, documentado y en un tiempo mucho menor que con el 
lenguaje ensamblador. 

Los módulos ISIS e ICE fueron dos desarroll~s muy 
importantes, ambos anunc1ados en 1975. El lSlS (lntel Systems 
Implementation Supervisor¡ 1ncorpora recursos de prog¡amac•Ón 
modular, tales como macro-ensamblador, ligador, localizador, 
manejador de directonos y un editor de texto, El ICE: (in cHcuit 
emulation¡ remplazó las necesidades de simulación con 
cross-compiladores y tacilitó enormemente a los diseñadores 
depurar hardware y·sottware concurrentemerote. 

El desarrollo de las herramientas de software realizadas en 
los c1nco primeros años ·después de la invención del 
microprocesador hizo pOslble incrementar en un orden de magnitud 
la product1vidad óel programador. y a su vez del disei\ador cie 
nardware, por las facilidades para detectar tallas de hardware y 
localizar errores de software. 

Microcomputacioras de varias tarjet~s proliferaron 
enormemente en poco tiempo, sus principales fabricantes fueron 
11l"l"S Altair", tlicral; Pro-Log, etc. Digital Equipment Corporauón 
dio su serie LSl-11 a compañías 0~11 (1ntegradores de slstemas) 
compatibles. totalmente con la vasta- cantidad de software generado 
por las minicomputadoras PDP-11. Lo mismo sucedía en Data General 
con su 11icronova y en General Automation con su GA-16/110. 

El uso de computadoras personales y de computadoras para 
pequeños negocios tue iniciado en 1975 por la microcomputadora 
Altaír de 1111'S. El ll.it (partes listas para ensamblarse) se vendía 
por 395 dolares, lo cual tacilito a mucnas personas de tener una 
microcomputadora en su prop1a casa. ~sta revolución de la 
computadora fue facilitada por la posibil1dad de adqu1rir un· 
s1stema operativo como CP/11 a muy bajo costo, por solo 7U dolares 
era posible adquir1r no solo el s1stema operativo, sino un 
ensamblador, un depuracior dinámico y un editor. El sistema 
operativo CP/11, tan popular dentro de los micras óe 8 blts, tue 
escrito por Gary Kildall de Digital Researcn en 19/5, La 
estructura del bus usada en Altaír llego a adoptarse ampliamente 
como una .. norma, este s.e conoce como el bus s-109. Rec•entemente ,_.. 
este bus ha sldo mod1ficado, extendido ·a 16 b1ts y normalizado 
por la Sociedad de Computación de la lEEE:, y actual~ente se 
conoce como el bus IEEE-696. 

lntel entró al mercado de las computadoras en una sola 
tarjeta en 1976 con su SBC 8~/lkl (Single Board Computen, la culll 
costaba en ese entonces 295 dolares y estaba basada en el 8080. 
Un año después lanzó al mercado una versión mejorada de la 
tar)eta que la llamó SBC 8~/2~ en la cual presentó la 
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arquitectuca, del sistema "MultibusM, con el cual se pueaen 
interconectar 16 SBC 8~/lds. Ll Multibus na sido extendido a 
procesadores de 16 blts y se normalizará como el bus IEEE-796. 
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CAPITULO 2 
.·. LOGICAS OS SEMICONDUCTORES 

2,1, OPERACION DE LOS TRANSISTORES 

En este capltulo se hara un breve repaso de la oper~ción de 
los trans1stores bipolares y ~osrET sobre todo cuando trabajan en 
las zonas de saturación y corte, es decir cuando trabsjan como 
switcnes, Bn la segunda parte del capitulo se analizardn las 
características de las distintas tamilias lógicas, sobre todo de 
las más utilizadas en la actualidad. 

2,1.1. TRANSISTORES BIPOLARES 

LOS transistores bipolares tienen ·tres zonas de operación 
que son: la zona de saturación donde el transistor se dtce que 
esta prenoido, la zona activa, que es la zona donde el 
comportamtento del transistor es lineal, esta es la zona que 
importa para las aplicac1ones analógicas y ttnalmente la zona de . 1 
corte donde se dtce que el transistor esta apagaao. En 
aplicaciones dtgitales las zonas importantes son la de saturac1Ón 
y la de corte. 

En la figura 2-1 se muestra un transistor NPN y otro PNP, 
algunas de las ecuaciones que rigen el comportamiento del 
transistor NPN son: 

donde: 

donde: 

" • lo • " 
1• • corriente ,, emisor 
lo • corriente ,, colector 
lb • corriente ,, base 

V" • Vob • Vb• 

Vce ~ voltaje entre colector y emisor 
Vcb : volta)e entre colector y base 
voe ~ voltaJe entre base y emisor 

• 
Se denomina ganancia de corriente en oc a: 

n(fe) ~ le 1 lb 

Las siguientes 
transistor cuando se 

son algunas de las 
encuentra en la región 

características 
de saturaciÓn: 

do! 

•• • 



.. 
. ' . ' '. ,,. ' . 

LOGlCAS DE. SEMlCONDUCTOkES Pag 14 

Voo 

1\L 
R• ¡"' + 

Io ¡ r, -V u.. N?N V" ' -, 
X 11 1o:... ¡ I, 

¡ r, 

~ ?MP 

F1¡ur& 2-11 Transistores NPN y PNP 

ri¡ura 2-2• kegiones de operación del 'l'ransistor l:lipolar 

lb t1ende a cero. 

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

Vcb es menor 
. ' lmportante de 
saturaci.ón. 

'"' '"' 
cero, Esta es 
el· transistor 

la indicaci6n más 
se encuentra eu 

Vbe es aproximadamente igual a 0.75 volts en el caso de 
los transistores de silicio, 

le • (Vcc- Vce(Sllt))/IU • (Vc:c- 9,2)/Rl, o sea que le· 
es casi igual a vcc/R1, es decir, la máxima corriente 
que se puede esperar de le. 

.. 

' • 

' ' 1 .. 
1 • . 
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FiglJU ·2·31 Reqión de saturación muy bien definida 

Las sigu1entes son 
transistor cuando opera en 

algunas de 
1¡¡ región de 

lb es mucho mayor que cero, 

Vce es casi igual a Vcc. 

le es cas1 igual a cero. 

las características 
corte: 

·• 

Vbe es· menor de 0.65 volts en el caso de transistores 
de silicio. 

Vcb es aproximadamente igual a Vcc - Vbc. 

do! 

En la tigura . . 
saturac1on, o sea es 
negativos para Vcb, 

2-3 se 
aquella 

muestra claramente 
donde las curvas 

la región de 
tienen valores 

2,1,2, TRANSISTORES MOSFET 

Existen !dos tipos 
; ,, transistores MOS, lo. NMOS '" lo• 

cuales lo• portadores ,, cargp 'o" negativos, o "' lo• 
electrones y lo• PMOS donde lo• portadores ,, carga •o o positivos, '" este caso lo• huecos. 

Los translstores MOS t1enen s1empre tres terminaciones que 
son el "drain- o sumidero, el "source" o tuente y el "gate- o 
compuerta. Una característica muy importante en los tlOS es -que 
los portadores de carga siempre se mueven de la tuente hacia el 

' . sumidero. Los electrones tienen aprox1madamente 3 veces mas 

' 
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Figura 2-41 Estructura Básica del MOSFE'I' 

movilidad que los huecos por lo que los transistores NMOS son, 
entonces, tres veces más veloces que los PMOS. En el caso de los 
transistores MOS no es muy facil definir la regi6n de saturaci6n 

• y la reglan de corte como en los transistores bipolares. 

se denomina V('I') al voltaje de umbral o voltaje de ruptura 11 

partir del cual el transistor empie:a a conducir. El voltaje de 
ruptura varia normalmente entre 2 y S volts. Si este voltaje es 
pOSltivo (entre +2 y +5 volts) el transistor se denominill 1105 
enrique¡¡ido y si el volt.,je es negativo (entre -S y -2 volts) el 
transistor ae denomino ~OS empobrecido. 

• 

' 

'• '• 

-.,-''-f--~ 

' • 

.. ·t~o 

Figura :il-7¡ Voltajes de ruptura en· MO.SFE1's 
enrique&ldoa y empobrecidos 

'''-'· ., .. " 
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Ir, 
G i.---s 

NMOS ,¡,l 
S 

V, 

-.. , 'PMoS 

Fiiura 2•51 Transistores N/'IOS y PMOS 

--

.. -

Figura 2-61 Regiones de operaci6n de los 'I"ransistores MOSfET 

El transistor MOS está en saturación cuando: 

·vds >• vgs - V(TJ 

lds • K(Vgs - V{'I') r 
tra~sistor /'lOS está en corte cuando; 

Vds <• vgs - V(TJ 

lds = KI2(Vgs- V('l"J)Vds 

dono e; 
K • ( fe/2t)W/L 

' vds J 

'. 

p es la movilidad de los portadores en el canal· 

' 

. .. .. , 
' 

' 

' . 

--
., 
' 

--

-

., 

' 

' 
' 

• 

' . 
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e es la constante dielectrica de la capa de oxido 
aislante 

t es el grosor del o• ido ba)O la compuerta 
W es el ilncho del ·canal 
L es la longuitud del canal 

Para NMOS 
Par a PiolO S 

~e/2t es aproximadamente 
~e/2t es aproximadamente 

12 microamp./volts· 
4 microamp./volts 

.. ·.' 

'. ·" -: 
' .:.: ; 

. ·.·.·· -· 
.. , .. ,. '' ¡ 

fi'iiUl& 2•8t El Inversor MOSFE'l' 

• Para construir-un inversor con transistores MOS se requ1eren 
do¡¡ transistores uno llaroado m11nejador "driver" y otro carga 
"load". Es recomendable que el transistor de carga sea 
enriquesido para que cuando la entrada sea cero el transistor 
este apagado. El trans1stor de carga debe ser de baja 
conductancia. El volta)e V{GG) debe ser mayor que V(OOJ para que 
el nivel de salida en alto tienda a ser igual a V{DO), En las 
compuertas integradas MOS no se usa una resistencia como carga ~n 
virtud de que se requieren cargas del orden de 100 Kohms y es mas 
dtt icil const'ruir . UIHI resistencia de esta· natur11le:ta que un 
transistor con carga equiv11lente. Por ejemplo una-~esistencla de. 
2~ Kohms ocupa un ~rea ,de 29 mils al cuadrado, en cambio un 
transistor MOS de una carga equivalente a 19U Kohms ocupa un área 
de 2 mils cuadrados. ' 

El valor W/L para los transistores de carga debe ser de 9.1_, 
mientras que el valor h/L para los transistores manejadores debe 
estar entre 2il y 49. J::sto quiere decir que en el caso de los. 
transistores manejadores el ancno oel canal debe ser mucho mayor 
que su lOnguitud. En la tigura 2-g se observa que mientras mayor 

' ' 
., ' 

. . ' 

' ·-- 1 
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., 
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Figura :Z•91 Curva de respuesta del Transi.stor MOSf'ET 

sea el 
señal de 

valor de gama es mejor porque 
salida será más abrupto, 

el camoio de estado en la. 

2,1.3. TRANSIS'l'ORES CMOS 

Los inversores CMOS 
complementarios uno es 
enr u:¡ u es idos. 

• 
v~n 

se componen 
PMOS y el 

,, 
otro 

1' Vss 

'IJ• PMO> 

}-v"" • 

) 

-
'li """ 

= . 

Figura 2-lB1 El Inversor CMOS 

2 

" 

• 

transistOres 
NMOS, ambos 
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si el voltaje de entrada es cero el NMOS eStá ·apagado (Vgll < 
V(T)) y el PMOS prendido ¡vsg > V(1')), en este caso el voltaje de 
salida es V(SS), Si el voltaje de entrad11 es úno V{SS), el NMOS 
está prendido (Vgs > V(T)) mientras que el PMOS está apa~a~o (Vsg ., 
< VIT)), y el voltaje de salidll es igual a cero (maxuno ·10 
milivolts). Esto significa que siempre que la señal de entrada se· 
encuentre en alguno de los dos estados, uno de los transistores 
está prendido y el otro apagado. El transistor que esté apagado 
ocaciona que no se condusca corriente, por lo que no hay consumo 
de corriente de la fuente. 

.. 

0.'< '\ 

• " 
Figura 2-111 Coneumo de cOrriente del CMOS 

Solo nay consumo de corriente cuando se 
transición · de uno a otro estado y no .así cuando 
estable en cualquiera de los dos estados. 

2.2. FAMILIAS LOGICAS 

está en 
la salida 

. . 

" está 

Desde la integración de· varios transistore·s .en un solo cntp, 
las compañías de semiconductores se nan deaicado a elllbOrar 
tamilias lÓgicas, buscando siempre, la comfiabilidad, tac1l1dad 
de manejo y una serte de características que las hagan 
a~ractivas; tanto para la producción como para la utilidad de las 
m1smas en diferentes aplicacines. Las primeras tamilias, desde 
luego, no resulta~on con características sobresqlientes, por lo 
que se usaron poco, por el contrario los investigaóores de estas 
compañías seguían buscando familias lógicas con meJOres 
características. Las primeras tamilias fueron J;'i"L (16gica de 
resistencia transistor), D'l"L (lÓgica de diodo traneistor), para 

• 

·;, 

' • 

• 

. 

• 

' 
; 

·• 
. •1 • 

' 
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los caso·s de 16gicas bipolareS. En este capÍtulO se analizarán 
las caracter ístiCIIS de algunas familiaS 'lógicas muy. utilizadas en 
la actualidad. ' 

2.2.1, TTL 

James L. Buie fue uno de los dise~adores y el que recibio la. 
patente por el acoplamiento entre eta~as a través de 
trans1stoces, que posteriormente se llamó lógica l"I'L. Este 
invento tan trascendental se produjo .• en una peque !'la compania 
iustalada en'Los Angeles Ca. llamada~Pacific semiconductors·Co. 
que posteriormente fue adquirida por TRW y se convirtio en la 
División de Semiconductores de TRW. Los disenos iniciales los 
realizaron en 1961, pero fue en la segunda mitad de los sesentas. 
cuando la versión estandar de esta familia se lleg6 a consolidar 
totalmente. Muchos fabricantes optarón por esta familia y pronto 
aprendierón ·a producir estos chips con un alto grado de 
eficiencia a un costo muy. bajo. La familia.· T'l'L estandar se 
d1vídiÓ en dos grandes ramas: la comercial, denominada 7490 con 
un rango de temperatura de 0 a 70 grados centígrados y la militar 
denominada 5411~ con un rango de temperatura de B · a 125 grados 
centigrados. 

" 

fi¡U.tl 3."'lat Compuertas NANO 'l"l'L estandar: 
(a) Salida •tolero pole" 

(b) Salida·de colector abierto 

... 

.· 

• 
' 

' 
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. . . 

: ':· .. 

La s.ubfamili.a 'l'TL estandar ·presenta, sin embrgo, algunas· 
deficiencias sobre todo en veloCidad de. transferencia, que es '· 
relativamente lenta, y en el alto consumo de potencia, pese a que 
es la más barata de todas. Debido a estas deficiencias se opt6 
por producir nuevas subfami.lias mejorando en cada caso alguno· de· . ' .. 
esos aspectos. 

... 

... 
><•[-'----~-

, .. 
"l<Vf----~·~··}-· 
""r----•..... =·~ 

mf-----•·-¡•-• .. ~ '"r----v..__. .....,,. 
o.L--------'---

' 

f'i91.1ra 2-llt Niveles de voltaje del T1'L estandar 

2.2.1.1. SUBFAMILIA TTL DE ALTA VELOCIDAD •H• 

Ll:l subfamilia {H) 74H!lll/54H00, tiene una alta velocidad de 
propagación, sin embargo, el consumo de potencil:l también es muy 
alto. El factor de carg11 {111 corriente que demandan las sel\ales 
de entrada) .es 11.25 veces más que la subfarnilia 'l"l'L estilndar. 
Esta subtamili~:~ 'es más cara que la estandar y que la (LS), 

•• 

' 
., 
• . 

. ·-: 
• 

' 

' 
' 

' 
; 
' ' . ' ' 
' 

• . 

' ' ' ' ' • 
1 
'· ,. ' ., 
' 
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2,2,1.2, SUBFAMlLIA POT&NCIA "L" . 

La subtamilia (L) 74Lilii/~4LIIII tiene un muy bajo consumo de. 
potencia, sin embargo, es muy lenta en la velocidad oe 
transrerencia. Otra VentaJa es el tactor de carga que.es muy' 
OaJO en comparación con la subramilia estandar 11,25 de'.e&t3. lsta 
·suotamilia es más cara que la estandar y que la (Lb¡. l:.sta 
subtamilla es la más apropiada para intertasear 1'TL con cHcuitos 
M0S, por su muy baJa demanda de energía en las senales de 
entraoa. 

4.2.1.3, SUBFAMILIA TTL SCHOTTKY "S" 

Posteriormente a las dos subfamilias anteriores, se inventó 
el Diodo Scnottky que se conecta entre colector y base de los 
transistores: esta técnica mejora conslderablemente la velocidad 
inclusive es mayor que la suotamil1a (H) y de menor consumo de 
potencia. Esta subfamilia se denominó Scl'lottky T'l'L en nonor a su 
inventor y se conoce como la subfamilia (S) 745011/54506. El 
factor de carga es 1.25 veces más que la _subfamilia estandar, 
Esta subíarnilia es la más cara de todas, por lo que resulta no 
popular, 

2.2.1,4, SUBFAMlLlA TTL SCHOTTKY DE BAJO CO~SUMO DE POTE~CIA "LS" 

finalmente, se modificó la subfamilia (S) para producir la 
(LS), en la cual ~;e sacritica un poco l11 velocidad de la (5) .pero 
se reduce en'ormemente el consumo de potenc1a; la velocidlld de 
propagaci6n de esta subf11milia es ligeramente mayor que la 
estandar y el consumo de potencia es mucno menor, El factor de 
carga es la mitad del correspondiente a la subfamília estanCar. 
Lo cual la hace atractiva para conectarse con salidas de 
circuitos MOS. ~sta subtamilia es un poco más cara que la 
estandar, pero debldo a sus veiltaJaS en el consumo de potenc1a 
que es solo una quinta parte del consumo de la estandar, se na 
convertido en la subtamilia.más utilizaoa. 

Las siguientes son algunas recomendaciones· para trabajar con 
compuertas 'I''I'L: 

1 

l. Las entradas que no se usen deben conectarse a tiurra 
directamente o a Vcc a través de una resistencia de l 
K ol'lm, segiÍn sea el caso que convengll. 

2. Las slllicias de compuertas. TTL 
entre si a menos que sean salidas 
o saltdas de tres estados, 

no deben conectarse 
de colector abierto 

• 1 

' 

., 

' 

. 

• 

' 
··¡ 

' 
' 
' ' 
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' 
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J • El voltaJe. máximo qoe .. óebe ·. ilpl icar • "'' " 7 
volts. 

.. 
4 • El voltaje m.h: imo ,, '"' señal " entrada " 5.5 vofts 

teniendo V" • 5 vol ts, 

S. Existe 
pllede 
'I'TL. 

un máximo 
maneJar 

nfan-out" (nÚmero 
una salida) de lll 

de entradas que 
en cada subtamllia·. 

6. Se debe instalar un 
~.Dl rnlcrotaratn 
chips que se usen, 

capacitar 
entre vcc 

de 0.1: micJCofaratn. o 
y tierra cada grupo de S 

7. Las distancias entre las conecciones no deben ser 
mayores 35 cms. para el caso de la subtamilia normal y 
10 cms. para la subtamilia (S). 

2,2.2, ECL 

La tamilia t;CL {lÓg¡ca acoplada por emisor) es muy distinta 
de la f<1milia 'l'l'L, su prtncipal característica es un muy peque/lo 
retardo de ptopagación, Los cnips tÍpicos de esta tamilia son los 
MECL 1~.~~~~. los cuales utilizan una alimentación de voltaje ae 
-5.2 volts, ·~sto nace que sea muy dif1cil conectarlos con 
compuertas 'l''i'L. · 

La compuerta más simple de esta familia es la Ok-NOR, en 
lugar de la NANO que es para 'l".rL. Esta familia tiene un gran 
"fan-out•, ael orden oe 9~ entradas por salida. sus desventajas 
son: 

Muy alto consumo de potencia, 

Ñiveles de voltaJe no compatibles con 'l~L. 

'l:ransiciones muy rápidas en los tiempos de 
levantamiento, lo que ocac1ona que cualquier conecc1Ón 
un poco larga haqa que se comporte como una lÍnea de 
transmisión por las retlecciones que se sucitan. J•ara 
evitar laS reflecciones nay que terminar estas pequ~nas 
lÍneas con la impedancia característica de las rnism~s. 

La familia ECL lli es muy pod,rosa debido a la capacidad de 
operar a frecuencias muy altas, sin embargo, los problemas ae 
reflecciones son difíciles de manejar. En 1968 Motorola saco ld 
familia l'li:.CL 1¡,,11011 la cual mantiene bajos los retacdos de· 

• propagac1on pero incrementa los tiempos de levantamiento de 1 

. . ·' 
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Figura 2-141 _Compuerta elemental ECL 

nseg. a 3.5 nseg., con 
terminadas hasta un máximo 
en computadoras de muy 
microprocesadores del tipo 
lógica. 

2.2.3. liL 

esto 
de 211 
alta 
"bit 

es posible manejar lineas no 
cms. Esta familia es muy usada 
velocidad e inlusive existen 
slice" construidos con esta 

Esta es otra familia lÓgica con trans1stores bipolares, la 
cual recibe el nombre de lÓgica de corriente de inyección o 
lÓgica de inyecciÓn integrada (1-lL). Este tipo de logica no es 
usada para integrar compuertas aiscretas, como las anteriores dos 
familias, sino que se usa sabre toao para circuitos integraaos 
que contienen miles de compuertas, tales como un reloj digital 
completo, o una calculadora en un solo chip, o Un 

'• 

. ' 
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microprocesador, por ejemplo, 'l'el!aS lnstrument tiene una versión 
del micro TMS99~~ con esta lÓgica • 

... 
'"''""~' CUOOINIIOOGA~""'"G 
OUOSIOO 

' ·rigura 2-151 compuerta llL básica 

Algunas ventajas de esta lÓgica son: 

.. 

La simplicidad de las compuertas y su bajo consumo de 
·potencia hace posible integrar una gran cantidad de 
compuertas en una área muy pequeña. 

Las corrientes que se generan son constantes 
usualmente no existen las transientes en la 
Vcc como sucede en l'TL o CMOS. 

por lo q..,e 
línea de 

Deb1do a la facilidad de programar la corriente de 
inyección, se pueden variar los retardos de propagación 
de las señales y la dlsipación de potencia sobre un 
rango muy amplio. Por eJemplo, una corriente de 
inyección,de 10 nanoamp. produce un ret~rdo en la 
propagacion de lllil microseg; y una c"orriente de 
lnyección de 1~~ microamp. reduce el retardo en la 
propagacion a 25 nanoseg, Para aplicaciones lentas se 
puede reducir el consumo de potencia al mÍn11110. 

Otra ventaJa de esta lÓgica es 
tacilmente integrado en el mismo •"' chip 

puede 
lÓgica 

quedar 
digital 

' 

' 

.. 

' 
' • 
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con circuitos analÓgicos bipolares 
amplificadores operacionales. 

toles 

Pag 2? 

como 

Una desventaJa Oe esta lÓgica es que requlere un paso más en 
el proceso ae manutactura que el MOS, el cual es definitivamente 
su principal competldor en el mercacio de LSI (lógico de gran 
escala de Integración), 

2,2,4, FAMILIAS LOGlCAS MOS 

Los transiStores MOS son de baJa disipación de potencia_ y 
requieren muy pequeñas ~reas en los chips, deb1do a esto las 
familias lÓgicas MOS son ampliamente usadas en muchos circuitos 
LSl tales como memorias, microprocesadores, etc. E~isten mucnas 
variaciones de la tamilia MOS, las más comunes son: l'MOS, NMOS', 
CMOS, DMOS, llliOS', VI'!OS y SOSMOS, La suotami.lia CMúS es la Única 
en el grupo que se usa 1nclusive para tabrlcar chips con 
compuertas o !unciones simples como en el caso de 'l"l'L, 

2.2,4.1. PMOS' 

PMOS es la primer subtamilia que se ha produc100 en forma 
masiva, esta subfamilla usa los transistores MOS ca"rial P en modo 
enriquestoo para tormar las compuertas. Las tlpicas tuentes de 
voltaje a t1erra son -13 o -21 volts. 

Las primeras versiones de lOs transistores PMOS tenian un 
alto voltaje de umbral, posteriormente, se desarrollaron 
trans1stores PMOS con voltaJes de umbral relativamente bajos, 
entre 2 y 4 volts. 'l'radicionalmente se nan necesitado 
acoplaoores especiales para conectar transistores KOS con lógica 
'l~L, debido a las diferencias de nivel. Posteriormente, las 
veraiones PMOS de baJo voltaJ·e de· umbral susutuyeron las 
compuertas de metal por compuertas de silicio para los 
transistores internos. Este entoque meJOrÓ la velocidad de 
propagaciÓn y proporcionó compat1bilidau con 'l''l"L tanto a la 
entrada como a la salida, Las tuentes de voltaJe tÍpicas para 
chips PMOS con bajo voltaje oe umbral pueoen ser de los 
Siguientes ca~os: 

vcc = S volts, 
vcc = 5 volts, 

Vdd '" 
Vdd • 

-5 volts y Vgg 
-12 volts y vgg 

~ -12 volts 
" -12 volts 

Este tipo de cnl.ps pueden manejar una carga 'I'l.'L norm.!!l en 
sus S<~lidas y SllS entradas aceptan sefiales de nivel T'l'L. 
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Fi¡ura 2•l61 Compuerta PMOS básica 

2.2.4.2. NMOS 

Los chips PMOS fueron los primeros de la familia MOS en 
fabricarse debido a que el procesamiento del canal P tiene menos 
problemas oe contaminación que el procesamiento de canal N. La 
tecnología NMOS provee mayor velocidad de propagación que la PMOS 
debido a que los portadores en NMOS son los electrones, los 
cuales tienen una movil1dad J veces superior a los nuecos, que 
son los portadores en los PMOS. Otra ventaja de los NMOS sobre 
los PMOS es que los chips resultantes ocupan menor área por 
transistor. Con todas estas ventajas los fabricantes de 
semiconductores cambiaron a NMOS tan pronto como el procesamiento 
de la tecnología lo permltio. La mayoría de las actuales 
memorias y microprocesadores MOS usan alguna variante de la 
tecnología MOS de canal N. 

1 
Entre los primeros circuitos NMOS de gran escala de 

integración (LSI) tue el microprocesador SUBiiA, el cual usa Vcc ,. 
5 volts, Vbb M -5 volts y una fuente de alto Voltaje Vdd • 12 
volts con el tin de mejorar la velo~idad interna de los circuitos 
y hacer que las salidas sean compt..tibles "con sei'lales 1'1"L. 
Posteriormente sallaron los primeros chips NMOS con una sola 
fuente de alimentación de 5 volts, tal es el" caso de la memoria· 
kAN estática de 1 K bit 21U2, que usa una tecnología de 
compuertas de sillClO y una estructura •pusn-pull" en las salidas 
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Figura 2•171 Compuerta$ NOR y NANO del tipo NMOS 

con el fin de proveer suficiente corriente a las salidas para 
manejar cargas 'l'TL normales, manteniendo en todos los casos una 
sola fuente de 5 volts. Las memorias RAM dinámicas NMOS fueron de 
las Últimas en cambiar a una sola fuente de alimentación de 5 
volts, debido a que el estado de las celdas lo representa la 
carga de un capacitar y mientras más alto sea el voltaje de carga 
menos tiempo se tardará en descargar. Las actuales memorias de 64 
Kbits ya son de una sola tuente de altmentaci6n de 5 volts. 

2.2.4.3. VMOS, DMOS ~ HMOS 

VMOS, DMOS y HMOS son variaciones estructurales de la 
tecnología MUS de canal N, los cuale$ producen circuitos con 
mucno menor tiempo de propagací6n. 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 •source• al "dra1n" y 
no ¡,orüontalmente como sucede en :los demás NMOS. 

Los transistores VMOS debido a su baja capacitancia y alta 
velocidad prometen como ampliticadores de po"tenc1a para radLO 
frecuencia, asi como para ctrcuitos.de lÓgica LSl. 

DMOS reduce la longuitud efectiva del canal con el ·!in de 
reducir los tLempos de propagación, dosLticando doblemente el 
dopado en la región del "gate". 

' 

·' 
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Fi¡ura 2-l8t Traneistor VMOS 

.. 
• 

Figura 2-llll 'J·ransi.stor DMOS 

HMOS o los MOS de alto rendimiento logran reducir los 
tiempos oe propagación escalando hacia abajo en forma 
proporc1onal todas las dimenc1ones de los transistores NMUS del 
chip, La Única oiticultild con liMOS, al -·parecer, es que para 
lograr un ópt¡mo rend1m1ento se requiere una tuente-de voltaje 
menor que el estandart de S volts, 

tstas tres variantes de lÓgica NMOS son capaces de lograr 
velocidades tipo ECL, mientras que requ1eren mucho menor potencia 
y área de cn1ps que ~CL. 
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. . 
c~si al mismo tiempo que la tecnolog1a de canal P habia sido 

desarrollada para circuitos LSl, la 16gica CMOS o MOS 
complementario fue usada para producir una familia cuyas 
funciones se podían comparar con aquellas encontradas en T'l'L, 
pero con una d¡s~pac1Ón de potencia mucho menor. Los circuitos 
CMDS usan un area mucho mayor que el requerido para PMOS, sin 
embargo, son mucho más rápidos y tienen características de 
entrada y salida compatibles con la mayoría de las familias 
lÓgicas. Una propiedad interesante del CMOS es que se requiere 
una sola fuente de voltaje que puede tener cualquier valor entre 
3 y 15 volts. 

Existen cuatro series comunes de CMOS: la ser1e original 
4000A, la serie me)orada de la anterior, conocida como 4~~08, la 
serie de Fairchtld 450~ y la serie de National semiconductor 
74C00, la cual es similar en características que la serie 40008, 
pero tiene lüs mismas funciones 16gicas y n~meros de patas que 
los correspondientes chips T'l'L. " 

•• •• . ·- ·-

• ~] . 

• 

• 1::: ,....L-t-..,--l_j 
. 

. 

" ·¡ :::: LJ -

NOR NANb 

ti'iUl& :il-<111 Compuertas NOR y NAND 'del tipo CMOS 

La impedancia de entrada es muy alta·-porque, desde luego la 
entrada es un transistor MOS, por lo que el consumo de corrtente 
a la entrüda es oe 1~ pamp. tanto en estaco alto como en bajo. En 
los circuitos integrados CMOS modernos es usual inclutr en cada 
señal de entrada un diodo a Vcc como protecciÓn para prevenir 
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daños con cargas estátlcas. La capacitancia total en las señales 
de entrada es ~e 5 a 7 p1cofaradios • 

f'igura 

....... _ .... f------T-
"' v., NOoR """"'~ 

·~--~-m ... +------L ..... _,.,,. ... 
v~-.-· •,. • .. +~------'-T-

113Vot,.Ooso .. ••••,. 

.......... ·••'-------L 

, 
2-211 .Niveles de voltaje y margenes de ruido en CMOS 

El peor caso para el nivel de la señal de entrada en bajo es 
má~imo l/3 de Vcc y en alto es mÍnimo 2/3 de vcc, el margen de 
ruido en ambos casos es 1/3 de Vcc. El peor caso para los niveles 
de' las señales de salida es aproximadamente igual a Vcc menos 1~ 
mllivolts en estado altc ~· il mas Ht milivolts en estado bajo. Por 
lo tanto esto proporciona un margen de señal a ruido muy grande, 
por lo que hace que esta familia lógica tenga una _alta inmunidad 
al ruido electrico, pudiendo operar correctamente en medios 
ambientes ruidosos como plantas electricas, fabricas, etc. 

Las compuertas CMOS operando con una fuente de alimentación 
de s·voltS tienen un tiempo de propagación de más de l~il nseg, 10 
cual lim1ta su uso a aplicaciones lentas de pocos meganertz, sin 
embargo, al incrementar el voltaje de alimentación a 15 volts el 
tiempo de propagación decrece a menos de lilil nseg, lo cu~l 
permite que la lógica CMOS pueda ser usadaa en aplicaciones Oonde 
se requ1eren maayores trecuencias. Uno de los mayores problemas 
ael CtlüS es precisamente el tiempo de propagación que es 
d1rcctamente proporcional a la carga capacit1va de la saliaa, s1 
esta carga es de 15 pf (picotaradios¡ equivale· a tener 3 entradas 
conectadas a esta salida el tiempo de propagaci6n es de 59 a 75 
nseg mientras que si la carga se incrementa a 50 pf o ~quivalente 
a 10 entradas el tiempo de propagaciÓn puede subir nasta un 
máximo de 360 nseg. ~Stas variaciones tan grdndes en los tiempos 
de pro?agaciÓn pued~n causar ser1os problemas en algunos 
circuitos. 

Una de ·las mayores ventaJaS de.l 
disipación de ~otencia cuando opera 
compuerta CMOS tlpica aislpa solo 10 

CMOS es su muy ba)a 
a Da) aS trecuencias. Un~. 
microwatts cuando esta 
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operando a 1 Khz, con 5 volts de alimentacióri. Surge la duda de 
porque la frecuencia de operación está relacionada directom~nte 
con la dlSipaciÓn de potencia, esto se debe a que las compuertas 
C~!OS no consumen prácticamente energía cu.,ndo la s'al id11 está en 
estado estable cl.lalquiera que sea el nivel ,lógico cero o uno, 
Solo hay consumo de energÍa en la transición de los estados de 
cero a uno o de uno a cero, es por esto que·a medida qlle se 
incremente el número de trt~nsiciones (aumente la frecuencia de 
operación¡ el consumo de- energia también se incrementará. Esta 
característica del CNOS lo hace muy atractivo para usarse con 
pilas o baterias en aplicaciones de relativa baja frecuencia, 

. ' 

, .... 
,., 

' 2-221 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 operación del CMOS es muy grande. 
La curva de transterencia del Inversor CMOS varla muy poco con 
respecto a lOS cambios de temperatura, aún considerando los 
lÍmites militares oe temperatura que son -55 y 1~5 yrados 
centígrados, la curva de transferencia ·varta en forma 
insigniíiLcante entre esos dos extremos, 

una desventaja oel CMOS es la ~omplejidad del 
tecnolÓgico de taorlcación que requiere mas pasos que e1 
PNOS o NMOS, lo Cuiil redunda en el costo naciendo que 
resulte más caro que los óos anteriores. 

proceso 
proceso 
el CMO~ 
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Figut~ ~·231 Estructura básica del CMOS 

2.2.4.~. SOS-CMOS 

_una versión de alto rendimiento del CMOS es el SOS-CMOS, la 
cual consiste en la construcción de transistores CMOS sobre una 
base o substrato de safiro (sappnire) en lugar del usual 
substr~to üe silicio, El substrato de safiro es un buen aislante 
cuyo efecto en los transistores es reducir la capacitancta que 
siempre se forma entre estos y el substrato. Ademfls, aumenta 
considerablemente 1~ trecuencia de operación del CMOS, pudiendose 
tener trecuencias de operación hasta de 5~ MHZ, 

La tecnología sos (significa silicio sobre s11firo) es usada 
principalmente para circuitos LSl tales como memori!IS y 
mtcroprocesadores. 

2,3, COMPARAClON 'ENTRE FAMILIAS LOGlCAS 

Es diticil, practicamente Imposible, decir que tam1lia 
lÓgica es meJor, puesto que cada una tiene características 
sobresalientes en algÚn aspecto, mientras que dejan mucho que 
desear en otro(s). La apl1cac1ón Juega un papel Importante en la 
desición de la tamilia lógica, ya que marca las políticas que se 
deben seguir para escoger a la misma. Por éjemplo, s1 se desea 
trabaJar a muy alta velocidad se puede escoger ECL, o si lo que 
más Importa es el costo puede ser 'l"1'L estandar, o bien, Sl el 
consumo de potencla .es crítico, lo m.ás lÓgico seria escoger C~lOS 
o bten llL, etc. 

La t1gura 2-24 muestra las curvas típicas de disipactÓn de 
potencia contra la tracuenci~ de entraaa, se observa en la lógica 
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1"l'L que el consllmo de potencia es prácticamente independiente de 
la frecuencia de la sei\al de entrada, 1·os cambios se presentan 
solo a muy alta frecuencia, cerca de los límites establecidos 'por 
la misma lÓgica. En cambio CMOS es una lÓgica que depende 
directamente de la frecuencia de la sei\al de entrada, con 
trecuencias arriba de l MHZ. el consumo de potencia es comparable 
con la lÓgica 'l'TL, sin embargo, a muy baJas frecuencias no 
consllmen pract1camente nada de energía, 

La siguiente tabla proporciona una visión bastante clara 
sobre algunas características comunes de las lógicas comerciales 
más usadas en la actualidad, puede ser una gran ayllda para 
deci.di.r que lógica se debe emplear dependiendo· d~ la aplicación. 
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T&bl& 2•11 Comparaci6n de caracterÍstiC~s comunes 
en varias familias 16g1cas 
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CAPITULO J. 
MICROPROCESADORES 

),l, INTRODUCCION 

Uno óe los ~vanees tecnológicos de mayor signlflcancta de la 
década pasad~ tué el surg1miento de lOs circultos coo gran escala 
de integración LSl (Large scale Jntegration), Los métoaos de 
tabricaciÓn y la tecnolog1a apropiada perm1t1eron. la producción 
de ctrcuitos muy compleJOS en una· sola tableta de silicio 
empaquetaóos llamados "cnips•, La evolución en el campo de la 
lÓgica óigitál tue a través de etapas de producción de 
subunidades lógicas estandares en circuitos integraoos JC 
(lntegrated CHCuitS). tn la ·prunera etapa surgieron las 
compuertas simples (v.g. and,or,inversores) y "flip-flops• en 
cfltps de pequena escala de integración sSl ¡small Scale 
lntegration). ce esta etapa surguteron los cnips con mediana 
escala oe integración 1'151 (11eoium scale lntegratlOn), los cuales 
contenían registros, cont<~dores, · codificadores, 
decodificadores,etc, El número de los diterentes elementos en un 
chip est~ oeterminaoo en gran manera por el número requerido de 
conecciones externas nacía el chip, por lo que es tÍp1co 
encontrar un m~ltiplexor óe ceno entradas y una salida o bien 
cuatro tlip-tlops en un cnip de 16 patas, 

Conforme aumentaba la habilidad para construir !Cs con gran 
cantidad de elementos lÓgicos, se hizo ventajoso considerar 
circuitos que requirieran un gran número de.elem~ntos pero con 
pocas (relativamente) conecciones externas. El resultado tué la 
aparición de cnips más complejos, tales como, unidades capaces de 
procesar runclones aritm~ticas y lÓgicas sobre datos coditicados 
en cuatro dÍgitOS binarios (bits) en paralelo. Estos pimeros 
d1spositos fueron llamaDos mlcropr,ocesadores debido a su relativa 
baJa velociDad de procesamiento y su limitac1ón para operar con 
datos de tamaño reaucido en comparac16n con las computadoras aa 
la· d~caoa pasada (actualmente esta distinción es de poco valor), 
~rooto surgieron cnips que operan con datos ae 8 blts y mas 
recientemente ae 16 bits. 

En el ano de 1911, la compañia Jntel Introaujo al mercado el 
microprocesador lntel 40~4 (de cuatro bits), para un tauricante 
japonés de calculadoras, desde en'tonces los microprocesadores han 
sido motivo de gran uso para las industrias de la electrónica y 
de procesamiento de datos. 

Fué cuando estos dispositivos maravillaron al mundo haciendo 
posible las calculadoras óe bolsillo, que actualmente, son de uso 
corriente y común, 

. ' 
• 

.. 
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A pesar del alto precio de entonces (161:J dolares), esos 
dispositivos tueron aten recibidos por el mundo de la electrónica 
dtgital. En 1975 cuando los prec1os se redujeron drástlcamente, 
la populürtoad y ap11cac1ones de-los microprocesadores crecieron 
e11.ponencialmente. "lan solo en un solo periodo de tres meses, los 
precios de los rHcroprocesadores cayeron en un Sil a 7~ por 
ciento, y no solo en grandes ordenes de cantioades s1no tamb1én 
en compras unitarias. 

Actualmente, los microprocesadores 
menos de 21l dolares, otros en un rango de 
cerca de los 5 Dolares. 

cuestan, algunos, poco 
1\l dolares y otros 

Hoy· en óia, esos dispositivos, son usaoos en computadoras, 
disposiuvos per1tericos, automoviles, relojes, mágu1nas de 
JUegos, ststémas óe seguridad, nornos de micro-ondas, Juegos de 
T\1, juguetes, comunicaciones y en· Una amplia var1edad de 
aplicaciones. 

3.2. ORGANIZACION DE LAS COMPUTADORAS 

Antes de. describir y entender a los microprocesadores, es 
necesar1o conocer que son las computadoras, cuales sn~ sus 
unidades 1unci6ñales, y en términos generales su func1onam1ento. 

3.2,1, OEFINlClON OE COMPUTADORA 

Una computadora digital o s1mplemente computadora en su mas 
simple torma, es una máquina electrónica capaz de realizar 
cálculos con 9ran rapidez, obedeciendo instrucciones muy 
especificas y elementales que reflejan su estructura funcional u 
organización. 

Dentro de las computadoras existen· dos grar<":es tipos: 
aquellas que realuan le-s cálculos oe manera secuencial (tipo von 
Neurnann¡ a la cuál pertenecen la mayoría de las computadoras y 
aquellas que realizan procesos en paralelo, de concepci6n mas 
reciente y generalmente están en etapa de investlg~ción y 
desarrollo. 

Para los propÓsitos del curso nos reteriremos a aqu~llas ae 
tipo von Neumann o ae propÓsito general que son las comunmente 
ut1lizaóas ya sea en ambientes cientiticos o comerci<1les. 

Coo 
máquinas 
etc. Sin 
grandes 

la palabra computadora abarcamos una gran cantidad de 
gue o1fieren enormemente en costo, capacidad, velocioad,­
embargo es comun nablar óe "micras", "minls", y máquinas· 
(monntrames). 'l·radlclonalmente se nan manejado los.·. 
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térnunos capacioau, costo y velocidad-.del procesador para ubicar 
a un equipo de cÓmputo en alguna de las categorías antes 
mencionadas, s1n embargo, actualmente es· mas dit1cil estaolecer 
los lÍmites y rangos de cada una de ellas {tal vez la meJor 
manera de sa.berlo es pregu_ntar al constructor en que c;~tegoria 
coloca a su equipo). 

Si b1en e¡o:isten oesde un punto de vista de comple)ldao 
enormes diferenc1as y varac1ones entre los equipos grandes y 
pequeños, func1ona1 y conceptualente son iguales, y estas ldeas 
son las que trataremos de expl1car aquí.· 

J,2,2, UNIDADES FUNClONALES DE UNA COMPUTADORA 

Tradicionalmente se ha divid1do a una computadora corno se 
muestra en la t1gura J-1. 

1-------1 
----------- 1 ALU 1 ----------

1-------1 l 
1 entrao.:t 1------>1 UC 1-------->1 S<1l1da 1 

1-------1 1 l 
----------- 1 MEM 1 ----------

1-------1 ----

li~Utl l•l1 Componentes de una computadora. 

Las unidades de entrada "aceptan" informac1Ón codificada, ya 
sea de hUmanos o bien oe otros dispositivos, esta intormaclÓn se 
almacena en la memoria (Mf.M), se procesan por la unidad 
aritmético !Óg1ca (ALU), la cual 'realiza las tune iones deseadas 
en oase a un "programa• almacenado en la m1sma memoria donde 
además se pueden encontrar los datos; los resultados se 
"entregan• al mundo exterior haciendo uso oe los disposltivos de 
salida. 'l"Odo esto es coonanado por la l.tnidad de control ¡UC). 

'J:ambien, se acostumbra representar una computadora corno en 
la flgura 3-2,' aonde la. unidad central de proceso (CPU "Central 
Process Uni~"l, engloba las tune iones de la ALU y de la ljC, y se 
le conoce simplemente como el procesador o ·cpu, 

La mayor parte de los dispositivos de entrada-salida (E/SJ, 
tienen posibilidad de rea¡izar tunciones tanto de entrada como de 
salida ae información, por lo que se representan en un solo 
bloque. 

se mencionó que la información coditicada, ya sean datos y/o 

. . 
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1-------1 
1 1 BUS de E/S 1-------1 
1 CPU 1 <--------------->1 E/ S 1 
1 1 1-------1 
1---:---1 

' 1 u 1 

' 1 
1 

de 1 
1 

• 1 
e 1 
H 1 

" 1-------1 
1 1'\.l::M J 
1-------1 

Fig~ra J-~~ kepre&entación de una computadora. 

instrucciones se a1~acenan en la misma memoria. bsto es 
unportante, ya q~e podemos distinguir entre datos e 
instrucciones. Ambos coex1sten "dentro" de la misma memoria 
(Ocupando dlterentes lugares por supuesto), !.os programas 
{conjunto de instrucciones que realizan una tunciÓn) son comandos 
que gobiernan el flujo de intormación dentro del CPU, la m¿mor1a 
y los dispositivos de B/S. 

· Para que un programa pueda ser ejecutado, 
almacenado en la memoria taungue no es necesario 
su totalidad) oe oonde el CPU obtendrá y ejecutará 
1nstrucciones, 

deberá estar 
que lo esté en 
una a una las 

Normalmente la obtenc1Ón y eJecuclÓn se realiza en forma 
secuencial, aunque es tactlble tener ~br1ncos" de una 1nstrucción 
a otra, en base al programa almacenado, 

l.a información maneJada dentro de una computaoora d~be ser 
coditicada (esto es, traouclr la intormación proporcionad .. por el 
mundo exterior) de una manera que ésta la ent1enda. Dado que se 
emplean Clrcuitos y dispositivos lógicos electrónicos que 
repreGentan dos posibles estados: encendido (Ot<) y apagado (Of'FJ, 
para ello ex¡ste el cÓd190 binar lo que puaoe representar el ON 
como un uno (1) y el OFF con un cero (i!). A los unos o ceros sfi 
les denominil l>l'l'S (que es una contraccion de dos palabras del 
inglés Blnary Digi'l'S), 
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Los numeros usualroente se representan en magnitud y Slgno o 
en complemento a"dos, los caracteres alfanuméricos se representan 
b<Ísicamente en dos cÓd1gos: ASCll, donde -cada caracter se 
representa con 7 OltS y L~CDlC donde los caracteres se 
representan con 8 bits. 

• 
3,4:.2.1, UNIDADES CE EN'l'RACA/SALlDA 

Las un1dades de E/S son d1spositivos que nos permiten la 
comun1cación con el medio exterior y la computadora. Existe una 
gran caritidad de ellos como lo son las terminales oe pantalla o 
CkT (Cathode Hay 'l"Ube), los teletipos ('I"'.l'Y), lectoras de tarJetas 
y de cinta de papel, impresoras, un1dades de cinta magnétic~. 
unidades de discos magnétLcos, graticadoras, d1gitalizadores, 
etc, 

3.2.2.2. MEMORIA 

La función de la memoria consiste en almacenar datos e 
instrucciones. Podemos-distingulr entre dos tipos de memoria: 
Momoria Principal, es aquella que esta formada por dispositivos 
electrÓn1cos d.p¡dos, capaces de almacenar Lnlormación, ·la. otra 
es la llamada Memoria Secundaria o Masiva, ésta se encuentra 
externa a la computadora y est& tormada de elementoS- con 
propiedades magn<!ticas (discos, floppys, diskettes y cintas) que 
perm~ten la grabación y almacenamiento de información. 

La memoria principal está organizada en celdas, cada una de 
ellas es capaz de almacenar un cero o un uno, es declr un bit de 
información, Estas celdas se pueden manejar en torma individual o 
bien agruparlas en co¡·untos de varios bits, formando "bytes" y 
éstos a su vez formar n •palabras• ("words"). 

La memoria principal puede conflgurarse de tal manera que el 
contenido ue un blt, ·byte o palabra pueda ser obtenLoo o 
almacenado (depende de la computadora) en una sola operactón óe 
lectura o escr1tura respectivamente. Generalmente el acceso es 
por palabra y.para poaer hacerlo, es necesario darle un nombre 
direrente a cada una de ellas. Estos nombres son números de 
identificac16n y se les denomina Direcciones FÍsicas o 
simplemente direcciones. Una duección de una localidad dt: 
memoria es la identiticación dada a una posici6n de la memor1a, . . 

Al numero n de bltS que forman una palabra, se le conoce 
como "lon9itud de la palabra•, que varía de acuerdo a la máqu1na 
en cuestión. Actualmente las m1cros tienen entre B, 16 y 32 bits, 
las minis entre 16 y 32 bits y las maxis m&s de 32 bits. 

La capacidad o espacio de memoria, es un parámetro que 
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indica el número de localidades de memoria (palabras o bytes) q~e 
tiene una compUtadora, siendo valores tÍpicos desde 4 Kb nasta 2U 
Mo (1 Kb • Hl24 bytes, 1Mb • l¡jiHl Kb). 

Las memorias prtncipales pueden o no tener capactdad para 
poaer accesarse ya sea para escribir y o leer intc·rmación. 
hquellas que permiten tanto la lectura como la escr1tura son 
llamadas 111emorias RAM (f<andom Access Memory) ,las cuales pueden 
ser estáttcas (SRAM) o ainámicas (Df<AM). Extsten aplicaciones que 

.requ1eren la iniormación permanentemente almacenada o raramente 
alterada (v.g. los programas de control .en las calculadoras de 
oolsillo están usualmente almacenados permanentemente), las 
memorias que proporcionan éste tipo de acceso (solo lectura¡ • son 
llamadas memorias kOM (Read Unly Memories) y aquellas memorias 
kOM que pueden ser reprogramaóas o reescritas son las PkOM 
(Programmable Read Only Memortes¡, La información almacenaoa en 
las kOMs y PR0Ms es no volatil, esto es, aquella no se pierde 
cuando dejan de ser energi~adas, a diterencia de las RAM que son 
voláules, 

tl tiempo para accesar una localidad de memoria se le conoce 
como ciclo de memoria y var!a, dependiendo de la computador~ 
entre unos 1~0 ns ( un nanosegundo "ns" es una milmi11ones ima 
parte de un segundo) a 1 microsegundo, 

3.2.2.3, CPU (Unidad Central de Procesamiento) 

El procesador está formado por el ALU, la cual nace las 
veces de una calculadora, reall~ando iunciones aritméticas y 
lógicas; la Unidad de Control se encarga de organi~ar y coordinar 
la operáctón de los diferentes dispositivos conectados a la 
máquina. La UC envía las señales de tiempo y sincronía para 
reaii~ar las diferentes instrucciones. Estas sefiaies de tiempos 
son reali~adas por un circuito de tiempos llamado "reloj del 
sistema" o slmplemente reloJ. 

~l reloJ marca secuencias de tiempos repetitivos llamados 
ciclos de tiempo, de máquina o periodos de reloJ. Los ciclos o 
perlados son cuantificados en unidades de tiempo, a ésta medici6n 
se le denomina frecuencia (la frecuenc1a y el periodo son 
reciprocas). La frecuenc1a se mide en términos de "Hert1" cuando 
la unidad de tiempo utili~aoa es el segundo, esto es, un Hert~ 
(H~) es un ciclo por segundo ( lH~ = ciclo¡s ) . Las abreviaciones 
KH~ Y MH~ , denotan respectivamente Kilo (mil) y ¡.¡ega (millon¡ de 
Hert~. Se deb~ tener cuidado de no confundirlo con el "reloJ de 
~~empo re~l" <;.' "timer", el cuál es usado para generar 

lnterrupclones (las cuales se trataran posteriormente) y que es 
conr.~tado e.;ternamente al CPU para provocarselas. 

2.201,3,1, BLOQUES FUNClONALES DEL PROCESADOR 
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t:n la 'tigura J-3 se muestra. oe manera mas detallada la 
estructura interna del procesador y las conecciones entre el Y la 
memorta pr1nc1pal. 

-----------------------
memor 1a 

pr 1nc 1pal 
-----------------------

1' 1 
---------1 1 1----------
1 1 1 

------ 1-----------------l-----------------l--------
¡ 1 1 1 

PC 

---------
lk ' ---------
I:'S~ 

""" 
1-------1 
1-------1 
1-- --1 
1 RPG 1 
1-- --1 
1-------1 
¡-------1 

ACU 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

.1 
1 
1 
1 
1 

--------- 1-------1 ¡ 
--------------------------------------------------1 

rigurl 3•31 Conecciones entre el CPU y la memoria principal. 

A excepciÓn ae los bloques uc, ALU (vistos antertormente) y 
del bloque DEC, los oemás sori dtspositivos de almacenamiento 
temporal con capacidad de una o dos palabras, similares a las 
localidades de la memoria principal. Estos d¡sposttivos 
electr~nicos son llamados regtstros. El bloque DEC es un c•rcu¡to 
compleJo que pueoe contener varios registros, decodltlcaaores y 
lógica asociada. 

A continuación se nace una descripción de los d11erentes 
bloques que componen al CPU. 

1. JJC.- Program Counter, conttene s1empre 
de memorta de la Siguiente instrucciÓn a 

la dirección 
ejecutar. 

2. MAk.- M!!mory Address kegister. Contiene la dirección 
de memoria de 1~ instrucción o dato que se va a leer 
de la memoria, 
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J. MB~.- Memory Buffer 
almacena el contenido 
apuotaoa por el MAR. 

Register. Reg1stro 
de la local~dad de 
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donde se 
memoria 

4. IR.- lostruction Register. 
que se está ~jecutando. 

Contiene la instrucción 

s. RPG.- kegistros de 
temporales donde el 
operandos de carácter 

PropÓsito 
usuario 

temporal. 

General. 
o el sistema 

kegistros 
almacenan 

6. PS~.- Processor status word. hegistro del CPU que 
contiene 1ntormación respecto al estado actual del 
procesador en base· a la operación anteriormente 
reallzada. 

7. D~C.- Decodificador. Clrcuito encargado 
in"terpretar la instrucclÓO que se .encuentra en el 
que fue prev1ameote leida de memoria. 

,, 
lR y 

¡¡asta <:~nora se nao discut1do . las 'ciiferentes partes 
funcionales oe una computadora. Para que ésta sea un Slstéma 
tunc1onal, sus un1daoes deoeran estar c"Onectadas de una manera 
organizada. !::xisten diferentes maneras de nacer lo y tienen mucno 
que ver con la veloc1daO de operación de la computadora. 

·para que una computadora tenga una velocidad razonable ae 
operación, esta deberá estar organizaoa de tál manera que sus 
unidades pueaan maneJa! completamente una palabra a un tiempo 
dado. Lo cual también significa que las transterencias sean 
necna¡; en un solo tiempo (una palabra a la vez y no bit por bit], 
esto implica la consioeración de un gran número de l1neas para 
establecer las conecc1ones. Una colecci6n de tales lineas 
(alambres], que tengan una identid<~d en común es llam<~da ~bus•. 
El bus que transporta oatos es llgmado "bus de datos", tambien se 
vió que para accesar un dato a memoria es necesario una 
dirección, así que el conjunto de lineas que transportan 
direcciones se les denomina "buS de direcciones". Adem~s de las 
l1neas que transportan datos y direcciones, es esencial tener 
algunas lineas para propósitos de control. A menudo se ~ons1dera' 
al bus como una sola enticiad consistente de 11neas de control, 
datos y difecc1ones. · 

La configurac1Ón de una computadora mostrada en¡., figura 
3-2 muestra aos buses denom1nados, uno el "bu's de memoria", por 
el cuál el CPU interactúa con la m~moria; el otro bus es el 
llamado "bus de L/S"' por el cuál se manejan las func10nes de 
entrada/salida, de rál manera que los datos pasan a través del 

' • 

.. 

' ' 
-· 
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CPU en ruta nae1a la memoria princ1pal, En esta-configuración las 
transterenctas ae E/S son bajo el control directo ael CPU, Este 
inicia la transferencia ~ la monitorea hasta su completa 
finalización (esta accion es comunmente llamada "entrada 
salida/programaaa"), 

Una contiguractón un poco diferente a la anterior e~ una en 
la que el CPU y la memoria estan invertidos, esto es, la unidad 
de E/S está oirectamente conectada con la memorta a· través del 
bUS de E./S y el CPU con la memorta por medio del bus cie memorta. 
En este esquema las transferencias de E/S son realizadas 
dtrectamente Uesde o nacta memoria. Debido a que la memoria tiene ! 
poca o nula circuitería para controlar tales transterencias (a 
diferencia ciel CPU), es necesario introducir un dtspositivo que 
sea capaz de efectuarlas. Este dispositivo es llamaQO "Canal de 
E/S", o "Mane)ador de Acceso Directo a Memorta" (0/'I.A-"Ol!eCt 
Access Memory"). La manera de llevar a cabo la transferencia es 
naciendo que el CPU indique la tntormación necesaria al canal o 
DMA, el cuál controla la transferencia. 

Las dos descripciones anteriores son representativas de la 
mayoría de las computadoras y en general de las grandes, Mucnas 
máqutnas tienen diferentes buses lo que de hecho las convierte en 
máquinas "multibus", Sin embargo, su operación está adecuadamente 
representada por las organizaciones de dos buses. La razón de la 
inclusión oe buses es para meJorar la velocidad de oper~ción en 
base a un mayor paralelismo de acciones entre las un1dudes de la 
computt.dora. -

Una organización siynit1cante por su'estructura es la· que 
considera todas las unidades funcionales de la computadora 
(Entrada, Salioa, Memoria y CPU) en "un solo bus", el cual se 
muestra en la tigura 3-4. Este provee un medio único oe 
interacción, Debido a que el bus solo pueae ser usaoo para una 
transferencia a la vez, esto conlleva a que sola~ente dos 
unidades pueden estar activas usilndo el bus a un tiempo, t:ste 
tipo oe bus cont1ene las lineas oe ciatos, direcciones y control. 
La princ1pal virtuci de la estructura de un so1o bus es su baJo, 
costo y flexibilidad para Hcolgarle" dispositivos periféricos. su 
desventaJa es su OaJa veloc1dad de operación. La estructura de un 
solo bus es frecuentemente encontraaas en mtnis y 
microcomputadoras, 

A pesar que las diterencias entre las diferentes eslructuras 
oe bus tienen un efecto signlflcante en la eficiencta de· las 
computadoras, esto no afecta escencialmente los pr1ncip1os de 
operación de las cornutacioras de propos1to general. Por lo· que, 
para tines del curso, se puede considerar que la estructura del 
Ous es independiente de los principios funcionales de operación •. 

Por Último nay que menc1onar que lo_s elementos que conforman 
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1 Entrada 1 
----------
1 Salida 1 

1 
1 
1 bU5 

1 Memoria 1 

1 
1 
1 

Figura J-41 Estructura de un solo bus. 

1 CPU 1 
-------

1 
1 
1 
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al CPU (ver fig. 3-J), tambien estan interconectados por un bus 
denominado "bus int"erno". 

3,2.3. CONCEPTO DE PROGRAMA ALMACENADO 
• 

t.l concepto de "programa almacenado" fué introoucido en 1833 
por Cnarles Babbage como una característica de una "máqutna 
ca1cu1ante"., que el propuso para que se construyera. Lsa má9u1na, 
realizarla aritmética oectma1, ayudanoose oe engranes mecantcos 
de conteo. 'La máquina de Babbage, incorporó principtos que son 
básicos para el oise~o de las computadoras electróntcas. La torma 
moderna oel programa almacenado fu~ introducido por Jonn von 
Neumann, qu1en le añad1Ó un refinamiento signtticante. ll 
espec1f1có que tanto los datos a ser procesados como las 
instrucciones que las procesan debían estar escritas en la misma 
notaciÓn. Con esta contribución las instrucciones pueden ser 
manipuladas por la máquina como si fueran datos. Por lo que un 
programa puede· alterar a otro programa o a sí mismo. 

La idea de que un programa pueda alterar a otro puede 
extenderse a que el programa puede ser controlado, monltoreado o 
supervisado por otro mas "inteligente". tste nuevo 
•superprograma", además óe maneJar programas puede . tener la 
capacidád de controlar los recursos ae la computadora, por 
ejemplo, la memoria prlncipal, las untdades de entrada y saltda -y 
el procesador, y de coordin~rlos para un mejor aprovecha~iento de 
la misma computadora así como de los programas que supervisa. A 
tál -superprograma".se le denomina "ststema operativo•. 

• • 

'. 
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3,2,4, EL CONJUNTO DE INSl'RUCClONES 

Un~ instrucciÓn es una operación eJeCutable p~r la 
computadora. El necno de poder ser eJecutable está en functon oe 
su organización y características propias del CPU, pues 
oesencadenan una serte de acciones muy bien dellntdas en sus 
un1dades funcionales. As( que, diferentes computaaora,. podrán 
eJeCutar tnstrucciones "similares" nótese que pue;_¡en ser 
simtlares, ;ya que, por ejemplo, una instrucción· "suma dos 
valores• puede ser e)ecutada por la mayoría óe las computadoras y 
seguramente en diferente torma), pero, existtrán tnstrucciones 
que solo puedan ser ejecutadas en cada una de ellas. 

La instrucción para ser "entendible" por la computadora 
deberá estar representada por un patron de bits. El tamaño de ese 
patrón, es una Lndicación del número de bits requeridos para 
construu una instrucc¡Ón eJecutable. El nL!mero de bits o tamaño 
oe la ine:rucción generalmente es algÚn múlttplo del tamaño oe la 
palabra oe la computaoora y pueden ser normalmente de 1 a J 
palabras. Usualmente instrucciones de una palabra requieren 
menos ttempQ._ de eJeCución que una de dos pal.:~bras. y a su vezo ésta 
menos tiempo que una óe tres palabras. Las Lnstrucctones cortas 
son generalmente aquellas que operan con registros u operandos 
conten1oos en registros, mientras ~ue las lnstrucctones l~rgas 
puedt>n ser c<~paces a e trabajar con uno o dos operandos en memor ta 
pr inc1pal. 

El conjunto de instrucciones, es el gruo>o de instrucciones 
eJecutables por la computadora(NO"l"A' no confundir con programa, 
el cual es un cOnJunto de instrucciones que le 1nd1can a la 
computadora !a rea1~;;:aci6n de una tarea específica y g¿neralmente 
siguiendo un lineamiento lÓgico denorntnado "algoritmo"¡. 

El conjunto de instrucciones puede ser diy¡dido en, clases 
en la bien delimitadas según las acciones que produzcan 

computadora. De manera general est'as clases son: 

l. 'l:ransfero:.ncia de datos entru la memoria pnncipal y 
los reg1stros oel CPU. 

2. Operaciones aritméticas 
óatos(operandos). 

y l6g icas sobre .. , 
J. 'l"ransÍerenc1as de control y secuenc1a de eJecución de 

instrucciones en un programa • 

. 4. 'I·ransferencia de datos desde o hacia dispositivo¡; de 
E/ S. 
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3.2.5. EVEN'l'OS DE TIEMPO DENTRO DEL CPU' 

Lx<st~ dentro del CPU un mecanismo para 
acc1ones ue eJecuctón de las instruccto;-oes t!n 
H.·¡~1en<:1~ LIJa en el tieml(D. Lst¡; base Je tiempo 
el C1rCu1to oel reloJ que St! encuentra en el CPU. 

producir 
oase .a 

estiÍ dada 

hH a quo: una Instrucción sea ejecutad~, deberá apegarse a un 
<:ICfLO tiempo, el cual I!StiÍ en runc1Ón oe las car«<:tt!rlslic:as 
estru..::tur¡¡les Lle la computadora (en particul..r el CPU). t:ste 
tiempo oe eJecuciÓn oe la instrucc1Ón se le denomina ciclo de 
instrucción. 

Ll c1clo de instrucción, estiÍ div1dido en los 
cLclos oe maqu1na, los cuales a su vez estan formaaos 
cant1dad t1ja de ciclos do reloj. tx1sten diterentes 
ciclos de miÍqu1na lCada una realizando una ser1e d& 
biÍsicas), los cuales pueden ser, 

Cl<;lo p.lra la ollLenctÓn de. un<:~ 1nstrucción. 

llame~dos 
por una 
tipos di! 
acciones 

Ciclo pdra re<:~llzar 
op<!rilnuo o r~;:sultado. 

una lectura o escritura ve e~lgÚn 

Ciclo para la lectura o eS~r1tura 
ClSpOSlLlVOS de E/S. 

en operactones con 

ClCl<' ¡; • .Ha maneJar la utlllu•cthn del bus. 

Ciclo para el maneJo de interrupciones. 

CLélo para ina1car el rin oe acciones óel CPU. 

Caua Ciclo ac lnStruCclÓn tiene un número var1aole de CIClos 
<.le máquLna, pues depende del·t1po de instrucción a eJecutar. Esto 
es, no t!S lo m1smo eJeCutar una instrucctón que inoique que se 
detenga la &JeCución oe acctones uel CPU que una que requiera de 
accesar un operando oe memoria alm~cenarlo en un registro, 
accesar otro operanao ce memor>a, guardarlo en otro registro, 
aplicarles algÚn operador y posteriormente almacenar el resultado 
en alguna localidad óe memoriil; esto evLaentemente se ll>.:vará un 
mayor tiempo de ejeCución y .·.pOr consiguiente el c1clo de 
instrucción es mayor que el que indica el alto de acciones del 
CPU. 
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3, :,¡, 6, FUNClONAIUEN1'0 DE UNA COMPUTADORA 

A 'p..:sar ae lo compleJo! que f.oueda po.recer 1¡¡ comput<~aora, lo 
Único qu~ reallZa siempre e tninterrumpiaamt~nte es un ctclo de 
instrucción de tres tas~s, las cualus a su vez por simplicidad en 
la explicación pueden ser alguno de los ctclos de máqutna antes 
men¡;ion<oüos o bH:n pueden t!Star constttuidos por varios ¡:iclos de 
m<Íqu1nu. t.stas t<~ses son identtficables en casi todas las 
comput<Hloras y _son: 

FETCJ:l 

C.tr.ut 

se obttene la instrucción de memor1a prtncipal. 

Decod it icac ión 
instrucción, 

lnterpretactón 

fase que eJecuta la instrucción. 

,, lo 

Este ctclo oe instrucción se real1za repetittvamente, ya sea 
que la m<Íquina esté eJecutando ~na parte del ststema operativo o 
bten el pro~rama ael usuario. 

El clclo lo 
genera las señales 

ejecuta 
de tiempo 

la unidad ae control, para lo cual 
y sincronía necesar1as. 

Durante la fase de FE1'Cll se real izan las 
operactones: 

siguientes 

• 
• 

MAR <-- PC 
se copia en el ~lA!\ el valor del PC; éste apunta 
siempre a la siguiente instrucción por ejecutar, 
así que antes de comenzar la ejecución del 
programa el PC ya ttene la dirección de la 
primera instruccl6n. 

i'C <-- PC+l 
se incrementa automáticamente 
para que apunte siempre a 
1nstruccióO por ejecutar. . . . 
MflR <-- MEM[I-IAR) 

el valor del PC 
la siguiente 

Se copia en el Mdk el contenido de la localidad 
de memorta apuntada por el !olAR, Es decir, en el 
NBk se coloca la instrucción misma. 

lR <~-.MBR 
El contenido del MBR es coplado·en el lR, el cual 
contendra la instruccíon· que se está eJeCutando • 
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' A continuacion la fase de OEFER torna el contenido del 
pasa ~1 c~rcuito decootficador de instrucciones, donde se 
el Lipo .de InStrucciÓn de quf se trata. 
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IR y lo 
decide 

finalmente ~n la tase de EXECUTE se realiza la ejecución de 
la InStrucciÓn. Puede suceder que ésta requiera de algun dato 
(operando) almacenado en memoria, o o1en que tenga la nucesidao 
de almac.,uar algun valor <=n la miE.ma memoria principal, por lo 

·'qu<= "'" n<1r.l uso, del MAR y del Mbx, los cu<des sérvir.!.n como. 
regil;tros "puentt" entre la memoria y el ¡nocesador. 

I.Jna vez ttrminaoo la tase ae EXECU'l'E comitnza ae nueva 
cuenta la tase de FETCH iniciandose el ciclo, se copiará en el 
MAR el valor del PC que nabla sido incrementado automáticamente. 
~hora el MAR tiene la dirección de la siguiente Instrucción 
eJecutable del programa. 1 

' 
~n casi todas las máquinas modernas, las rases del ciclo 

anterior se traslapan con el fin de ganar velocidád en la 
eJecución ae las Instrucciones; esto es, la tase de eJecución oe 
la instrucción pueae realizarse simultaneamente con la ae 

· aecoa¡ricación de la siguiente Instrucción y esta con la fase de 
ootenctón oe una tercera. 

3.2.7. MOOOS OE OlRECClONAMlENTO 

Para que una instrucción pueda accesar Jos Oiterentes 
operandos necesartos para su correcta ejecución, es necesario 
dotarla de alyún mecanismo llamado método o modo· de 
direccionamiento; el cual se encuentra 1ndicado dentro ae la 

'misma instrucción. Los diterentes modos de direccionamiento se 
pueden detinir como las diferentes formas de accesar los 
reg1stros ae propósito general·del procesador o las localidades 
de memoria. 

S1 bien en todas las computadoras, 
airecc1onam1ento son diferentes en su torma 
tunción, pues pueden distinguirse cuatro modos 

estos modos de 
no lo es así en su 
básicos: 

lN/tltDlATO En est'e modo el opt.rando se encuentra dentro ae 
la misma tnstr.ucciÓn, esto es, el operanao es 
accsesado por el' CPU al momento de nacer el FE1'CH 
de la instrucción. 

DIRECTO o ASSOLUTO 
tiene expl.Íc i tamente'· 

localizac1Ón del 
l:.n este modo, 
la dirección 
operando. 

la tnstrucción 
efectiva de 
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INDIRECTO o DIFERIDO 
La d1r~cc1Óo efectiva del o~~ranao está en la 
localidad de memoria principal o ¡eg1stro cuya 
direcciÓn aparece en la instrucciÓn. 

t;n este modo existe un paso ma:; de 
dueccionarniento que en el directo, pu"'s .,o se 
tleni! la dirección directamente eu la 
instrucciÓn, s1no que, el operilndo so:: otJtLen,.,. 
indLrectumente, esto es, ex1ste una direcc1Ón en 
la inStrucción que indica una localidad de 
memor1a o registro donde se encontrara la 
dirección' (la. efectivil) donde se encontrará 
tLnalmente el operarido'. 

INDEXADO o RELA'l'lVO 
ln este modo, la óirección efectiva del operando 
es generada por la suma .de un valor índice con la 
dirección dada en la instrucción. t.:sto es, el 
operando se encuentra en una dirección relativa a 
otra considerada como "base". 

El valor Índ1ce, o simplemente el íno¡ce, está 
normalmente contenLdO en un registro del CPU. En 
algunas computadoras, un regLstro está deoicado 
Únicamente para este pr"<:ipósito. Este es llamado 
el registro índice y está involucrado 
implícitamente cuando se especitica este modo~ ~n 
otras conoputildoras,·el registro Índice puede ser 
uno de los registros de propósito general, en tál 
caso, el registro deberá ser nombrado 
explÍcitamente en la instrución. 

J, :,¡, 8, lNl'EiUI.UPCIONES 

Una interrupciÓn en su ampl1o sentido, es la acción 
fHovoc<~dd en 1d CPU debida a una requisic1Ón de atención de un 
evento externo o interno al procesador. 

Las 1nterrupciones debidas a un evento externo están 
provocadas por los dispósitlvos de E/S, los cuales provo~an la 
acción por medio de senales transmitidas por el bus hacia el CPU. 
La señal de interrupción normalmente es generada por cir~uitos 
prop1os de los dispositivos ae EJS, esto es, es una interrupción 
por "naroware~ o síntplemente interruppión. 

Sin las interrupciones, la lÓgica externa no tendría manera 
de controlar las secuenc1as de ejecuc1ón de un programa. S1n las 
1nterrupciones, un dtspositlvo externo que requ1era la eJecuciÓn 
de un programa en especíticc 1ebe "llamar" la atención del 

1. 
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' procesador moditic~ndo el estado de algunas band~ras de estado 
del mismo dlspositivo. Ll dispositivo externo debe entonces 
esperar hasta que el procesador ~vea" el estado de esas banderas.· 
A estas acc1ones se les conoce como •poleo•. El poleo no es 
aoecuado para situaciones un las que la lÓg1ca externa requiera 
de atención 1nmeoiata y qu¡za despues de un cierto tLempo el 
procesador cneque el estado oe las banderas del dispositJ;O para 
atenderlo y enton~es probablemente sea muy tarde pdr~ que se 
real1ze alguna acción, pues, puede suceder que datos que el 
oispositlVO externo necesite proporcionar al procesador sean 
perdiaos; o bien ~ue la ¡ntormaCLÓn que tiene el dLspos¡tivo no 
lle~ue a tlern~o al procesaaor; o tamOLen puede suceaer que el 
procesaoor conLinue efectuando operaciones de entrada(saliaa 
soore el dispOSLtLVO una vez que el m1smo determine algun error 
iatal y trate cie reportarlo a el. ~ara evLtar que lo anterior 
suceda, , el CPU debe estar entonces "paleando" o monitoreando 
continuamente al dispositiVo, lo cual resulta en consum1r mucno 
tiempo en la accLón. 

~luchas veces el ev.,nto externo está asociado con la 
transfer~ncia de aatos entre los dispositivos .de 1:/S y memoria 
principal o CPU; t~mbLen con tunciones de "tiempo real" 
provocadas por circuitos externos al CPU ~ue generan intervalos 
de "tiempos para la atención de_ algun evento en momentos 
preestablecidos; o bien puede estar asociado con condiciones 
catastróticas o anormales, tÍpLcamente por 11llas de potencia o 
una talla en una porción de la computaoora o en un sLstéma en 
tiempo ··real conectada a ella. Los ejemplos anter Lores son 
situacLones en las que el dispositivo debe tomar un papel activo, 
torzando al· procesador a detenerse y real1zar una ser1e de 
acciones que atiendan la necesiaad en .torma precis<l. 

' 

J.2.B.l. ATENClON DE LA lNTERRUPCION 

ll dispositivo externo debe mandar una serie de se~ales 
aproonao¡:¡s p11ra realizar una "petición de interrupción". .E.l 
procesador prueoa esas lineas de petición de interrupclÓn en la 
eJecución de coda Lnstrucci6n. Algunas in~errupciones pueden ser 
"nabilitadas" o "desnabilitaoas" oa)o el control de programa 
(esto es, por el usuario), otras no pueden serlo. <.:l procesador 
ignora aquellos peticiones ac 1nterrupc1Ón desnabilttodas; este 
sirve las peticiones de interrupciÓn habilitadas óe la siguiente 
manera: 

1. Detiene la eJecución del programa que esté eJeCutando 
en ese momento. 

2. Ejecuta un programa especial que cumple con las 
necestdaaes del dispositivo externo que provoca la 
Lnterrupción. 

' ' 
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J, ContlnÚa ejecutando ~1 programa a partir del punlo 
donde ocurrió la interrupc1Ón, 

RECONOCIMIENTO DE LA INTERkUI'ClON 

!::1 p~~o 1 anterlor se le conoce como •reconocimientu de la 
interrupc:ón•. Durante el reconocim1ento de la int~rru~~ión el 

-proC(:Saoor deoe "salvar" o gu¡,ruar el PC y el PSI;, en alguna area 
a~ memoria, a menudo es, en un area de kAM denominada "stack". El 
PC entonces· oirecc1ona la s"iguientE! 1nstrucción secuenc1al¡ esto 
es, la instrucción 'la cual deb"iÓ ser eJecutada si la interrupción 
no nub1ese ocl.lrrido. Esta es tamb1en la instrucción que será 
ejecutada tan pronto como la interrupción naya sido servida en el 
paso J. En el paso 2, la ejecución "brinca" a un programa 
especial dedicado a una interrupción en particular ql.le naya sido 
reconocida. ~ 

RUTINA DE SERVICIO DE LA INTERRUPCION 

El programa eJecutado debido a la atención de una 
interrupc1ón reconoc1aa se le conoce como •rutina de servicio de 
la interrupciÓn". f:;sta rutina normalmente comienza salvanoo in 
tormación adicional que no es al.ltomáticamente salvada durante el 
proceso de reconocim1ento. Por eJemplo, los conten1dos de todOs 
los registros son trecuentemente guardados en el, stack antes de 
que cualgu1er registro sea modiltcado por la rutina de servicio. 
Es entonces cuando la rutina de servicio efectúa las operaciones 
requeridas por la interrupción reconocida. 

RETORNO DE LA INTERRUPCION 

Fin'almente, en el Paso 3, ocurre un retorno de la 
interrupciÓn¡ esto es exactamente el proceso inverso al· del 
reconoc1miento oe la tnterrupctón. Si la rutina de servicto salvó 
informac1Ón adtcional. antes de empezar a eJecutarse, entonces 
esta restaurará esta intormac1Ón antes de etectuarse el retorno 
de la interrupc1Ón presente. Por eJemplo, si la rutina de 
serv1cio óe interrupción salvó in1cialmente todos los registros 
del CPU en el stack, entonces restaurará todos esos contenidos 
del stack. ~s entonces cuando se eJecuta una instrucción del tipo 
•Retorno de Interrupción"; esta restaura los contenidos ·del l'C y 
del PSW qlle tueron salvados durante el proceso de reconoc:imiento, 
cal.lsando posteriormente que continúe la ejecución del programa 
interrumpido a partir del punto . donde fué interrumpido 
·(recuer<.lese que el PC restaurado tiene la d1rección de la 
s1gu1ente instrucc10n a e)ecuu;rse del programa). · 
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3.2.8.2. l~TERRUPClONES NO MASCARABLES 

Algun~s interru~c1ones son tdn Importantes qu~ no pueden ser 
oesnabllitadas. f.~tas son llamadas· ~interrupciones no 
mascarables". !:.1 procesaaor siempre reconocerá y serv1rá 1.1na 
InterrupciÓn no masc<~rable. Las Interrupciones no m;,scardt>les son 
frecuent~mente usao¡¡s para inaic¡,r una falla de poteuc1a¡ cm 
procesaaor usualmente pubae ejecutar unos c1entos de 
Instrucciones entr~ el tiempo de detecc1Ón de la talla de 
potencia y el tiempo cuanao la potencia sea insutic1ente para 
O?erar al proCesador (a la computaoora en general). Bsas 
instrucciones pueden "poner en orden" al programa, permiti.enao un 
reiniCIO cuando la potencia sea reestablecida de nuevo • 

• 
).2.8.3, lN'l'ERRUPClONES MASCARAIJLES 

Las interrupc¡ones que pueaen . ser na~il1tadas y 
d.:suatlilitadas son conocid¡;s.como "interrupciones mascarables". 
•Jodas !as lnterrupciones encontradas durante la eJecución normal 
a.. un programa deberían ser interrupc1q_nes mascaraole's to 
enmascarables). 

La.secuenci<J del evento cie interrupción es por si misma 
calificable, éuando la· interrupclÓn es de tipo interno al 
prncesador.Por lo que el CPU perm1ten que la secuencia del evento 
sea iniciada por cierta lógica interna a el. Esto puede ocurr1r 
en una de las dos formas Slguientes: 

1. Una condic1Ón detectada durante la ejecución de una 
instrucción puede iniciar una secuencia de eventos 
Sllllllar a una petición oe interrupción; esta es 
llamada "TRAP DE SOFTWARE". Por ejemplo, si en el 
c1clo de f'etch se obtiene. una instrucción con cod1go 
desconocido, el CPU debe responder eJecutando un Trap. 

~. Mucnos procesaQores {la mayoria áe los 
mlcroprocesaoores oe 16 bits o mas), tienen 
instrucciones que están diseñadas para que ocurra una 
secuenc1a oe lnterrupción. Estas son conoc1das como 
"lN'l'ERRUl'ClONES DE SOF'I'hARE". 

·. 
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],.:1:,8,4. PRIORIDADES Dt INTERRUPClON 

Un procesador pueoe rectUtr diferentes peticiones de' 
interrupciÓn; I;or lo que ._,uedt: suci!der que dos o mas peticiones 
ae tnterrupcton ocurran al mtsmo ttempo, y solo una debe· ser 
servida determinada por una "lÓgica de priorida-1es de 
interrupciÓn". Esta lÓglC-" do; prioridades se aplica un1camente 
aurante 1a fase de reconocimJ.ento oe la Interrupción; no se 
aplica durante el periodo completo de servicio de la 
interru?ción. Por eJemplo, si dos peticiones de interru?ción 
ocurren simultáneamente y se reconoce una petición de 
interrupción con prioridac alta, entonces, la rutina de serviciO· 
óe Interrupción alta mantendrá la Intefrupción de baj.-. prior1oad 
óeshabilltada, Si la rutina dEi alta prioridad no mantiene 
deshabilitada a la de baja, -suceqer:á que la interrupción de b<>ja 
prioridad sea reconocida dentro de la rutina de alta prioridad, 

' Una ve:~:, que la rutina óe alta prioridad 1nicia su 
eJeCución, unicamente la petición ae interrupción de baja 
prioriaad quedará pendiente. Solo podrá ser reconocida dentro de 
la rutina de a~ta prioridad s1 dentro de ella se haoilitan las 
in ter rupc iones. 

3.2.8,5. lN'L"t;RRUPClONES VECTORIZADAS 

Una vez que la Interrupción na sldo reconocida, nay aos 
maneras con las cuales el CPU puede iaentificar la tuente de la 
interrupciÓn. Si la interrupc1Ón es vectorizada, entonces no se 
requiere proceso de Identiticación, debtdo a que la secuenc1a de 
reconoctmiento maneJa la identificación. Cada interrupc1Ón 
vectorizada tiene una rutina de servicio, y el proceso de 
r'econocimiento de Interrupción incluye algun mecanismo para la 
identiticación de esta rutina de interrupción. Este tipo de 
interrupciones nacen uso de un vector, el cual slmplemente es un 
apuntador a una· dirección de memoria que contiene la rutina de 
servicio, apropiada, .Los vectores de au1:' -identit icación son 
proporcionadoS por los OLSpÓsitLvos que interrumpen y pueden ser 
tanto la direccLÓn de memoria completa o un número lndice que es 
sumaao a una case para cesarrollar el vector completo, 

3 • .:1:.8.6. INTERRUPCIONES NO-VECTORIZADAS 

En este tipo oe Lnterrupciones, el procesador proporciona 
directamente la rut1na ae atenciÓn al d1spositivo que lo 
requiere. La manera en que identifica al dispositivo es por meaio 
de' una "linea~. especial conectada entre el y el procesador sin 

··,necesicaa ae una ldentificación explícita.' Pero pueden existir' 
casos en los que óos o más cj.ispositivos compartan una sola linea 
de interrupc1on. E.ntonces el.mi.croproceSador titl:ne que "pelear" 
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a los UlSpOSltivos que comparten la petición de interrupción, '<.:1 
CPU deoe leer el contenido de los registros de estatus de los 
dtterentes dispositivos, lo cual es lo ~ismo si no hubieran 
interrupciones {o sea Sl s1empre estuviera paleando para 
determlnar si nay 1nterrupciÓn). La razón de que pelee es i:¡ue es 
la interrupciÓn la que in1cia ese poleo. Sin la interu~ción el 
procesador tendría que estar paleando continuam~nte, o b1en en 
otro esquema que de ttempo en ttempo lo naga. 

3.3. QUE ES UN MlCROPROCESADOH? 

Un microprocesador "es el CPU de una computadora, reducido <l 
t51 escal~ que cabe en un cnip (los primeros a veces ocupaban más 
ce uno], el cuál contiene decenas de ~iles de transistores, 
resistencias y elementos de circuitos similares lntegrados en 
"gran escala" (L.Sl) .Aunque estrictamente nablando, un 
microprocesador puede ser ·1mplementaoo con componentes mas 
convencionales de "medüma escala de integración" {1'\Sl). 

El rnicroprocesaaor no es una computadora en su amplio 
senthJo'· (al menos, no en la mayoría ae los casos), pero contiene 
los elementos lÓgicos para manipular datos y efectuar operaciones 
lÓgicas y aritméttcas sobre, ellos. Para que sea una computadOra 
completa, el microproCesaaor, generalmente deberá reunir una 
serie de elementos de soporte (que JUnto con el microprocesador 
conforman las llamadas familias¡ tales como memoria, circuitos de 
entrada y salida, fuentes de poder. y otros con funciones 
especializadas. El microprocesador junto con sUs circuitos de 
soporte normalmente están organizados alrededor ·de una estructura 
de •un solo bu¡;" (ver f1go 3-4), esto e¡; todoS los elementos "que 
"cuelgan" del bus estan conectados en paralelo, con las 
consaoidas ventajas y Oesventajas lde bajo costo y "relativa" 
lenta velocidad de operaciÓn debido, al compartimiento del bus 
entre sus elementos (solo oos lo "pueoen uttlizar en una acción), 

Asi que, una computadora contigurada alreoedor de un 
micrprocesador es llamada microcomputadora •. l·ambién exist¡m 
microcomputadoras 1ntegraaas en un solo chip, esto és: 
CPu,memoria principal y circultos de entrada-salida empaquetados 
en uno solo. 
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3,3,¡, FUNCIONAMIENTO O~ UN ~lCROPROCESAOOR 

La tarea de un rn1croprocesador,asi corno en el CPU de una· 
gran computadora, es: 

~<<:Cioir aatos en lorma de "cadenas" de oíguos 
b1n<.~rios, a través de un dispos1tivo d<: entr~da. 

idm;:¡cen.;or los datos par .;o un proc.:samiento posterior. 

k<Jallzar op.,raciones 
datos de acuerdo con 
.:.lmacenadas (programa). 

arltméticas y lÓgicas soore los 
las 1nstrucc1ones previamente 

Y por Último otorgar los resultados al usuar1o a través 
de mecanismos (dispositivos) de salida. 

Así que el diagrama tÍpico ae un microprocesaaor es 
en la iigura 3-3, y el _tuncionamiento de sus unidades 
de- mtonera similar al descrito en la secc1Ón anterior. 

J. J.~. MICROPROCESADORES "BIT SLlCED" 

el mostrado 
se aplica 

Los microprocesadores generalmente manejan un tamaño tija de 
pillabra (la cuál puede ser 6, 1~, 16 y en ocasiones de 32 bits); 
también existen aquellos en los cuales sus unidades funcionales, 
están d1v1didos modularmente en varios chips idénticos que pueden 
ser l1gados en paralelo, el número total de chips depende de la 
longitud de la "palabra; que el usl.lario desea procesar: cuatro 
bits, ocho bits,~ doce OltS o mas. 'l'al arreglo "multichips" es 
c:onocwo como una orgaili6aéién ."r&banadas de bits• ("bit 
llicoéi"J. una característica de este dpo de microprocesadores es 
que ellos son microprogramables: permiten al usuar1o crear grupos 
especÍficos de Instrl.lcciones, lo Cllal es una vcntaj~ detinitiva 
en muchas aplicaciones. 

J,J.J. MICROPROCESADORES DE 8 BlTS 

Una vez que se han entendido-los conceptos fundament<.~les de 
una computadora y por consiguiente de los mtcroprocesador~s, será 
necesario revisar algunos representativos tanto por su 
característica de maneJo de palabras de B bits como por lo cofflún 
que son en el mercado, su marcada preterencia y su trascendencia 
historica ¡como lo es el caso del Intel 6a8~, precursor de los 
micras oe 6 bits). t>o se revisarán los microprocesadores "bit 
slice", debido a sus aplicaciones tan especificas, además de ser 
necesario 1ntroducir conceptos nuevos a los vistos como lo es la 
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"microprogramaciÓn", concepto qlH! dista (como putJiera íntuirse"¡· 
'de la programación de mu:roproctosadores de prop6s1to general con 
tama~o fiJO de palabra y que pudiesen (de mala manera) asociarlos 

.con estos. · 

Los microprocesadores seleccionados son el lnte1 8D8D y 
IDB5, •l Motorola 6B~D, el Zilo¡ ZBD, y el 65&2 de Mostek. su 
revisión serÁ en base a sus aspectos funcionales y filosofía 
estructural. · 

pustJ push pustJ 
DA'l"Ol OA'l'02 · OA'I"OJ 

1 1 1 

• • • 
1 1 ., 1 1 
1 1 1 tope 1-------1 
1 1 1 1 .. = .. >1 OA'l'O) 1 
1 1 tope 1-------1 1-------1 
1 1 1 e••) 1 DA'L'02 1 1 0111'02 1 
1 tope 1-------1 

1 1 -··> 1 DA'l'Ol 1 
1-------1 

stack 

llATOJ 
p~p 

1 1 
1-------1 tope 
1 OA'l'úJ 1 <"='" 

:-~;~;;;-} 
1-------J 
1 DATO! ! 
1-------1 

stack 

1-------1 

1 
1 

stack 

DA'r02 
p~p 

1 1 
1 -------1 tope 
1 DA'l.'02 1 <•,..¡ 
1-------1 
1 DATO! 1 ¡.;_.:. ____ 1 

stack 

1-------1 
1 OA'l'l.H 1 
1-------1 

stack 

DA'l'Ol 
p~p 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1. 
1-------1 tope 
1 OA'l.'Ol 1 <••'" 
1-------1 

stack 

1-------1 
1 DA'l'01 1 
1~------1 

stack 

1 1 
1 1 
1 1 

.. 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
r-------1 

stack 

NO'l'A: .el sÍmbolo •••> representa a el apuntador. 

rit¡¡llfilo )•51 Las acciones de PUSH y t>úf' en el S'l'ACK 

.. 

Antes oe conocerlos, es. necesario mencionar una 
ct~ractertstlca importante que presentan la -gran mt~yoría de los 
microproCesadores y es la d~l maneJO de un are a de me111or ia . a 
veces interno al CPU y en otras arquitecturas externo a el. Lstil 
area de memoria consiste de localidades consecutivas de palabras 
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m"n~J<HJas como un •stack", cuyo tuncionamiento es el almacenar 
datos conL1guos, Estos datos van sienao apilados uno enctma del­
otro y la manera de poder obtenerlos es: el Último aptlaoo 
(escrtto'en el stack) es el ~rtmero que se lee. Para poaer 
ac.:::esar (l!;!er o escribir) datos en el stack, es necesar¡o contaf 
con un ApuntAdor o "pointer", el cuál sef'lala la posic1Ón ael 
ÚltllllO cato metiao en el.l:.ste apuntador tiene la diren:tón del 
"tope" ue.l stack, 

l:.n la tigura 3-5, se muestran las acciones llevaoas a cabo 
en el stacK, las cuales son la de "meter" y "sa.car" oatos 
(escr Hllr o leer), a estilS acc¡ont-s se les conoce como nacer un 
"push" o nacer un "pop• respect1vamente. ·' 

Ll apuntador en algunos microprocesadores está contenido en 
un registro dedicado, denominado generalmente como registro del 
Apunt¡¡.dor del steck o •atack pointer register". · 

t.l "st<>ck", sirve para almacenar los contenidos del PC, del 
PS~, de los registros en general, y cualquier dato que pudieran 
ser atectados d1.1rante la eJecución del programa ·a en los casos de 
1nt<>rrupciones y llamadas a "subrutinas", 

3,3,3,1. E~ MICROPROCESADOR 8~8~ 

Ln la tigura )-6, se muestra el diagrania ael CPU del 
microprocesador 8~8~. ~n el se pueden dlstinguir perfectamente el 
A~U, el FCW 11amaao -F~AG FLlP-FLOPS, la UC, un arreglo óe 
reglstros, el MAk llamado "Address l:lutter", el ~~~k o "Data Bus 
Butter;Latcn", el lR, el circuito de decoditicación y eJecuciÓn 
Oi! la ió"stucción y el bus interno óe datos. 

~ste m1croprocesador (o m1cro simplemente), tiene las 
S1SJUlentes características: 

"l"I:.CNULU{JlA: NNO::;, en chlp de 41:! patas. 

FUI:.fnt:S DE ALlM!::N'l'AClUN: 
+5,-5 y +12 VO!ts. 

kt;LUJ: l:;xtern6 d~ dos tasds, con un circuito c;,enerador 
(8224), trecui!ncia de 2 11Hz {aunque nay ,·ersiones 
con reloJes más rápidos ae 2.6MHz y JMHZJ. 

CICLOS DE ~iAQUlNA: 
Cada 1.1no requiere de uno a cinco c1clos de relOJ. 
Existen 19 diferentes ciclos: 1. FE1'CH, 2. MI:::MUR:t 
READ, 3. MEMOR:i WRl'l'E, 4.S1·ACK READ, 5. S1'ACI( 
WIUTE, 6. INPUT, 7. OlJ'i'PlJ1', 8. lliTLRHUP'I.', 
9.HALT, 10. HALHIN1"t:J<RUP'I.', • 



MlCkOl'ROC.E!>AUüRES Pag 60 

-·r- ... .... ,,., - .,. 
-·· --

" ~,.,. '"'"" .. , ..... 

•• 

,,, " 

•• 

Figura 3~61 Diagrama de Sloques f·Jncionales del CPU 8080 . 
• 

CICLO DI:: INS'l:RUCCJON:" 
• .Esta -constituido de uno a 

máqu wa. 
cuatro ciclos de 

TAMA~O !)!:: LA lNS'l'KUCClON: 

Rt:Gl!:i'l'IW!:i: 

S'l'ACJ<;: 

ue 8, 16 y 24 b1ts (1,2 y 3 palabras). 

Hay 6 registros ae·propósito general arreglados 
en pares, llamados: B,C¡ _O,C; y HL, con los 
cuales se pueden manejar datos oe 16 bits o de 8 
bits uti!izanoolos por separado, además del 
acumulador A. 'l'lene tambien un par de registros 
temporales ~.z. Y el registro del Mstack pointerM 
de 16 bits. 

Lxterno, y d~ tamaño máximo de 6~K bytes. 
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ESl'AC!U Di:: r!LM01i.IA: 

i;;ANUI:.kA~: 

' 

Puede aireccionar 64~ 
direcctonamiento dtrecto. 

oy~es con mooo d;; 

'.l'tene un regtstro de banoeras(llags), las cuales 
indican el estado oc 1;¡ instrucctón prl'l'iamente 
eJecutada y son caóa una de un oit: ho cero, 
C:ero, No acarreo, Acarreo, t'aridad par e in1par, y 
~tgno positivo y negativo. 

I:.N'l'kAUA/;:.ALlDA:- 'l'ranst .. rencta oe o a tos entre el ,Jcuno1.1!a<.lor 
dtspostttvos oe 1::/::. con tam¡:¡ño oe polabra 
bt tS. 

(A) y 

"" ' 
SIS'l'EM.A DI:: lN'l-I:.HJtUPCIONt:S: 

Vector izada con 8 ntveles (una por cada rutina d2 
atenctÓn), 

CW•JUN'l'O DE lNS'i'RUCCIUI,ES: 
Consiste de .78 instrucctones, agrupadas en las de 

·movtmiento de óatos entr;; registros, regi~~ros a 
memoria al stack, del stack o memoria hacta los 
fl'gistros, ae entrada/salida de o nacía el 
acumulador¡ de transterencia dt! control¡ 
operaciones aritméttcas y lógicas y para maneJo 
de Interrupciones. Puede etectuar operactones de 
suma y resta entre dos regtstros en 2 
microsegundos. 

'l'lPO DE ARl'l'/olE'l'lCA: 
en complemento a dos y en BCD (4 bits/dÍgito). 

MUDOS Dt: Dll<J:.CClONA~ilEN'l"O: 

Direcc1onam1ento directo¡ Direccionamtento por 
par de registros (se es8eCitica una dirección en 
uno de los regs. pares)¡ Duec.::ionamiento por el 
apuntildor del s~;ac); (una loc<t1Hlad de memoria se 
pueae accesar vla el registro óel ;¡puntador óel 
sLac);); y Dtreccionamiento Inmediato, 

Presenta .un regLStro temporal 'l"MP, el cual recibe 
lntormactÓn ael bus 1nterno y puede mandar todo o porciones de el 
hacia el ALU, 1a1 registro de banderas y nacLa el bus interno. 
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J,J,J,2, EL ~lCROPROCESAPOR 8085 

t;ste mlcro esta llustrado en· el diagrama de la ílgura 3-7. 
Se puede observar que en su estructura es muy Slmilar al 6060 de 
.la figura 3-6, con la diferencia de que el 81185 en primera 
instancia presenta un circuito para control de interrupciones, un 
control de E/5 seriales para una interfase serial simple. Ei 8085 
utili:~.a un bus de datos multiple~tado [compartido) para datos y 
direcciones. La dirección es dividida entre el bus de 'direcciones 
altas [Al5-A8) y los 8 oits bajos de direcciones, son colocados 
en el bus de Datos/Pire<¡:clones (AD7-AP0). Otra diferencia. esta en 
los registros. - · . 1 
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rl~Ut• l~ll Diagrama de los blOques tuncionales del CPU 81185 

Las caracteristicas principales de .este micro estan a 
continuac16n: 
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TECt<ULUI.ilA: M10S, en cnip de 4\l patas. 

FU.E.N'l"J::S Lit: F1LlMI;;N1'ACluN: 

RELOJ: 
• 

solo una tuente de +~ Volts. 

•¡·iene el 
necesita 
oscilildor 

generador ae reloJ 
un cristal eAterno 
ttC. ~·recuenclil de Jdz. 

incluid<' y solo 
O un ~lfCUltO 

CICLOS DI:. ~IAQUlNA: 

Consiste de 3, 4 o 6 ciclos oe reloJ. l:.:x1sten los 
sigu1entes ciclos ¡oe máquini:l: l. ""11'1:. M.MOkY, 
2. I<t.AD Mt:riiJltY, 3. Hd'U'l', 4. OU'l'PU'i', 5. F.E.'l'Ch, 
6.1N1'1:.f<f<UP'1', 7.hAL'l', 8.h0LD y 9.kU:,J:.'1', 

' 
CICLOS DI:; lNS'l'RLICCION: 

De cuatro a 18 ctclos ce reloj.· 

'1'AMAf.O DI:. LA li>STRUCClUN: 

kEGlS'l'R05: 

S'l'ACH: 

Ue 8, 16 y 24 Oits [l. 2 y 3 palabras). 

haY 6 registros de 8 bits arreglados en pares ~C; 
LIE;' y HL. 'l·ambien est<Í el acumulaaor A dte 8 blts 
el del apuntador al stac~ de 16 bits y el 
,registro de banderas. 

Externo de 64K bytes. 

ESPACIO DE MEMORIA: 

l:lANDERAS: 

EN'l'I<ADA/SALIDA: 
' 

Direccionamiento oe 64K bytes en modo d1recto. 

LaS mismas que en el 8~80. 

'l'r ans ter ene 1 a 
aóemás cuenta 
salida. 

de 
oon 

datos de S bit's en paralelo y 
un puerto ser1al para entrada y 

~15Tl:.MA DI:. lt.'l'EI<kUPClUNES: 
vectorizaao con 
interrupciones con 
enmascarable ('l"l<Al') 

catastróticas,como 

12 nlVeles. 'l"iene ) 
máscara programaole, una no 

para con.:~iciones 

talla de potencia. 

CUNJUN'l:O DE lNS'I'FIUCCIONES: 
consiste ae 8U instrucciones del t1po de las del 
8~80 y aaemás algunas para el maneJo de 
1nterrupc1ones y para las máscaras de las 
interrupciones enmascarables. ~<ealiza operaciones 
de suma y resta entre regtstros en un tiempo de 
1.3 microsegundos. 
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TlPü DL Akl'Hoi:.'i'ICi>; 
Ll~c1mal (BCD), binar1a (en co,nplem .. nto a dos) y 
de oobLc precü;iÓn (operanoos d;; 16 bi.ts¡. 

1'\ÜDüS ut: LilkLCClüNMt1LN1'0: 
lnmeulato; 
LnmeOLiltO 

lnmeaiato 
pero con 

Exten<JLOO 
aper¿¡naos 

( Lgual 
di! H 

qlle el. 
bits¡; 

dLreccLonamiento Directo; Directo par kegLstr; 
direccionamientu ExtendLdO¡ direccionamLenta de 
Página Cero (utili~ado solo para la instrucción 
RS'l') . 

' · Este micro es cornpatLble en el conjunto de instrucciones con 
el 8080, presenta mejoras como control de sistema con información 
disponible de los clclos de máquina para control de un sistema 
mayor. Presenta tambien cuatro entradas di! interrupción y además 
una interrupción compatible con el 8~8H. Otra diferenc1a está en 
el relOJ que es de una tase. 

3.3.3.3. EL MICROPROCESADOR ZB0 

Lste micro es uno de los mas populares que existen en el 
m"'rcado, presenta me;¡oras sC~stanciales con respecto al 8680 (en 
re;;lid11d es una meJora del 8.!8!1) y en otras con el 8~85. 

En la f1gura 3-8, se muestr'a ia eStructura tuncional óel CPU 
Zll~. l:.:ste micro presenta un con) unt-o de reg1stros mayor a los del 
8080 y B685 plles se añaden dos registros mas para maneJo de 
Índices, un registro para la identiticación de dispositivos que 
pudieran interrumpir y un regLstro especializado para producir 
las secuencias de "refrescamiento" en las mi!mor Las d1námicas 
asociadas con este micro. 'l'iene ademas de los registros A, ~-. BC, 
DE, y llL del 8~86 otro grupo de r,egistros "espejo" de estos. 

Las caracteristLcas de este m1cro son las siguientes: 

'J·t;CNOLOGlA: t<I10S en cn1p de 4~ patas. 

f'Uf..t.TLti OE ALlMi:N1'ACl0t.: 

kt:LCJJ: 

Solo uná de +5 Volts. 

J:;xterno de una fase, con un circuLto convencional 
de cristal o hC y trecuencia de 4 Mh~. 

MAQUlt.A: 
Caria Clclo pe máquina está compuesto de 
seis c1clos de relOJ. .E.xisten stete 
ciclos de máquina: l. FE'l'CH, 2. Mi:.:MORY 

tres a 
tipos de 

kEAD o 
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Figura 3-81 Diagrama de los bloques tunc1onales del CPU ZBB. 

MEMORY ;,kJ'l"~, 3. 
kEQUES'l'/ ACKNOWLi;DGE, 
llt;QUf;S'l'/ ACKNOI'iLEDGJ::, 
ltJ::QU ES'!'/ ACKNOr.LEDGf., 

INPUT o OU1'PU'l' 4, tlUS 
5. lN'U:ORHUP'!' 

6. NONMASCAIUIULE IN'U:kRUP'l' 
7. EXl'l'. 

ClCLU DI:: INS'l'RUCCION: 
Consiste de uno a seis ciclos 
excepciÓn de instrucciones 
movimiento cte d¡¡tos), 

de máquina (con 
relacionadas con 

1"AMAf>O DI:. LA lNS'l'kUCClON: 

kEGl S'J"kiJ:i: 

t:le B y 16 bits (1 y 2 pJlabras). 

Consiste oe 14 registros de propÓsito general ce 
8 bits llamados A,B,C,D,E,II y L y A;u;c;o;l:.;~·y L' 
¡espejos¡, tambien existe el registro de banderas 
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STACK: 

F y r: Se pueden ut1l1zar en pares Je bC, DL y HL 
asl como sus correspondientes primos (espeJOS);· 
l::stos registros pueden intercamo1ar sus 
contenioos con sus correspondientes pr1mos. 
1'<tmou!n na.y registros de propÓSitO rspecia_l 
llamados 1 (usado para 1ormar los 8 llltS mas 
SlgnlllCattvos ae un apuntador a l.m<t dl!e.ción en 
un vector 'ae aireccionas ae rut1n;,s de 
serviclOS); ~ registros lX e lY de 16 01ts caca 
uno (pai-a man1pulac1Ón ae catos organizados en 
tablas, así como para implementación de cDaigo 
relocalizable); un registro H para el maneJO 
automáuco oe •retresco" en memorias dinámicas; y 
un registro del apuntador del stack llamado SP. 

De 64K bytes, externo en memoria H.AN. 

l.SPACIO Di. m:~lllli.IA: 

EiANDEkAS: 

EN'l'kADA/ SAL! DA: 

Se pueden accesar nasta 64K bytes de memoria con 
modo directo. 

'l'iene 7 banaeras en un registro de B blts llamaoo 
F. l:;sta.s ba.ndera.s son la de signo (SJ, la. de cero 
(ZJ, bandera ae medio carry en operaciones BCD 
(H), bandera para pa.r idad/sobreflujo (P/Vl, 
bandera de subst!<ICCtÓn en operaciones de resta· 
bCD (N) y la bandera de acarreo del bit ae ~ayer 
orcien del ¡¡cumulador (C). 

transterencia 
acmulador y 
1nstrucciones 

de datos de 8 bits entre 
dispositivos de E/S por med10 
especiales (lN y 00'1'). 

•1 ,, 
SlS'rE.I-lA DE lN'l'ER!i.UPClUNES: 

Vectorizada, enmascarable y no enmascarable, con 
un alto grado de sof1st1cac1Ón en relación con 
los micras presentaoos. 

CúNJ UN'l'ü l.lE lNS'l' HUCC lUNES: 
Las instrucciones se pueden agrupar en aquellas 
de carga de datos de 8 y 16 bits; de intercambio, 
transferencia oe bloques de datos y busqu~oas, de 
aritmética de 8 y 16 bits; l6g1cas; orientadas a. 
maneJO de bits; de transferencia y con~rol de 
programa y de entraaa;salida. 

' 
'l"IPO Ot Akl'l'ME'l'ICA: 

~inarla,decimal y de doble precisión. 

hl.JDO:i' Di: DltU;CC10l'iN1lEN'I'I.l: 
Tiene modos Inmediato; lnmeoiato E~tendido; 

' ' 



::.e 

MlLKU~rtOC~SADORES l'ag bi 

D1recc1onam1ento por Registro; 
Indirecto; kelat1vo; Modificado para 
y direcc1onam1ento por Bit. 

!:.x tendido¡ 
l'ag in a Cero¡ 

Las caracter IStlcas que lo hacen superior a los micr"s 8~~~ 
y BU85 es su conJunto de re\jistroli, un meJOr m<~ooeJO oe 
interrupciones, un mayor número de Instrucciones y más mudos de 
d1re¡:¡:¡onam1ento (son o=xt.ens1ones de los bás1cos, pero oe mane¡: a 
explÍclla). 

~otese que 
tllosotía de 
sustanc1a•les en 

los m1cros sus~. 8~85 y 
organización funcional 

el Último. 

ZS\l tienen 
pero con 

'la m1sma 
ventajas 

J,J,J,4, EL MICROPROCESADOR 68~e 

Lste m1cro se muestra en la.figura 3-9, en el se muestran el 
NAk o Output butfers Ue 16 bits, el !1!lk o Data !lutter, el lk, la 
UC, el PC y el Stac~ l'ointer compuestos de dos reg1stros de 8 
oitS cada uno (uno para la parte mas siyniticante"y el otro para 
los 01ts menos signiiicantes), un par ae acumulaaores, el ;,Lu y 
el fC~ llamado Comiition Code kegister. A conunuac16n se 
muestran las caracter1sticas importantes d<! este micropro.:esador: 

'l'I::CrWLOGlA: NMOS, en cnip de 40 patas. 

t"UE:N'l"t:S !Jl: ALlMEN'l"AClON: 

h!:.LUJ: 

Solo una fuente de +5 Volts. 

E:xterno, <.le 
generador de 
de l MHZ. 

dos fases, ~or medio de un c1rcutto 
tiempo"s {MC687kl). "!: con frecuencia 

'J"AM.Af<U DI:: LA INS'l'RUCCIUN: 

REGIS'l;ftOS: 

S'l'ACK: 

De 8 16 y 24 otts (1, 2 y 3 palabras). 

de proposito general 
uno llamados A y 

a. 'tiene tambien un registro índice par<1 maneJO 
de datos cie 16 b1ts, y un registro p<1ra el 
apuntador al stac~ ae 16 OltS, divididos ~ada uno 
de estos en dos de 8 bits. 

solo "' ,, 8 
registros 
b1ts cada 

'l"iene 
aritmeticos 

t:s externo y oe tamaño máx1mo de 64K oytes. 

LSPAClO 01:: MI::MO~lA: 
se pueden direccionar 64K bytes oe memoria con 
moao airecto. 
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fl<¡llfol l•ll Dlagrama de los bloques funcionales del CPU 6B~I:I. 

!>ANDE. kAS: 'l'lene seis banderas, '"' para ,¡ acarreo l C) • 
otra para marcar ,¡ sobreflujo ( V) ' para ,¡ cero 
l ~ ) • para ind1car resultado negativo ( N) , para 
wterrLipción 1 J 1 , para mE:dlO acarreo '" operaciones UCD ( H ) • 

I:.N'l'kADA/5ALlDA: 1ransterenclo> de datos con tamallo de t! bits. 

Sl::.'llMA DI:: IrHI::hkUPCHJNf.:::i: 
Es Vectorizaae~ enmascarable , 
enmascarable. 

1 

• 
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CVhJUN'Jw Ut: HtS'l'HUCCHJNlS: 
'l'Lene 7~ LnstruccLones agrupadas como 
aritm~tiCdS,lOgLcas, de control y transferencia, 
para el maneJo de interrupciones y maneJO del 
stac~. 

'l'lPD Ut. Akl'l'M.E'l'lCA: 
Puede etectuar aritmJtLCd binaria y decim~J. 

HUDO:. Dl DIRt:::CCIONAM!Et.'l"O: 
Hay 7 mooos: DireccionamLento por el .;¡cumulauor ¡ 
InmeaLatO¡ lllrecto; t.xtendido; Indexudo, t<elatLVO 
e ImplLcado. 

t.ste mu;ro ete'ctúa operacLones a<! suma y resta en 5 
mLcros.;;¡undos ¡es mas lento que los anterLores), tiene tambten la 
ueventaJ<o ue poseer unLcamente aos r¡;g1stros aritmét1cos (A,tl) y 
solo un regLstro lnó1ce (lX), NO presenta capCicaaad de 
autotncrem.:nto, por lo que es necesar1o nacerlo con Lnstrucciones 
separ:.o¡¡s, Sin embargo tiene un amplto repertorio de modos ue 
aireccLonnmiento y sus sistema ae interrUpciones es mas completo 
que el del buH~. 

J,J.J.S. EL MICROPROCESADOR 6502 

Este micro~rocesador es muy semeJ¡¡nte al 6S~U. solo gue en 
lugar de tener dos re9istros aritméticos y uno ind1ce, tiene solo 
un QCumulador y oos reglstros indices. El diagrama ael micro 65~2 
se muestra en la tigura 3-lij, Este micro~rocesador presenta las 
sLgUlen~cs caracteristLcas: 

'J't.Cr.ULúGlA: NMUS en cnlp de 4U patas. 

C'ULI'<'l"t.S Ul:.. ALl~lEN"l"AClOt>: 

Una tuente de +5 Volts. 

kt.LVJ: '1·1ene un generadoi ct'e reloJ integrado, el cual 
solo neceslta un circuito externo osc1lau~r o una 
red kC. La frecuencia es oe 1 MHZ. 

CICLO DL ~lAQUll,A: 

El 

"" 
numero 

Clclo ae 
mln1mo de ciclos 
m~guina es de 2. 

'l'AMAI<Ll Dt: LA Hl51"kUCClUr.: 
rouecie ser oe 
p.lllaoras), '· 16 y 24 

de reloj pa1a tormar 

bits IL 2, o 3 
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ri¡~[& 3~111 Uiagrama oe los oloques tuncionales del CPU 6502. 



kEGl ti'l'kU:i: Tiene oos 
llamdos X 
aritmético 
al stack a.:: 

• 
r~g1stros 1no1ces de 8 bltS caoa·~no 
y 'i, un acumulador como re':li5tro· 
ae propÓsltO general A y el apuntador· 
8 OltS. 

~ste es reauc1do de tamaño máx1mo de 256 bytes. 

!;:$f'AC!U üt. Mt.MlltlA: 
Puede d1reccion~r hasLa ú4K bytes de memoria con 
direccionamiento directo. 

'l'iene 1 bander<Js c<tda una de un bit. i:' son: dt' 
acarreo (C), Of:l resultaoo cero (Z), para 
deshabilitar' interf:upciones (1), para aritmética: 
decimal (D), para un "break" (8) (solo .es 
prendida por el micro y es usada para determinar 
si durante un servicio de interrupc1Ón, tué esta 
causada por el comanao break o por ~na 
interrupción real), una banoera para soorefl~JO 
(V) y una oandera de resultado neg<~tivo (N) • 

.t.N'l'HADA/SALIDA: La transterencia de datos en 1::/S es de tamaño de 
8 bits. 

SlS'l'I:.:¡.¡A Ul:.: 

CUcU lJN'l'Q Lit: 

¡ t.·rt: RtlUPC lUNES: 
Es del tlPO 
enmascarable y 

lt-<S·l'klJCC lONi;S: 

"polaadas", con 
no enmascarables. 

lineas, 

Consiste de 64 ' InStrucciones y son óel tipo 
aritmeticas, lógicas, de transterencia y conl(ol 
de programa, pero no nay para manejo de 
interrupciones. 

'J'll'O DE ARl'l'ME'l'lCA: 

MUDOS Di; 

ainar ia y aetimal (BCD), 

Dllü.CClUNAMlE/'1'1'0: 
Tiene 9 
Abf.oluto; 
Indexado 
Indirecto 

modos los 
t>ág1na 

Absoluto; 
Indexado y 

cuales son: Inmediato; 
cero; ·¡mpllcito; 'Helatlvo; 
Indexado en Págin~ cero; 
Indexado Indirecto. 

~ste micro presenta una dJLerencia sustancial con raspecto a 
los anteriores y es el de su maneJo de interrupciones pues 10 
hace ue manera "polcada", 1::1 tierr.po para etectUar una suma o una 
resta es ae dos microsegunaos, 
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3.3.4. MICROPROCESADORES DE 16 BlTS 

Aoora se procederá 
micros ae 16 bits y que no 
'import<~nCi<J. se ciescrtbiran 
lntel, ~8~~~ ae ~ilog, 
Natlonal Semiconductors. 

3.3.4.1. ESTRUCTURA INTERNA 

a revisar las caracteristlcas de los 
presentan los m1cros ae S bltS. Por s~ 
de manera general los micros' 8~86 ae 
MC6BD~0 de MOLorola y el NS1600~ de 

1:.1 B~86 ae lntel, bjsicamente es una vurs1ón meJorada. del 
8080/8085 a nivel de 16 bits. Las instrucciones son orientadas 
por byte y se pueden eJecutar todas las instrucciones del 8080 y 
8985. Internamente se compone de dos unidades,la unidad de 
ejecución y la uniaaó de interfase al bus, ver la figura 3-11. 
Una de sus meJores características es la ae manejar una cola de 6 
bytes ~ara lnStrucclones pró~imas a eJeCutarse, esta cola 
alim~nta instrucciones a la un1aaa de e)ecuc16n en segmentos de S 
blts. Ll bus lnterno es oe 8 bits, mientras que, el del ALU es de 
16 blt.S. 

1::1 Z8.l~U de ?.llog no es una meJor<~ ael ZBU s1no que, ~;iene 
una t:s~ructura interna totalmente aisti.nta, no son compa~Lbles ni 

•en cÓdigo ni· en lnstrucci.ones. Existen aos versiones de este 
micro, el ~80~1 o vers1ón st:gmentada que per~1te un maneJo 
sofisticado de me.noria y el. Z8~1J2 o vers1on reducida no 
segmentada, que tlene un espac10 oe direccionamiento de 64K 
bytes, por lo que, tLene una capacidad semejante a los micros de 
8 bits. Sin embargo, por lo. demás son compatibles totalmente, 
1ncluso el ~81J01 puede eJecutar cód1go ae Z80D2 operando en modo 
no segmentado. 5us trayectorias internas óe datos e instrucciones 
son de 16 bits, aunque puede manejar bytes, las "instrucciones son 
orientadas por palabras de 16 blts. En la i1gura 3-12 se muestra 
el diagram;~. oe bloques del 111icro.El 681JIJIJ de Motorol;~. ·.es 
arqu1tectónicamente dlStlnto de los anteriores y de los micros de 
~ bits ya que está totalmente microprogramado. Su estructura es 
m~s Slmple y se muestra en la tigura 3-13, su operación se centra 
alrededor ae una unidad de ejecución de microprograma controlada. 
~¡ tamaño del almacen de control se min1miza a través del uso de 
una estructura oe control de áos n1veles. ~n el nivel uno, las 
lnStrucciones oe máquina se prooucen por secuencias oe 
"microinstrucciones" en el almacen del microcontrol·. l::stas 
microinstrucciones son apuntadores a "nano-instruc:cion~s· en el 
"nano-almacén• del nivel aos. 1:.1 nao-almacén cont1ene palabras de 
control las cuales controlan la unidad de eJecución. 

La arquitectura del mlcroprocesador NS16D32, se muestra en 
la ligura J-14, en el se contempla un mecanismo de anticipaci6n 
el cual pre-almacena la secuencia de la instrucción en una cola 
de 8 bytes, mientras se e~tráe la instrucción anter1or de la cola 
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para su decodiricación simultdneamente se estia terminando de 
ejecutar la instrucción más anterior. Por lo tanto, tres 
instrucciones sucesivas pueden ser procesadas simultáneamente por 
el procesador. La arquitectura representa una máquina de dos 
operandos donde cada operando puede ser direccionado por todos 
los modos de direccionamiento. Se implementado un "microcódigo" 
con técnica de dos niveles para compartir las partes comunes, 
rutinas de cálculo de la dirección etect.iv·a, de todas las 
instrucciones y evitar de esta manera pérdidas de tiempo en 
llamadas a subrutinas y espacios en memoria al tener que repetir 
partes del microcódigo. El nivel superior es un preprocesador que 
controla el cálculo de la dirección etect1va del operando u 
operandos y las secuencias de ejecución, mientras que, el nivel 
1nterior conc1erne a los det~lles de los· pasos de ejecución. 
Internamente el 16~32 es una máquina de Jt bits puesto que maneJa 
buses de datos, r~9istros de 32 bits y ALU óe 32 bits, con lo que 
se pueden efectuar operaciOnes artmétlcas de 2 operandos de 32 
bits ya sea binario o BCD. 

3.3 ••• 2. MODOS DE OPERAClON 

Una característ1ca especítica de los microprocesadores de 16 
bits y no encontrada en ningún micro de 8 bits es el maneJO de 
dos modos de operación. t-:"sta característica es muy importante 
para los s1stemas operativos de multltarea y multiusuario ya que 
uno de los modos está feser\lado paia el sistema operat1vo de la 
máquina y el otro para los usuarios. Cada mooo tiene sus propios 
registros, su prop10 status y su prop1a memoria; existen algunas 
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partes ¡.>rlvilegiadas del micro (instr~c,;:iones, direccinnamiento, 
etc.). las c~ales son usadas exc1us1vomente por el sistema 
operativo. En !Js micros de 8 bits no existen recursos 
especÍlicos de '"tl<!.rd>~are"" para el SlStema operativo, toda¡¡ las 
meoi<Jas de prPtecclÓn y reserv<l. deben tomarse por "sottware", 
mientras que en los micras de 16 oits parte de. esas medicias están 
conceb1doos en e:. naro .. are. 

t:sta es un~ de las caracterlstica más importantes en los 
mtcros ae 16 oits que na camoiaao totalmente el entoque de 
aplicaciones y u;ilidad ae los. microprocesadores, ya que de ser 
unos simples controladores de equipo, computadoras pequeñas 
monousuar1as han pasado anora .a ser usadas en i.lplic;:~ciones oe 
mayor illcance y a competir con las minicomputadoras. El 811116, 1ún 
emoargo, ~iene ul solo modo de operación. 
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El ~tHH:J~ ttene uos moaos de operación el modo ststema y el 
modo normal, ll sistuma operattvo se eJecuta en el mo~o sistema 
desde oond¡, se pueaen maneJar todos los recursos del 1JrOcesador, 
existen tnsttucctones prtvtlegiadas que solo se pueaen usar en 
mooo ~IStema, Intentar usQr estas instrucciones en modo normal 
ocac1onan un trap Interno, Por naróware extste un~ se~al que 
indica el modo <on el que se encuentril oper¡¡nuo el pro,;esador, 
usando esla señal se.pu~cie duplicar la memoria y usar un~ parte 
para ststema y otra para normal. 

El 68>11Jll ti<:ne oos modos pr1ncip¡¡les de ope¡-ación el modo 
sup~rv1so~¡o y el modo usuario. El s1stema operat1vo se eJecuta 
en el modo supervtsorio. Existe un modo olterno que es el modo de 
depurociÓn o de seguimiento (moóo trace) el cual es una 
nerramienta tntegrada de ayuda para la aepuraci6n de errores. 
Este modo permite stguir un programa instrucción por instrucción 
y observar su comportamiento con fines oe det~cción de 'erroreS, 
~1 modo trace resulta en un trap después de la ejecución de cada 
lnsLrucción. El modo trace ~stá disponible en mooo supervisaría o 
modo usuario, paro al presentarse el trap se pasa inmediatamente 
al modo supervisorio, _ 

~1 16~~rl tlene dos modos de operactón el moco supervisor y 
el modo usuar1o. El s1stema operativo se ejecuta en modo 
supervisor y existen 11 instrucci~nes pr1v1legiadas que sÓlo se 
eJecutan en este modo. 

3.3.4.3. NEG15'l'ROS ll'l'l'ERNOS 

La estructura de los reg1stros internos na cambiado 
totalmente ae la de los micras de S bits; los micras de 16 bits 
se caracterizan por tener mayor contidad de registros y una 
organi~ación regular en estos, E.x1sten regtstros oe propósito 
general y r~gistros de uso espec~t1co, en algunos casos existen 
registros ouplicados, uno para el sistema operat1vo y otro para 
loa usuartos. Los registros de proposito general pueoen ser 
agrupados para maneJar Oatos·de diterente tamaño ((1, 16, 3~ o 64 
DltS), cosa que en los mtcros de B oits a lo sumo se llegaoan a 
maneJar datos de 16 blts. 

Ll Bdb6 manttene la estructura ae los registros Internos 
seaH¡,Jante a la del flaB~, BllBS y ZBil • .'l'iene 4 registros de 16 Dlts 
maneJables por oyte que pueden considerarse de propósito general 
aunque uno de ellos, el acumulador, tiene mayorts prerrogativas 
que los otros 3. Los otros lQ registros son de 16 bits y de 
propósito especial: apuntador al stack, apuntador base, ína1ce 
tuente, 'índice destino, ¡¡,pun:tador a instrucctón, status y 4 para 
el manejo de memoria segmentada, que son: de c6a1go, dato, stack 
y extra,· 
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El zs~~~ tlene 16 registros de prÓposLtO general ae 16 bits· 
que pueden ser agrut'aaos p¡¡ra mane)<U aatos de S, 16, 32 o 64 
bits. uno de estos reg1stros se comporta como un registro doDle­
que strve como apuntador al stack del sistema y apuntador al 
stack normZ~l. 'l'iene los siguientes registros oe propósito ' . especttico: contooor d<l .,rograma, palal:.ra oe status y ;;ontrol, 
apuntador <>1 área oel nuevo status a.,l programa {I<I'SAP) y_ 
contaaor oc retresco par~ memorias dinámicas. 

i.l 68~~~ tiene ~. registros de 32 bits para Datos y S 
registros oe l~ bits p~ra direcciones, el Últ1mo registro de las 
direcciones s1rve como apuntador al stack y es un regtstro doble 
uno se usa para el stack del modo usuariO y el otro para el stacK 
del modo supervisarlo. Además tiene el contador de programa (32 
bit!.) y el rt-.istro de status {16 bits). Los registros no pueden 
agruparse para mane)ar datos oe 64 bits, pero si pueden ser· 
usados pa<a datos de 16 bits o bytes. 

La arquttectura oel 16~~u maneja 6 registros de própostto 
general d~ j2 bits cada uno y S registros de pr6posito 
especiflco, que son; contador de programa ¡2~ bits), regiStro de 
base estiítlca {24 büs), apUntfldor ¡¡1 cloque de stacks {24 bits), 
apuntaoor .:al stack de usuario ~~~ blts), apuntador al stack. de 
interrupciones {24 bits), registro oase ae interrupciones {24 
bits), registro de status {16 bl_ts) y registro módulo \lE> blts), 

).),4.4. TIPOS DE DA'l'OS 

Se na puesto mucho énfasiS en el manejo de los datos de los 
m1cros de 16 bits. se pueden operar desde bits hasta palabras de 
64 blts, las cadenas secuenciales de datos son muy comunes en 
estos micras. 

Ll SU86 maneJa los siguientes tipos de datos: dÍgitos BCD, 
conversión automática il;de ASCII.' IJytes, palabras de 16 bits, y 
pueoe maneJar cadenas secuenciales oe bytes. 

bl zseuu maneJa los siguientes tipos de datos en mernor1a: 

bits 
FiJa, quita o prueba cualquier bit. 

d!gltOS BCD {4 bitS) 
Para operaciones aritmétlcas. 

bytes {~ bits¡ 
Para caracteres o peque~os valores enteros. 

p<~labras (16 bits) 
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' Par a enteros, 
lnSt!UCClOnes. 

direcclones 

palabras dooles (32 bitcsJ 

segmentadas 

Para enteros muy grandes y direcciones segmentaDas. 

caoenas secuenci.:.les de bytes {máximo 64K bÍt.:s). 

caoenas secuenc1ales ae palabras ¡máx1mo 64K oytes¡. 

' . . 

_. _ ll 66~llU puede m<~neJar los sigu1entes 5 t1pos 
019llOS BCD (4 bltS), bytes (8 b1ts), palab'ras 
palahr<>s grandes (32 bits). 

óe datos: bits 
(16 bits) y 

ll 16~d~ por sí solo pueóe maneJar los siguientes tipos de 
datos: bits, dÍgitos llCD, oytes, palabras (16 bits), palabras 
dobles (32 blts) y palancas_ cuádruples (64 bits). Además, 
añadiendo un cn1p ad1cional, llamado procesador de punto 
tlotante, pueoe manejar conJuntamente con este chip datos de 
punto ilotante: precisión s1mple {32 bits) y doble precisión (64 
o1ts). f'lnalmente t1ene todas las tacil1óades para manejar 
arreglos oe catos oe los s1guientes t1pns: 

bytes o enteros pequeños. 
• 

Palabras_o.enterns medianos. 

Palabras nobles o enteros de doble precisión o datos de 
punto tlotante de prec1sión senc1lla. 

Palabras cuadruples o datos de punto flotante doble 
prec1s16n. 

3,3.4.5, MODOS Dt; DlRt:CClONAMlENTO 

hxist~ una mayor cantidad de monos ae dlreccionamíento en 
los micras ae 16 b1ts qu~ en los de B bits. hn este caso se 
mane~an dos tipos ae monos oe direcc1onamiento los que están 
expl1citos en la m1sma ¡nstrucci6n y lOS lmplÍcit.os. En. los 
m1cros de B bits, práctlcamente, se maneJan solo los expllc1tos. 

ll 8~86 tiene 24 modos de direcc1onamiento de los operandos. 

En el ~BUUU existen 8 modos ae direccionamiento que están 
explÍcitamente especificados en la instrucción. Autoincremento y 

'·autodecremento son los oos mooos de dHeccionamiento implícltos 
para instrucciones de bloque o cadenas de datos. Dentro de los 
modos ..-xplícitos h<~y S princip<lles y 3 secundarlOS. Los modos 
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principales son prolusamente manejados en casi tocas las 
Instrucciones y son: 

Registro (}q, 

lu~gistro ino:inecto ¡JI<). 

LlirecLo lDA). 

Inmediato (lMJ. 

Indicado \X). 
• 

modos secundarios 
lllStrucciones son: 

DlTO•CClÓn base (BA). 

basf! lnoicaoa (llXJ. 

uirecc1Ón rel.:.t1va (kfl). 

utilizados solo ¡¡.lgunas 

El 68~~~ tiene 14 modos de dLrecclonamiento de los cuales 6 
son de tipo oás1co :· 

Directo de registro. 

Indirecto de registro. 

Absoluto. 

lmediato. 

kel.:.tlvO al contador de progr¡¡.rna. 

lmpl icaoo. 

t.l 16\HIIl tl"ne la c;oracteristica no;redosa de ser un .. máquina 
de 2 operandos, donde caoa uno de ellos puede ser direccionado 
por 9. mocios de direccionamiento, 4 son comunes en los otros 
m1cros y los 5 restantes son modos oe direccionamiento especiales 
no encontrados en los otros micras de 16 b1ts que ayudan al 
desarrollo de sott~are de alto nivel. Los 4 modos comunes son: 

• 
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hegistro. 

lnmedlato. 

Absoluto. 

Relativo al reg1stro. 

Los 5 mooo~ especiales son: 

!:.spacio de Memoria, permite que las reterencias sean 
relocaltzables a áreas ae memoria comúnmente usadas en 
lenguages de alto niv~1. 

' • r • 
Parte superiOr oel stacK, cualqu1er operando pueoe ser 
retCrido al pr.imer oato ael stacK, el dato es exuaído 
Gel stack y el apuntaaor al stack puede o no ser 
modificado según la necesidad de la instrucción. 

~e!ativo a mem~r1a, Úttl para man;)~r apuntadores, este 
modo usa dos desplazamientos, el primero es anadido a 
uno de los .registros dedicados, especiricaoo por el 
modo, y el segundo es un desplazamiento inmed1ato. 

Indexado escalado, calcula la dtrección eiectiva 
añadiendo al contenido de uno de los registros de 
propósito general la dirección base multiplicada por 1, 
2, 4 u a, muy Útil para manejar arreglos de datos de 
doble precisión o de punto flotante, ya que los 
elementos del arre~lo pueden ser manejados como bytes, 
palabras, doble palaOra o palabras cuadruples 
directamente. 

Modo de direccionamiento externo, facilita que los 
móaulo& ~e~n relocalizados s1n neCes1dad de ligarse. 
Lste modo es usado para reierir operandos externos al 
mÓdulo de C)tcuci6n en ese momento. Asociado a cada 
mÓdulo existe una tabla de ligado que cont1ene las 
otrecc1ones absolutas de las variables externas y las 
direcciones relativas de los operandos a ser acces~dos 
por otros m6dulos, El modo de direccionamiento externo 
especitica dos desplazamientos: el número ordinariu de 
la •'Jriabl" !lXterna y el •corrimiento de la variable 
rel:erenciada, 

• 

. ' ¡ 
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3,3,4.6. CONJUNTO DE INSTRUCCIONES 

El COnJunto de instrucc1ones de los micros de 16 bits es· 
mayor que el oe los micras d~ 8 b1ts, Se busca mucno la simetría 
entre las 1nstrucc1ones, modos de direcc1onam1ento y códigoS de 
cond1cíones. una c~racteríst1ca importante en el conjunto de 
1nstrucciones de los m1cros de 16 o1ts es-el manejo esc1upuloso 
de los bltS pudiendose acertar, negar, probar o·· prueba y pone 
cualquler blt; ~sta tacilidad es muy lmportante para el manejo de 
peritéricos y en sistemas de control oonae conttnuamente hay que 
leer el estatus-, monitorear alguna variable o en'viar un comando 
·por alguna señal. t:n operaciones arltméticas se 1ncluyeron la 
multipllcación y d1vis1Ón signaoas. Existen ·instrucciones 
privilegiadas que sÓlo se ejecutan en un modo. Otra novedad son 
las instrucciones o ayuaas de software para manejar un mtcro en 
medios ambientes de múltiples microprocesadores, 

El 6~86 tiene 86 instrucc1ones. ~ntre ellas aJuStes de ASCll 
para resta, multlplicación y división. 'l"iene multiplicación y 
d1v1siÓn no signadas e 1nstrucciones de bloque más prlmitivas que 
el zs~. El 8~~6 tiene dOS instrucciones para maneJar dispositivos 
externos ESC y LUCK. -

Ll za~~~ tiene 110 instrucciones qu~ combin~das con los 
modos ae Olrecclonamiento resultan un total de 414. Para 
representar una 1nstrucc1Ón se utilizan de 1 a 5 palaoras según 
la com~le]idaó de la instrucción. El espac1o óe d1reccionam1ento 
oa l/0 es a1stinto al a~pacio de dir~cciona~lento óe memor1a, s~ 
distinguen por las lÍneas de status. lxisten óos tipos de 
1nstrucciones de 1/0; caog uno con su prop1o espac1o ae 
direccionamiento: 

Normales, para dispos1t1vos 
menos s1gnificantc del bus óe 

de l/0. 
datos. 

Se usa el byte 

lSpeclales, para cargar y descargar los MMUs. se usa el 
oyte más signtticante ae1 bus óa datos. 

ll Z8~~e tiene las 
que sÓlo se eJecutan en 
si se tratan de 'ejecutnr 

sigu1enteS instrucciones privllegiadas 
modo sistema y ocacionan un trap 1nterno 
en modo normal. 

'!"Odas las instruccionl!& de entrada/salida. 

Hal t. 

Habilitación·y desnabilitación de interrupciones, 
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Cargado de la palabra de control. 

Cargado del nuevo status d~l programa. 

«egreso de interrupción. 

l'odas las instruccion¿s para operación con nu'iltiples 
micros. 

'l'1ene muit1plicación y diVISIÓn 
probar o prueoa y pone cualquier 
1nstrucc1ones de bloque. 

signadas, acertar, negar, 
b1t y una amplia variedud oe 

El GSU~~ tiene 66 instrucciones, algunas de ellas operan con 
varios modos de direccionamiento y diferentes códigos óe 
condiciones. 'tiene mu1tipl1cac1<~n y división por ilaroware, var1as 
instrucciones ue prueba de bltS, como: prueba b1t, prueoa blt y 
acierta, prueoa bit y niega y prueba oit y cambia. ·J. lene tres 
instrucciones para la generación de traps por sortware y S 
Instrucciones privilegiadas que son: 

keset a dispositivos externos. 

k'.rE retorno cte excepciones. 

STOP oetener la ejecución de programas. 

Ok, AND y ~Ok del registro de status. 

Mover el apuntaoor del stac~ de usuafio. 

Cargar un nuevo registro de status. 

El cOnJunto de Instrucciones de la micro h5160~U Incluye más 
de l~tl tipos d~ Instrucciones básicas coditicaoas en cÓd1gos ae 
máquina de longitud variable. 1:;1 tamaño oe ese códtgo es de uno a 
J oytes de 1ong1cud. Existen instrucciones que usan nasta 5 
operando¡¡; con ¡¡no a tres desplazamiento~> (de uno a cuatro bytes 
cada uno). Lo¡¡ cóo1gos de instrucción fueron c¡¡idadnsamente 
asignados, de tal torrna qlle las lnstrucciones usada~; con mayor 
trecuencia tienen códigos muy"· cortos, mientras q¡¡e las usadas 
po;::as veces utiluan códigos más largos. l:;n ad1c1Ón a las 
1nstrucc10nes con~encionales de todo micro tales como, movimiento 
de datos, operaciones 1Óglcus y ar1tméticas, y corrimientos en 
todas las airecciones ¡en el caso del 16~U0 con la capacidad oe 
etectllarlo ue memoria a memoria), la arquitectura del 16~~~ 

incluye 1nstrucc1ones ava"nzadas que son m¡¡y Útiles en medios 
ambientes de leng¡¡ajes de alto nivel. Alg¡¡nas de estas 
instrucciones son; 

1 ' 

' 
' 
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CHO.CK, que óetermina Sl el fndice de un arreglo est.; 
dentro de sus tronteras, caso contrario lo ajusta a su 
valor cero del arreglo. 

lt•DLX, implementa .pasos da -~e.x.ado .. recursivo, ÚLil 
para arreglo~ de dlmenciones-mÚltlples. 

!.'l'f<.It;G, maneJa cadenas 
opc1onal, ver1tica Sl .son 
etc, 

de datos 
caracter"s 

o o o 
<C:~C>, 

traoucc1ón 
<Ck> ,. <Lf'> .• 

CXP, permite 
por un simple 

llamadas __ automáticas a rutinas externas 
"call externa! proceoure•. 

~NTEk y EXIT minimizan los procedimientos 
manejando los recursos (registros y 
posicionados al comienzo de un procedure 
al final del mismo. 

de llamadas 
stacK frame) 
y reclamados 

It<l"t.RLúCKt.D (prueba y colocajnlega) l?:ovee. una 
pr1m1t1va para la implementación de semaror~s que 
coordinen sistemas de multitareas y multiprocesamiento. 

PUN'1'0 FLO"l'AN'l'E,' estas instrucciones se manejan con 
ayuda de un chip adicional y pueden maneJar operac1ones 
ahtméticas de precisión simple (32 bits) o 1doble 
precisión (64 bits). 

3.3.4,7, INTERRUPCIONES Y TRAPS 

..., 

Los micros de 16 bits t1enen un esquema sofisticaoo para el 
manejo de las interrupciones, a diterencia ae los métodos muy 
simples de los micros de B bits. Una característica nueva, no 
conocida en los micros de B b1ts, es el maneJO de traps. Las 
interrupciones son eventos asíncronos mientras que los traps son 
eventos síncronos que se generan al presentarse alguna anomalía 
interna del procesador, en algunos casos puede s~r una anomalía 
externa. 

El 8~86 tiene dos tipos d~ interrupctones, la Interrupción 
no enmascarable y +a interr~eción enmascarable, con 12B niveles 
distintos para cada lnterrupclon. 

El ~8000 ti~ne tres tipos de interrupc1ones y dos tipos de 
traps, interno o externo. El oraen de prioridad de las. 
interrupciones y traps para que sean atendidas por el procesador 
es el siguiente: 

- ·uap interno. Se genera con cualquier 1ntenco de 

·-· : . 

' ' 



MlCROPROCESAOORES Pag .'85 · 

ejecutar -bien sea instruccione&.prlvilegiadas en moao 
normal, instrucciones llegales o la instrucción "Call 
System-, 

Interrupción no enmascarable {NMl), 

'l'rap externo o trap de segmento, Se genera cuando se 
Presenta alguna anomalía en el manejo de memoria. 

Interrupción enmascarable vectori~ada {Vl), 

lnterrupción enmascarable no vectorizada (NVl), 

El 68u\lil provee 7 n1vues de prioridades de interrupción.· • 
Los oisposltivos pueden ser encaaenados externamente centro de 
cada uno de los n1veles de prioridades ae interrupciÓn, logrando 
de esta • manera, que un Ilimitado número de dispositivos 
periféricos pueoan interrumpir al procesador. ~1 nivel 7 es el ce 
mayor prioridaa y el de n1vel uno es el de menor prioridad. 
InclUSive ~l mismo procesador tiene un nivel de pr1orioad que por 
sottware se programa en el registro de status, todo nivel Igual o 
menor que .el procesador se inn1be. él 68~~¡¡ provee dos tipos de 
traps, el trap de 1111rdware y el trap de sottware, los trilps oe 
hard;;are se generan cuanoo se presentan condiciones anormales 
internas, ~Á micro oetecta las siguientes condiciones de error: 

Acceso a una palabr.a con dirección impar. 

Instrucciones Ilegales. 

Instrucciones no existentes. 

Acceso Llegal a memoria (error de bus). 
' 

DivlSLÓn por cero: 

Sobreflujo al cÓdigo oe condicLones. 

Registro fuera de conaición 
para verLticar tronteras de 

Int~rrupción espurea. 

(instrucción CHK 
arreglos de daros¡. •• 

Adicionalmente se proveen 16 instruccLones de traps da 
sottware, las cual~s pueden ser utilizadas por el programador en 
aplicaciones ae detección y corrección óe errores. 

Las interrupciones en el NS16~3~ se maneJan por medio de un 
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' . ' 
chip ex ti" a, especialtzaoo enqil manejo -de interrupctones N5162il2. 
Los traps pueden ser 1nt~rn6s o externos. Los traps internos se 
retieren a mal funciones del microcódigo, en cambio los traps· 
externos los· generan tanto el MMU en todo intento de accesar 
memoria incorrectamente como el procesador de punto tlot~nte al 
encontrar incongruencia en las operaciones que trata de eJ~cutar, 

3,3,4.,8, ESPACIOS DE DIR~CCIONAMlEN'l'O 

Una nueva característ1ca de los micras de 16 bits es que 
tienen varios espactos de memoria totalmente disttntos entre sí, 
lo que automáticamente amplia el espacio de direccionamiento del 
procesador. Los micras de 8 bits se caracte~izan por tener un 
espacto de direccionamiento directo reducido, máx1mo 64K bytes, 
m1entras que los micros de 16 bits manejan espacios de 2 o 3 
Órdenes oe magnitud mayores, esto se óebe a dos tactores básicos: 

1. El acelerado avance de 
semiconductores permite 
denSidad a bajo costo. 

la tecnología en memorias de 
construir memocias de alta 

2 •. Los requerimientos de sistemas operat1vos y 
compiladores modernos son de un gran espacio de 
~emoria. Por ejemplo, para atender a una·gran cantioad 
oe usuarios se requiere un Duen espacio de memoria. 

El micro 8086 t1ene ~n espacio 
byte y tiene la capacióao de otsttngutr 
distintos que son: cÓdigo, datos, datos 

de direccionamtento de 1M 
4 espacios de memoria 

alternos y stack. 

"El ZB~00 tiene la capacidad de distingulr entre 
1nstrucciones datos y stack en ambos modos .sistema y "normal. 
Esta dtstinción la realiza por una combinación de estados en las 
líneas oe status. A continuación en la figura 3-15, se menctonan 
los espacios de direccionamiento, que tiene este micro y sus 
capacidades. 

El 680Ub puede dist1nguir referencias a memoria bi~n sea st 
son instrucciones o datos en ambos moóos supervisor y usuario.· 
Estas 4 áreas de memoria las aistingue a través de las líneas de 
status. Por lo tanto, puede direccionar como máx1mo &4 ti bytes, 
constderando las cuatro áreas de memoria. 

El NS160~0, tiene un solo espacio de direccionamiento de 16 
M bytes donde efectúa tooos los maneJOS de datos y ejecución de 
programas. 

' ' .. 
1 

' 
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Z8bill .. ~~~2 
Directo Virtual OHecto 

CÓd1g0 e o modo sistema 8 M 16 M " ' lnstruc. '" modo sisten•a 8 M 16 M " ' Stack. '" modo sistema 8 M 16 M " ' CÓdigo '" modo normal 8 M 16 M 64 ' lnstruc. e o modo normal • M 16 M 64 ' Sta e k e o modo normal- 8 M 16 M " ' -------- -------- --------
T () ·'.l' A L " M 96 M '" ' 

Fi9ura J•l51 Modos de direcc1onamiento del Z8b~b 
y sus capacioaoes en bytes. 

3.).4.9. MANEJO Of: MEMORIA 

Una de las características más importante§ de los m1cros de 
16 bits es la posibil1dad de manejar la memoria en forma 
segmentada a través de un cnip adicional llamado unidad 
mane) adora de mernona (~iMU). E.l MMU tiene la capacldacl óe 
relocalizar din5micamente los segmentos con lo cual las 
d1recciones de sottware del usuario quedan 1ndependientes de las 
direcciones físicas de almacenamiento, liberándolo de tener que 
espec1ficar en que direcciones tísicas se encuentra la 

.. 

infoimación que necesita. Este manejo inteligente de memor1a • 
facilita el desarrollo de los sistemas de 
mult1-programac1Ónjrnulti-usuario, la implantaci6n de sistemas 
mane)adore5 de bases de· datos, el despliegue elegante de 
imag enes, e te. 

Las f..~Hlenjnes 
siguient¡¡s: 

. ' 

normalmente real izan los MMU5 son las 

Validación de accesos a memoria, lo cual protege áreas 
de memoria de accesos no autorizados o. no 
intencionales, caracterist1ca muy lmportante cuando se 
atienden a varios usuar1os. 

Alarma al usuario cuando l!"ega al tinal del segmento. 
Los segmentos pueden ser óe tama~o variable y cada 
acceso a memoria se veritica si pertenec~ al segmento 
previamente detin1do. 

veritica el status d~l acceso, 
datos o stack, etc. 

modo, 

1 
si es instrucci6n, 

· .... 

¡-' ' . 

' • 
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H<>y la- posibilidad de proteger segmentos de escrituras, 
por lo que éstos se convierten en segmentos de lectura 
solamente, para estos segmentos el HhU verifica s1 el 
acceso es de lectura, caso contrario aborta el acceso. 

Ln tooo acceso a memoria que se pretenda 
veri1ican estos atributos, si alguno de eilos no se 
genera un trap ae" segmento {trap e~o:.etno). 

re~l i;z;¡¡r se 
cumple se 

El cn1p 11~66 es el Ún1co que tiene el sistema maneJaoor de 
memoria integrado en el mismo cllip del procesador, por lo que las .1 
dire~::cLones que entrega son direcciones tísicas siempre. L_a ,, 
memoria puede ser dividida lÓ~icamente en segmentos oe cód¡go, 
dato, dato alterno y stack de 64 Kbytes cada uno. 

I.l cnip manejador de memoria {tmUJ para el m1cro zS~oll es -el 
'¿6~:~10. 'liene la cal¡'acidaO oe manejar co;no má~imo 64 segmentos de 
tamaño varlable multiplo de 256 bytes, uesde 256 bytes hasta 64K. 
bytes. La traducción de oLreccLones virtuales a fÍsicas se 
erectÚa a través. oe una taola donde se programan el tama~o del 
segmento, el origen o dirección base del segmento y el status de 
acceso del mismo. I.l diagrama cie bloques óel MMU se muestra en 
la f1gura J-16, donde también se observa el procedimiento para 
calcular la dirección tís1ca en base a la direcc1Ón virtual 
compuesta ael núrne[O de segmento y un despla;z;amiento dentro del 
mismo (otfsetJ. 1"iene la capac1dad de efectuar todos los 
anteriores atributos y el esquema de protección pueoe operar en 
cualquiera de las sigu1entes maneras lectura solamente, 
lectura/escritura, eJeCución solamente o sistema solamente. Las 
tablas oe traducción y protección son cargacias y descargadas como 
un perLférico de l/0 con las instrucclones espec1ales de 1/0 que 
~san el ~yte más si~niticante del bus óe ~a~os. Ese cargado y 
oes·cargaao es atnamLCO y sucede a meo1aa que las tareas son 
creadas, suspend1oas o cambiadas. Dentro de un espac1o de 
direcc1onamiento var1os MMUs se pueden usar para crear varias 
tablas de traducción. 

El MC68451 es el cnip maneJador cie memoria para el MC68~~~. 
que entre sus características más sobresalLentes están las 
sigu1entes: 

ManeJar 16 ~!bytes de un espac1o de aireccionam~o,nto 
lógico. 

Separar los espac1os oe direccionamiento del usuar1o y. 
del sistema. 

Separar los espacios de direccionamiento de programas y 
datos. 

.. 

' ' 

" •• 

' 
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Figura 3~161 U1~grama de bloq~es de la 
Unidad de Man.:jo de Memoria (M~lU) para el Z8~~il. 

Pag ag· 

comunicación 
compartidos. 

entre procesos a través de recurso~ 

Capacidad para manejar ambos paginac1Ón o segmentación, 

ManeJO de memor1a v1rtual y sistemas· masters de 
múltiples bust:s. 

protección para segmentos de lectura solamente. 

Prov1sión para múltiples f"•rlUS en un s1stemi:i. 

' . ' 
' " 
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Cad¡¡ ~JM.U pued<! maneJar 32 
vartanoo desde 256 bytes hasta 

descripto·res 
16 Mbytes, 

Pag 9d 

de segmento, cada·uno 

f'¡¡ra transrormar el m1cro NSlf,lll32 en una ·máquina de memor 1a 
virtual, el M•lU 16082 es apareado con el CPU. El M~.u opera como 
escla~o del CPU, se comunican a través de un protocolo compleJo 
pero seguro. J:::l ~•MU es un sistema de maneJo de memoria p .. ginado, 
con m&canismos de protección en las páginas y t1ene una secc1Ón 
espec1al 9ut tacil1ta la oepuración del sottware. El MMU se 
programa solo en mooo supervisor, se genera un trap al intentar 
programarlo en modo usuario.. Se pued<tn manaJar, en cu<tlquier 
momento, uno o dos espacios de memoria con el h~U.J. f.n el modo de 
un solo espacio, caaa usuar1o comparte un espacio ae memor1a 
virtual Ce 16 ~.byte5 con el SlStema operativo. 1:.11os tienen 
tablas de traoucción comunes. J:::n el moao de do~le espac1o, caoa 
usuario y el sistem<J. operativo t1enen espac1os oe memor1a virtual 
separados de 16 ~!bytes. La estructura ael ~li1U no limita el númeCo 
de usuarios. La estructura Clel ~ir\U se muestra en la tigura 3-11, 
caoa pág1na es de 512 bytes, existen 256 tablas de 1~8 
apuntadores c¡¡oa una, por lo tanto e~tisten 256 1< 1211 .. 32 t:. 
pág1nas en 16 M bytes. El acceso a estas tablas se etect~a a 
tr'avés de una tabloJ. lñaestra de 256 apuntadores. La característica 
más i~portante es la capacidad ae abortar 1nstrucc1ones si se 
trata oe accesar páginas protegidas, o páginas oe lectura 
solamente, o páginas del SlStema operativo, etc. La torma como 
el ~JMU contesta los abortoS es durante la comuiúcación 
bidireccional QUe se lleva a cabo durante el protocolo, con lo 
cual el ~.Mu tiene la posibil1aad de indicar por la lÍnea de datos 
que tipo óe aborto se refiere. 

3,3,4,10. AYUDAS PARA MULTl-MlCROS 

· Los micras de 16 bits ti·enen recursos para facilitar la 
operación ae los m1smos en medios amc\entes de m~ltiples 
procesadores. l:.stos recursos son tanto a nivel de nard~are como 
a nivel ae sott~are, en nard~are ex1sten line<J.s para maneJar 
buses de tiempo compartido y en software se deo1can ciertas 
instrucciones p<l.ra maneJar estas líneas. 

El ~800~ tiene aos patas para facil1tar el maneJO oe cuses 
de t1empo compartido, el multl-micro-output Slrve para env1ar un 
requerimiento por un recur5o tísico y el multi-micro-input es 
usado para reconcer el estado oe ese recurso. De esta torrna 
cualqu1er procesador en un sistema de m~ltiples microprocesaaores 
puede util1zar. un recurso compartido arbitranoo su acceso por· 
med1o de estas ayudas o bien excluir a los otros procesadores ele 
compart1r un recurso crítico. 

Ninguno de los otros micras 8~86, MC68~~~ nl NS160~0 tienen 
señales de n~rdware ni instrucc1ones d~ software que los ayuden 
para su operac16n en medios amblentes de mÚltiples procesaoores.· 
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J,3,4.ll. VELOClOAD DE OPERAClON 

LoS mlcros de 16 bits tjenen código muy compacto, significa· 
que sus instrucciones-~ienen un alto contenido de operaciones 
internas y-una amplia gama de instrucciones, lo cual ocac1ona que 
con muy pocas instrucciones se puedan desarrollar rutin<is 
compleJas. t;xisten ¡¡lgunas instrucciones de los micros de 16 bits 
que tienen que reprvsent~rse por medio de una rutina de varias 
instrucciones en los m1cros de 8 bits, por ejemplQ, las 
instrucciones de oloque, prueba y pone, etc. 

~ay dos iormas en que la velocioad oe operac16n oe los 
micros ae 16 oits s.e wcrementa: 

1. En torma indtrecta, 
una ~mplia·varieoad de 

al contar con código compacto y 
1nstrucciones. 

2. tn torma directa a1 aumentar la velocidad de ejecución 
de las Instrucciones, es dec1r, al operar con reloJeS 
caoa vez más rápidos. La unioad bás1ca de tiempo_!!S 
el CiClO de reloj, ya que un SOnJUntO de ciclos de 
relOJ rorma un ciclo de maqutna y un conJunto de 
ciclos oe máquina torma un ciclo de instrucc1ón. 

tl 8~86 tiene dens1dad relativa en sus instrucciones, tarda 
mucno cuando se trata de datos de doble palabra (32 bits), S1n 
embargo, opera con relojes de muy alta velocidad, inicialmente 
8~86 S MHz, 8~86-4 4 MH~, y a~sde que cambio de nombre iAPX-86/1~ 
tiene la capa~ioad de operar a 8 MHz. 

El Z8UBU cumple con las dos formas de aumento de 
oe o¡:.eración, tiene código compacto y opera con---telojes 
velocldad. 

velocidad 
de alta 

<.n la tabla 3-l, se muestran los dlterentes tiempos 
requeridos para los diterentes ciclos oe reloJ, m~quina e 
lnstrucción, Utlli~ando los mocos de dlreccionamiento por 
reg1stro y aoSoluto, en las .01terente.5 ver~>lones del Z8ll3tl, 

Se na puesto gran éntasis en la densidad del cóo1go del 
68ll~~ con el propÓsito de aumentar la velocidad de operación y 
reducir la longitUd de los programas, existen lnstr:.~ccl,nes óe 
extra rápida eJecuciÓn y las operac1ones de multiplicación y 
divtsiÓn normalmente tardadas en su ejecuctón, en este caso, nan 
S1do optimizadas en el microc6digo para que se e~ecuten muy' 
rapidamente. La trecuencia Uel reloJ en el 68tl~~ empezo en 5 ~Hz 
y actualmente es de B MHz. 

ll microprocesador de l6 bits más rápido de los cuatro 

' 

' .. 

1 ' 
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Micro 
Free. 

·Max • Ciclo reloj 

Ciclo rnáq. 
Ciclo Instr 
Direc. Reg. 

Ciclo Instr. 
Direc. a.bsol. 
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ZBilll~ 
z e tUHlA 
ZBiliHlB 

4 Mil :1: 
6 11/lz 
8 MHZ 

2Sil nseg 
161 nseg 
125 nseg 

1 useg 
668 nseg 
S~il nseg 

2.S useg 
1.67 useg 

· 1.2S us_eg 

• 

Tabla J-ll T1e~pos de los d1íerentes ciclos en el Z8~00. 

OPERAClON 

MOVlMIEN'fO 
reg -> reg 

DAl"O 

Byte/Palab 
Doble pal. 

8~86 

11.4 0 
0.80 

ll. 75 
l. 25 

MC66!'00 

0 • se 
0.50 

--------------------------------------------------------------MOVlHIEN"l"O 
mem -> mem 

Byte/Palab 
Doble pal. 

'7. 00 
14.00 

7.1:lll 
s.so 

2.50 
3.75 

--------------------------------------------------------------
SUM 
mem -> mem 

Byte/palab 
Doble pal. 

3.60 
7. 20 

3.75 
5.25 

l. 50 
2.25 

1.10 
l. 511 

--------------------------------------------------------------
~lULT Byte l3.ild <!0.25 8.75 2.80 
mom -> .,. Palabra 23.1l~ 16.00 8.75 4.6~ 

Doble pal. 115.20 es. 1 s 43.00 7.60 
--------------------------------------------------·------------
Salto ttectuado l. 61l l. Sil l. 2S l. 30 
Condicional "o etect, 0.80 l. Sil l. 0il ll • 7 0 
--------------------------------------------------------------Salto a 
subrutina 

3. 80 3. 75 2.2S 

'l'llbla l-<1:1 '.i'allla ae comparactón de velocidades de ejecuc•6n entre 
los micros Bil86, ZSI:lilll, MC681l0il y NS161lúil, 

estudiados es el NS16~~0, ya que tiene un 
opera con relo)es oe 10 htl7:. '·AÚn así, 
multipllcaci6n y divisi6n son muy r~pidas. 

c6digo muy compacto y 
las operac1ones de 

En la tdllla 3-¡, se muestra una comparación de las 
velocidades de ~Jecuci6n en microsegundos de algunas operaciones 
como son el movimiento cie datos ~ntre registros, entre 
localidades de memoria; sumas y multlplicaciones entre operandos 
localizados ~;n memori<~ y registro o bien ambos en mt:moria; 
tambien se muestran los tiempos para etectuar saltos (branchs o 
j umps) 

• 

• 
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.. 
3.3.4.12. CHlPS DE SOPORTE 

Para taciliLar su utiliaad y aplicaciÓn de las mtcras de 16. 
bits, sus tabriCantes otrecen una serie ae cn1ps aa1ci~nales de 
soporte compatibles con las características de sus proce~adores, 
Estos ·chips tacili.tan en forma consideraole las si.;uientes 
tareas: 

~aneJo óe memoria. 

~JilnaJO oe perttéricos, 

C)ecuc1Ón _oe 
operaciones oe 

operaciones aritméticas 
¡)unto tlotante. 

Interfase hacia~~ munao real. 

complejas como 

~.aneJO de comunicac10nes (transmisiÓn de datos), 

U éxito oe 
mismo, Sino de 
otrecer. 

un ;rncro depende 
los cnips oe 

no solo de la arquitectura del 
soporte que el taoricante pueda 
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CAPITULO 4 
MlCROCOMPUTADORAS 

4.1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO 

l'ag 9 5 

La uni(l¿¡d cenuat de proces¿¡miento [Ct'UJ Oi! las 
mlcrocomputaoor¿¡s ~s un microprocesador que puede ser de ~ b 16 
bits, Las microcomputadoras.monousuario usan un CPU oe a bits, 
en cambio el CPU ae 16 bits, generalmente, est¿¡ reservado para 
slstemas óe mGltiples tareas, o oe múltiples usuar1os, 

Además oei microProcesador, el CPU involucra, también, la 
C1rcuitería del relo} central, de inic1ali~ación ~reset- y 
amplittcadores de corr1ente •ourters- los cuales van a permitlr 
que las lÍneas cel procesador puecan ser usadas por mucnos 
dispositivos. 

En este capítulo no se prorundi~ará mas a cerca de la unidad 
centr~1 ce procesamiento, en vlrtud de que el anterior capítulo 
esta dedtcado inte~ramente ¿¡ los microprocesadores. 

4,2, ~EMORIA PRINCIPAL 

En electrónica, el termino memor1a significa la capacidad de 
almacenar lntormación aigital. La memoria principal es uno ce lOs 
componentes claves de toda computadora, en ell¿¡ se almacenan 
programas y datos que se estan usando o serán usados muy 
pro~imamente por el procesaaor o cualquier otro dispositivo que 
este c·onectado a la memorta. Dependtendo de la compleJidad del 
sistema, la cantidad ue intormación que pueóe almacenar una 
memoria pueóe var1ar desde unas cuantas piezas de intormación 
hasta billones de estas piuzas. Estas piezas de intormactón · son 
referidas como celdas de memoria, caaa celaa de memoria es un 
atspositivo o circuito electrónico que tiene dos o más estados 
estables. 

Las memor1as más comunes son las b1narias que ti'enen 
solamente dos estados estacles, por 10 que sus celdas tl~nen la 
capacidad de almacenar dig1tos binar1os o bits. El agrupamiento 
tÍs1co óe vartas de estas celdaS'· o oits nos proporcionan d1gitos 
decimales (4 bits), bytes (B bits), o ~alaoras (n bits). Las 
bytes o palabras son rererióos como un "quantum" en la memoria 
principal por lo que todos sus bits son accesados simultaneamente· 
para operac1ones de lectura o escritura. 

Dos caracterÍsticas muy importantes se notan en la memoria 
principal: 

• 

' 

' 
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La memoria princ1pal pueae ser de lectura y escritura 
(HWM), .en tal Cilso la 1ntorrnación puede ser alrnacen¡¡a¡¡ 
o recuperada en cualquier instante; o bien pueae ser 
una memoria solo di! lectura (kU!~)'; en cuyo caso se 
puede leer intormación a velocidad comparable con las 
memorias de lectura¡escritura, s1n embargo, la 
operaciÓn ae escrltur;; esto;. restringida, en algunos 
casos a una sola vez y tuera del sistema en un 
d1spos1tivo apart~. 

La memoria principal es una memor1a de acceso aleatorio 
"random" (kAMJ, uonde el 'tle;npo para tener acceso "' 
cualgu1er palabra es constante, independiente de la 
secuencia en la cual las palabras se almacenan o nayan 
sido almacenadas, ~sto contrasta con las memor1as 
ser1ales tales co~o oiscos, c1ntas, registros de 
corrimiento, CCUs, mamor1as de burou)a magnét1ca, etc., 
en Jos cuales los datos se ¡¡lmacenan y están 
o1sponlbles en un¡¡ secuenc1a determinucia, y el tiempo 
~ara tener acceso a estos oatos es-var1able. 

La mugn1tuo d~ la memor1a prlnclpal se m!oe como h palabras 
ae h bits cada una, Sle!Dpr!O en ese nra;.-n. 

Existen una 
memoria pr1nctpal 

ser1e ae requer1m1entos muy deseaotes 
deoe tener, los má~ lmportantes son: 

<oue toaa 

Gran capac1dad ae energía a la ~alida. Sign1t1ca que 
las lÍneas de salida deben tener la capacidad diO 
maneJar la mayor cantidad de carga posible. 

·Baja captación de energía a la entr~da. S1gn1tica que 
las lÍneas de entrada de la memoria deben consumir la 
menor cant1dad de corriente posible de tal manera que 
cualqu1er dlsposLtlYO las_pueda ~anejar. 

--baJO consumo Ue potencla por celda de memorta. Este es 
un requerimiento muy imporLante porgue mientras menor 
sea el cansu~o oe energía de la celda, menores se1án 
las cond1c1ones para la tuente de al1mentac1Ón de la 
memoria. 

Lectura no d~structiva, Algunas memorias pierden la 
1ntormac1Ón cuando son leidas, tal es el caso de las 
memorias 'magn,;;tlcas ae rerr1tas ae core, en las cuales 
nay que rest¡tuLr el dato que se lee para que pueaan 
ser leiOas nuevamente, esta condición retaraa el 
proceso oe lectura. 



. ' 

M l C "üCut•lt>U'J" Al.>UI<A!i Pag 97 

lnsenclbiliddd a~ la~ celdas no seleccionadas. ls 
decl!, que no sufra· ningLJna alteración l<~o información 
de aquellas celdas que no se usan. 

NO volatllidad. Bsto sign111ca que la 
no p1eraa información cuando naya 
alimentación eléctrica. 

memoria princ1~al 
LJOa falla en la 

llaJO costo por bit.. El costo óe cada b1t. debe se'r muy 
OaJo para que el costo· total de la memoria no se 
lncremente mucho a medida que "se tncremente la magnitud 
de la misllla. 

Volumen pequeño óe cada celda. La 10ea es que mientras 
más pequefio sea el volumen que ocupa cada celda habrá 
mayor capacidad oe almacenamiento en un volumen 
determin¡¡do. 

Menor tiempo ae acceso pOsible. ~ste es otro de los 
requerimientos más importantes porque mientras menor 
sea el tiempo· que toma leer o escr_ibir un dato en· 
memoria princtpal mayor será la velocidad de operaclÓn 
que se logre en el sistema. 

lnmuniaaó ·u rutdo. J::sto signiftca que la intormaclÓn 
que guarda la memoria no debe alterarse aunque el meóto 
ambiente en donce se encuentre lü misma sea muy ruicioso 
electricamente. 

4.2.1. ME~ORIAS DE LECTURA SOLAMENTE 

Las memorias óe lectura solamente o RúM son un tipo de 
memortas de semiconductores, 13s cuales almacenan permanentemente 
la intormación, inclusive aún tallando la alimentación de la 
energía eléctrica .. E.n alguno dispositwos los datos deben ser 
construidos durante el proceso de manufactura, y en otros los 
d~tos pueden ser Srabados electricamente. El proceso de alimentar 
los datos al RUM Se lo conoce como programGCtÓn. 

Las memorias ROM Juegan un ·papel importante en las 
computadoras en general y en las microcompucadoras en particular 
ya que se .uslln en aplicaciones donde la información nn va 11 
cambüi.i- trecuentemente, por eJemp"lo, para almacenar progr;;mas que 
quedarán residentes detinltivamente en la memoria pr1nc1pal, 
tales como monitores (programa para interactuar con los recursos 
del sistema)~ ftbootstraps" (programas que siH~n para arrancar la 
eJecución óe un programa mucno más .grande), sistemas operativos, 
funciones especiales, etc. 

Existen var1os tipos de memorias ~OM, la tigura 4-l muestra 

'' ' 

•• '' 
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Figuro1 4-1: 'J"ipns d¿ memorias f<UM 

las dos tecnologlas y los olterentes tipos de kúMs que exlsten 
para caoa caso. 

t.n termtno<; generaltos, los KUMs btpo_lares se caracter tzan 
por un tiempo oe o1cceso muy peque~o. entre J~ y 9~ nseg y una 
baJa capacidad de almacenamiento por chtp, desde 256 bits hasta 
4K btts. f::n cambio, los KUH del tipo MUS llenen caracterÍStlCilS 
contrarlilS totalm~nte, un ttempo de acceso grande, entre 2~~ y 
l51lil nseg y una gran capac10ad de almacenamL.,nto por cn1p desde 
4K bltS />asta 126 KbitS. 

4.2.1.1. ROM DE MASCARA 

t.l kUM oe mascara es un d1spostt1vo en el cual el patrón ae 
datos que se deseé alm:..cenar se pro"grama como wna parte oel 
proceso oe manuractura. Una vtoz que el oispositLvo na sido 
programaoo el patron ~e oatns no pueoe ser camb1acio nunca mSs, 
por lo tanto se requiere una seguridad absoluta con Jos datos 
pura solicitar 1¡¡ proyr<~m:..c¡Ón. Aparte' Ue este problelfl;,, los 
l<1br 1canr.cs, que- son lo"s que eiecLuan la programa e ión, no 
programan kWIS !.>n cantici<~des pl!queilns por· el alto costo del 
proceso t<:cnologlco, s1no untcamenu: cuando s,. .trata o:Je gr11ncies 
cnntuJad<os u<o cllips. Sin <:mb .. rgo, en cantalades muy granu<'s e-1 
cOSLo ae cada cnip es ll•uy bar;.,to. 

L<~ yrogramJCIÓn d<'J p;,tron oe d~tos se e!<:ctua <'rl la Últlmil 
etapa del proc<'SO tecnolÓyico, o :;c.;~ en .1" etaf03 oe meu.Juac¡Ón, 
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Fig~ra 4-:;¡l Metalizado en las celdas del RU~, de mascara 

en la c~al se inyecta una capa·de al~m1nio a toda la oblea y por 
med1o de una mascara ¡nyectando una substancia quim1ca se el1m1na 
el alumin1o de las part"'s daseadas. l::n el ROM de m¡¡scara, 13 
programación cons1ste en qu1tar o deJar el aluminio en las celdas 
de .memoria (intersecciones de renglones y columnas), Según 1¡¡ 
í1gur01 4-2 cuanoo se deJa <~luminio en la intersección de un 
renslon y una column<~, ambos quedan en corto circuito, 
prooucienao un uno ¡volt¡¡je alto) a la salida cuando se 
seleccione dlcna intersecci"on. cuando se quita el alumin1o de 
las intersecciones la selección de alguna de estas proporciona un 
cero a la sallO.l, 

t.l k1Ji1 programable electrlcamente, m¿s conocido c,.,mo Pf<Llj·J, 
d11 [;¡re a el kul1 oe mascara en que el patrón oe datos se programa 
electrlcamente por el usu~r1o en lugar ue que sea un p¡¡~o del 
proceso ae taorlcélc!Ón ael clrCUltO integraao, La progra.nación 
usualmt~nte se· lleva a etecto con 'un equipo espec1al conOCidO como 
programaoor ae ~kuMs, y ~e nace lut~ra ae la tarJeta o del sistema 
que usará t!l ~k(.i/1. Una vez que el patrón de (ldtOS u¡¡ s1d0 
pro9r<1maoo es, en lil gran mayoría de 10s casos, 1mpos¡ole 
c .. mo1ar1o. Ll l'flúl·l es usado principalmente <:n aplic<~clones aoudc 
la cilnt¡<.Ja(l ue estos es p¡;qu<~ila y por ·lo tt~nto no amt<r ita usar 
t<V~lS oe mascar¡¡, 

La celda b.lsica ciel 1'1\uM, v<!.r ri<;¡ura 4-J, eslá constituiaa 
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Figura 4-3: Celoa básica de un PkUM 

p0r un trdnslstor que se conecta entre el renglon y 1~ columna. 
t:ntre el emisor y la columna existe un tusible· que puede ser de 
1hcromo [aleaciÓn ae tüguel y Cromo) o un tus1blc ae sillcio 
policristal¡no. 11ac1endo circular unD. gran cantidad de corriente 
se rompe o oestruye el tusible y quecia para siempre abierta esa 
cclaa, es aecir, la conecc1Ón en esa intersección entre el 
renglon y columna respectiva. Si la celda no ha sioo programada 
(tusible sano) se ·leerá un uno lógico, en cambio, s1 la celda se 
ha program<ldO (tusu:de roto) a partir de ese momento siempre se 
leerá un cero lógico. 

4.2.1,3, ROM PkOGRAMABLE r BORRABLE "EPROM" 

l.:; te cs un Mm que puede ser programo:~do electr 1camt>nte por 
el usuar1o, sin crnoargo, su patrón ue datos puede ser borrado 
expon1~náo el UlsposltiVO a luz ultravioleta durante un cierto 
tiempo. Lste cilspositlvn es conocidO co.110 l.t'kUM y la gran 
OlterenCiil con el PkUM r<Jdica en que el .EPkU~I puedi! ser 
reprogr-.maoo nuevamente, Juego borr<>oo y reprogramado otra vez y 
así sucestv~mente pueden realizarse varios Ciclos Ue este estilo. 
l:.n Jos ll'kUMs moa~rnos se pueden tener oel orden ae ~~ Ciclos de 
borrado y re~rogramaciDo. 

Los ~l'kUMs se usan sobre tooo en las áreas de InvestigaciÓn 
y desarrollo, ya GUe en estos casos los program~s se prueban una 
y otra vtz nast<J lOgrar la vers¡Ón Uettnitiv-. del program<J. 
'J·.Jmbl~n, son usaoos en sttuac1om,s en las cual"s la 1nlnrmac1Ón 
almacenada eventualmente pueue cambiar. 
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rl~urt. 4~41 l:.tecto t>n el voltaJe oe rutJtura al programar el El'/i.uN 

~n 1971 lntel lanzó al mercado el pr1mer EPkOM, tue el 11a2 
el cual tenia como celua de memoria un transistor llamado FMI\)S 
(tloatH'g gate avalancne inyection MUS!. El electo que se produce 
en el trilnslstor fiiNOS al progr<~marse la celda es un corr1m1ento 
del voltaje de umbral nacía un valor mAs alto, tal como se indica 
en la t1gura 4-4, de esta manera al s"eleccionar una celda 
programada no se llega a prender el transistor, en cambiO al 
seleccionar una celda no programada este se prende 
inmediat¡¡mente. 

4.2.1.4. PROM BORRABLE ELECTRlCAMENTE •EEPROM~ 

Se denomina t:EPHVH al Pk0!'' programabie eléctricamente y 
tilmb1én borrable t!léctncamente. La gran oi.Lerencia con el I:.PkUN 
es la t<J.cilid<w dt! proyran,arlos y borrarlos por el mismo SiStema 
sin neCt'Sidi!d de yuitarlos d~ la tarjeta y pro9ramarlos aparte 
con un equipo de progr .. maclÓn especial. I:.StC"IS SC"In los IÍltimos 
<.lisposttivos que nun salido al mo.rcaao y t.lt!nen la venUIJa qu~ se 
puedt!n '"'~J¡zar Cientos Ue miles oe c1clos de borraao y 
!eproyr~m~ct0n. t.l Jrea ue "Pllcac!Ón ue t!Stos dispos1t1vos es 
mucno m<Js amplta que los ilnter iores tipos o e kUI1s, ya qu~: pu.,uen 
serv1r p~r~ l<Js m1smas ¡¡~licaciones y aoem~s par¡¡ los cas~s en 
que lr.>s Ui.ltos v._¡n 11 óJt'rman.:!cer constantes un Clerto tiem¡>o y 
luego c ... moun, por t'Jem¡.¡lo en ·o¡s¡.¡oslllvos·aonoe se progr .. mun 
<.lutos o ¡>ol!<Ónt~trfls previamente, t<ll como c<>lculauoras con memoria 
no volatll, tc=rm¡niJl~s. equtpo de mc:Uición, .. paratos ue control, 
memOria p;,ro salv.,r el o.stotus ue cJ<!ClJ=·lÓn d;: las m-'<¡lJtnas anteS 
de qut' se cort~ la en.::rgÍ<~ eléctr¡ca, t'tC. 

Lsto~ oispos!LlVOS tlenen las c .. racteiístlcas u~ }as 
memor1as oe terr1L<oS eJe core, porquc ret1enen la tnlorm,:.c:¡Ón 
cuanoo se cc¡rta la alimentaCIÓn ae lol ener-:¡Ía eléctrica y auemás 



tLen« la C<.!óJi;ICu.Jaa de cambtar los aatos en torma ráp10a. 'l'ambtén, 
tiene car~ct~rísticas de RAM y ~UM ae semiconauctores por su­
costo menor ~1 de las rerritas decore, b~)O consumo ae potenc1a 
y alt.<.! u~nstaad, 

t.l Lt.P.kuo•o llene tres modos prlnCl!Jilles Ot< oper<!ClOn: 

1. ~.ooo ae 
¡¡cceso en 

.Lectura, 
t"l orden 

S1mil<n a una M~i, 
de 5~0 nanosegundos, 

con tiempos oe 

2 ••• ooo (h" ..,scrltura ois1ca, Para lo cu<~l se requterc una 
tuent" .:te 17 volts en una so_¡_¡¡ pata y un pulso Ue lil~ 
m1croseg., y una corriente de escrtturil de lO m111amp. 

3, Nodo ue borr<oWJ. Borra todas l~<S celdas del c111p con 
un so.Lo pulso de 11 volts en V(DD) y en la mismi> pat¡¡ 
que par¡¡ la escritura. Lste pulSO es de ~~~ microseg. 
y requiere una corriente ue oorrnóo de lu mil1amp. 

u 
oroen d<t 

t 1empo que 
lU ur\os, aún 

almacenan la inLorm¡¡c¡Ón estos cnips es 
permanec1cnao a lO~ grados c~nt1gr~oos. 

4,Z,l.5. ~JEMPLO¡ t;PROM 2716 

~l t:r-Rul·o ¡716. es un Chip muy us¿¡do qu<: tiene un.¡ capacio«u 
de ¡¡lm<>cen;;,miento oe 16 !< Oits y est~ orge.n1zado ce>.llO 2!< bytes. 
EJ(isten oos tlpOS úe :1.716, ¡;quellos que tll!nt!n ., tuentes oe 
alimentación +5, +12 y -5 ve>lts, los cu~.Les conservan l~ misma 
oistr1buc1Ón <le tuentes de alln.ent<lciÓn que su pr~:oecesor el 
27r~B; y los a¿ una sola tuente de al1mentac1Ón de+~ volts. Los 
El'kUi•S sucesores al :.1716 tienen llna sola tuente d" altmentaclÓn 
como son los ~73L y 2764. ::.e na tratado de mantener lo mayor 
compatibilidad posible en la d1stribuclÓn ae· patas entre tooos 
los chips ue 1~ tami.L1¡¡ 27UU, con el tin de ev1tar al má~imo las 
¡uoditicoclones o., nuevos vers1ones de sistemas. 

ll 2716 tiene 11 líneas de a1recc•ón, 8 líneas oe datos y 
tres señales df:! control' CJO "chlp enaole" habilitoc1ón del cnip, 
UL "output ena~le" na0111tac16n ae la sal1Ca y Vpp ~ata ae 
programación. lste cn1p tlene las sigu1entes tormas oe Of·t!r<lci6n: 

u.: uc Vpp "' SAL.LDhS 

Lectura ' ' •5 <5 Datos de salida 
M seh•cc¡on ' 1 •5 •5 Alta impcUanci¡¡ 
~educción 
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figura 4-.~n Organizo.c16n wterno. oel t.Pr..u~, 2716 

de pot~nClil 

Programac¡on 
Ver1iicac1on 
No programar 

' Pul!:!O 

' ' 

l 
l 

' l 

Alta lmp~nancia 
Datos ae cntraaa 
Datos de salida 
Alta impedanc1a 

'l'abla 4-lz Formas de operación del I:.PkOM 2716 

Para leer los datos óel ~PKOM se 
cambiar las 01recciones mantenienao en 
direcciones están efitables. 

debe 

' 
mantener en ~ 

01:. cuanao 
CL l 
¡., 

A d1reren~1a de sus ancestros 27~8 y 27~4. en los cuales 
nabla que programar toaas las palabras ae una sola vez, en el 
2716 s~ puede prQ~ramar palabra por palabra o palabras escog1das 
aleo.toriamente, aoemás, se puede ver1ticar la programac1ón oe las 
palabr<~s inmediatamente después ae haber programado la mzsma sin 
necestoao de nabcr cambt.,do a modo lectura (cambl<lr V¡;p J +5 
volts). 

~l pulso en e~ para lo proyramac1Ón debe ser oe 5H m111seg 
en cambio ~l pulso de UL en la ver1ticaci6n debe ser 1gual al 
tlemf>O de <~cceso (entre J!:J~ y 5~¡, nanostog). La t1gur<> 4-7 muastra 
las rormas oe onoa Ue las señales que se deben ger·,rar para 
programar y er1ticar un dato; •rodas las señales qua se deben 
alimentar, toxcapto Vpp tlenen ntveles 'l"'l·L. Programar todos los 
datos oel E:Pi<.VI"I secuencialmente (5¡, milu;e~ por d~to) 1 tOm<l un 
tH!onpC> de lLU segundos aproximadamente. 
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Borrar con luz ultravioleta el chip signirica deJar en uno 
lÓyico to.Jas las celdas ae memoria, Yor lo tanto el proceso de 
programac:ón 10 que nace es deJar en ~ lÓg1co las celdas que se 
VLtn a ¡Hogramar. t:l modo de no progrum¡¡ctón permite pro-:¡ramar 
vartos cn¡ps con Uiterentes aatos a través de un solo bus d~ 
datos¡ este modo ;mptde que la programaciÓn arecte a todos los 
cnips sino solo a toquello5 qLH! se deseé. 

4,2,2. ~EMORlA DE LECTURA ~ ESCRITURA 

l:.n l<L industria d.: la electrónic¡¡ digltol se nenomtna 
m.:morlil Mrr a los dispositiVOS que tienen la capdCod.sd de 
almac,:,nur y <'~<CUperar lntormación·· en tormu al.;aolLort;,, La memoria 
f..,,N il Uiter,.ncta de la menoortil hoJh no Lten~ la colpac¡dad de 
aJmac~nar la ¡ntormac:6n en torma permanente, mas bien, s~ pueoe 
alterar la tntormdctÓn en cu<~lquier momento. 1::1 uempo que se 
rt!quiece para leer (reCutJ<.:ri:<r) es S!.'meJante ¡¡J tiempo que se 
oequterc paca escrtolr (almac~nar) un OiltO¡ ~<StO d111ere con lil 
memorta hUH, conde en al<Junos casos se requiert! escr1b1r luera ue 
línea y t!n el meJor caso (t.EP«Urls) el uempc- c~e escritura e:; 2U~ 
veces mayor al tH>ffiP" J¡¡ lectuc .... 
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~xisten dos Lipo~ uc memoria RAM: magnéttca y d~ 
semtconauctor~:s. L;; m~mor¡., m<Jgnétlca tue la prtm.:.rc. en 
ut1l1z~rse, las celaas ue esta memoria están compuestas por uno 
nucleos o toroides terromJgnéttcos muy peque~os por 10~ cudles 
atruvtezan :J o 4 conauctores eléctricos que strVc·n para 
seleccionar J¡¡ ceJd¡¡, ~eer, escriou ::- tnnibir diltos, J . ..t gr¡¡n 
vent.:!)a u¿ estil tecnologÍJ es qu.:. resulta una memori.:l no '"lati1, 
pr«CISillllen~e porque se us"n m<lLertales magnéticos p~lil 111 
construcclon ae la memorta. t;¡n embargo, presentil vurt<IS 
aesventa)as respecto a las memorias de semiCOnductores, entre 
t<llas el alto costo, biiJi.l denstuaG, altO consumo ae poLencta, 
lt.:cLura Gestructtva, tiempo ae acct:so oastante gr¡,noe, eu;, Ln la 
actual ldao estas nwonor 1as se usan soore tocio en los equ1pos y 
computatioras ani:.1quas. t.n micro.::om.,ut.Jooras no es usu¿,l enc<'ntrar 
¡r,en.orias terromagnétic.:...~, las memorias que dr>m1nan en la 
<>ctualidao son l<>s mewor1as ae sem1cc:onauctores. 

"'" 

O•pol" RA,., ¡ .. os RA"" 

f•n[[rrc[ G I•MOS i""'OS OMOSI 

Figur11 4.-Bz 'L"ccnolo;¡Í.:.s en ;nemor ias oe semlcOmillctores 

J:.x¡sten uos tecnologías oiíslcas pdra la tabrlcaciÓn oe 
memorias kA~' oe semlconouctores, la o¡polar y la l'lúS. Lil rigl.lra 
4-ij ml.I~Stra las dllcrenLes tamlll<>S l6qtcas que se usan p~ra cadu 
¡!,)!:;(), 

Las memO!l<'S kA~I ae semiconouctores tienen, Ol.ISes uás¡cos,. 
o¡recc¡ones, ti<>tos y señales u~ control. 

La khN se dltercncÍ,; ue la memor¡a kOM en que ttcne lÍneas 
pura lm> d<:~tos oe SdJ itiu y una señal de contreol que 1nd1Ca 
lectura o "scrltl.lra !k/~). L<> llqura 4-9 muestra la mamor1.:a IV\M 
como _una ca)d ne~rol Y OIVIUe lcs señales que comunican nac1a el 
exterior i:l 1.:a ki•h t!n tres grandt!s gruyos: dtr.,cciones, contrOl y 
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Figura 4-!ft Hem<>rlol W:.H Vlsta cli!soe atuere~ 

d~tos, los cuales pueaen ser un1Uirecctonales o o1oirecc¡onales. 
Las ~al10as oe los oatos son oel tipo oe colector abierto o de 
tres estaaos par~ tormar buses de datos en paralelo y tener !a 
opción ue eJ<panoer la rnemorta a voluntao. Las señales de control 
normalm.:nte son: 

k¡"' ' e u<>l lOOICil. 

OJ.tO. 
se Vd erectuar la lectur" o 

escr1tura ue un 

e:;, esta señal l-'"rrnn" colocar cn1ps en par.:.lel<· y 
seleccionar solo ~guellos que se requieran. 

strve para 
oJrecc1ones están esLables. 

"<~ooress reo.dy", lnOtcar '" 
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4., 2. ~.l. f:Sl'kUC'l'UAA INTERNA DE LA MEMORIA RAM 

La memor1a 
son: r eceptDr de 
entra~~. r~c~~tor 

aecodit1cauor ue 
ampl1t1caoor oe 
salida. 

KAM se compone oe varios bloques internos que­
señales ae control, receptor cie datos ti~ 

oe direcciones, decOOltlc.;.dor de renglones, 
columnas, arreglo de celdas de ruemor1a, 

sensacio y ampl1 t icador para las set •. :.les a e 

... , .. 
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eoo .... ....... r 
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Figuro 4.-1111 Aryultectura t.Íp1c .. o¡: una AA~. 

L" t 1gur~ 4-lll n.ucstra los bloques lnt<Hnos de 
IV\~! tÍpiCa y las lnterconec.:::ion"s <!rlt.re estos. 

una me mor Id 

1:.1 .. rreglo ú<:: lar; cel<JiJ:¡ ae lloo.:m<>rla está constiLUHJO por una 
.:conJunto de elementos 1d-'nt1cos organi~aoos normalmente en torma 
cie una matri~ cuadracia que tiene 1~ual número óe renglones que 
colu:nn¡,s. t;xlSLen aos t1pos b.lSlCOS de celóiiS dc mcmorla que 
clasi1icJ.n en dos grandes categorías a liJ.li memoriJ.s HAM: 



l. Las c"h.1as gue mientras exi!;t<.< ener<j.ia 
gu<>.ra<~n ina~tlnidamente la 1n'tormac1Ón, las 
gue tienen este tipo de celaas son cano~1aas 
est::6t 1cas. 

Pag 1~9 

eléctrica 
m~mor 1as 
como MM 

l. Y las ~elaas gue aungue haya energía electrlca pierden ' 
lil intormilclÓn a menos que se l.:.S recu,-,rae cada ci.nta 
tiempo cual e~ la inlormación que tienen almacenauas, 
este tip<"' de celcias tü•nen lo.s me,nor1as canocJÓ<IS como 
MM d~ná:n1cas. 

1 
... 

1 
j 

·~· -~ 
""'""'"'"" --. 

Swk Stot;, o,..,~ 

~AMo RAM¡ RAM¡ 

Figur., 4-111 Categorías de memor¡as kAH 

4.2.2.2. ~!EMORlAS MOS RAM ES'l'A'l'lCAS 

l:.n las n.emor1as Jvo.o1 esditicas las celdas pueden estar 
const1tuiuas por tranSistores bipolares o ~,u:,. Las celads en este 
caso son llip-rlops constru1uos a base Ue transistores, por lo 
tanto el dato gue almdcenan estas celoas corresponden ~1 estaco 
lÓgico u~i 1llp-Llo.,, tie .:.sta manera el óato pueoe p,_,rmilnecer 
lndetiniailmente a 1nenos que ·.se corte la alimentac.ón de la 
energía eléctrica. 

L¿¡s cela¡,s están organizaaiiS internamente por renylones y 
.:olunm«s, td uecodl11Caoor ae r~nglones naoil1ta toaas las celaas 
que ¡.>erten.:.cen a un renglÓn óetermH<aao, ver t1gura 4-li, 
asimismo el oecoaltlcauor ae columnas selecc1ona la o las 
columnas iespect1v¿¡s, ~~ lil organ1zac1Ón uel cn1p es Ce l6K OltS, 
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Fiquta 4-12: urg~n1zac1Ón Interna cle las celdas 

el U~COUltJCQUOr 

oytes ~eleccionrá 
ue columngs selec~1onazJ 

¡¡ columnas, etc-;" 
una sola, s¡ es Je ~K 

un" deSII;;ni.<.J<i. de estas celU.:.s es el gran tamaño que <'Cupan 
lo cu .. 1 reduce la d.onSHlild consioer<.!blem;;nte, estás celdas en el 
caso MUS están constituid.:.s por 6 tr.,nsistores. 

•-8" l'NE 

¡ 1 
riiUra 4-lll Celda de mi!mortd oe o tldnSlStores (estática)· 
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L<~s líneas di! D"'JV y UA'l'U negado son buses a los cual~s se 
conec~an tocas las c~!oas ~ue pertenecen a la column~, pero son 
maneJadas solamente ¡..or !u celd¡¡ que tiene los tr<~nststor~s ·¡-:;1 
·.~:.:;¿prendidos, es oectr, 1a celoa que pertenece al renq1on 
sel~ccionaoo en ~:se mom\!nto. 

r:J. 

"" 
~·· 

' 

"~ 

1 

r' 

l; 

+ 

l 
Cou•~rtA 
llAS!~o<Ac.,;. 

bATO 

1 

t:lATO 

Slll..oCA 

F1gura 4-141 Lntrdoa(.'>altda y selección oe columna 

La selección ú~ la columna se nace nJ.bJltto~nuo aos 
tr.:wsJstores que se encu~:ntran conectados a los ouses ue DAt·u y 
fm'l'u negaéio. t.stos aos trJ.nsJstores pertenecen al oloquil Oi! 
<>lllplJLicación <le sensudo y permiten }¡¡ escrttura de nuevos oatos 
y el sensaao Oi! la intormactón que se encuentre en DA'I'U y úA'l·u 
nilgaoo, astmJsmo esa ¡ntormm.::.ción ll<~ga a un amplitJcador 
o1ter~nc1al oel cuill se obtiene los datos a la saltua. 

4,Z,2,3, MEMORIA MOS RAM DlNAMlCA. 

Las celdas di! memor1as kAM din.!.mtcas están const¡t.,idas por 
trans1storo=s del titJo ~IVSFE'l' un¡cawente, prectsamente p<orque se 
aprnvl:cna 1<> impeaanc¡a ue entrada cas1 intintta del Mo..::>f'f:'l', la 
cual provee un moao <J~ almacenamtento tf.!mporal de liiltos y SI! 
puede aprovccnar para SlrnplttJcar la c¡rcuitería óe las celcias 
w.~ •. La JUntura I'N de la regtón de la compuerta "gate" y el 
SIJbsuato t¡_,rman una capacitancia bast<~nle granee qu.; se puo=di! 
aprov..,cnar paro alm<~ccnor por un tiempo tintto éiotos en la 
compuerta Uel hu:;. Ll tiempo que la ¡n!.otmactÓn puede permanecer 
almacenada mientras se descarga- el cap.::.citor es de variOS 
mi 1 i segundos , 
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Figura ~-15: Cclu~ o~ memor1~ ue 4 translstores 

Lu rh¡ura 4-l~ muestr.;. una celda d¡n.Í.mlc<l ae .:u<~tro 
tronsistares, óos ae ellos Sirven co.11o sl.'it<:lles T::il y 'l'::i2, en 
cambio los otros óos son li'S gue almacenan el aato de la celoa, 
por lo (JUe en esto:! cuso la tniormación almacenada está 
representada por la cargo de los caFilcLtOres de las compuertas de 
los translstores 'l'Cl y 'I'C2, a a1terenc1a de las memorias 
est5ticas donde los datos son los estados lógicos ue los 
tllp-ll<'ps de l11s celdas. 

Si Vg~ ~ VuO, la celua ae cuatrn tranSIStores de la f>g. 
4-lS ~~ l~ual ~ la estructuru u6s1ca ael ilip-ilop ue la celáa áe 
6 transistores, tiy 4-lj. ~n cambio Sl Vgg • ~. ya no nay 
sustento ~ara la allmentacLÓn eléctrica oe la celda y el 
capac11or gue estuv1ese cargado Cl ~' C2 se ~mpleza a descargar 
expO!l!HICtalmente. ~n td ~Jemplo ue ld 11~ 4-16 se su¡.mne que 1'Cl 
está prenaicio y ·H.:~ está apagaao, por lo que el capa<.:ltor Cl está 
car~ado no asi el capac1tor C2. La señal en la compu~rta ue 1Cl 
ue<.:rece mLentras se uescarga el capac1tor Cl, s1n emc~rgo, el 
nlV<d ue esta señal no det>e ser nunca menor qu" V(t) óel 
transistor 'lCl p¡¡ra que este no llege a apagarse. cuanao el nwel 
de estd stlñal est!i muy cerca u" V(t) es prectso ;J.llment<H 
nuev<Jme11te Vgg a Vdó, con lo c.u<.il la señal de entr<lda Je c,Cl 
vuelve nuevamente a ~OquirLr su valor Lniclal, es occir, el 
capacitar Cl vuelve a cargarse nuev<~mente. ~1 tLempo que se 
requiere para recargar nuevao11ente el Cilpacitor es muy corto e 
¡<¡ual al tlen_•O ue c1clo d<: la memoria. ~sta sei'lal oe V<¡<¡ pueó« 
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f1¡ura 4-161 C<ng¡¡ y de.sc<Hga ae 1os capacitares Ci y Cl 

ser la haotltt.;ct6n del renglón, por lo gue "ntonces caoa 2 
n'iltscg ¡tH~mpr¡ de oescurga) se debe naotlttar el renglon para 
recoroar a las celdas que están conectaDas a este cual es el oato 
que ttenen almacen~an, en otras p~l~bras, cargar nuevamente los 
capacitares que cstao~n oescargandose. 

tste recoroatorto gue nay que nacer cada ~ mtltse~ 
(<lproxtm<Jo~menteJ se conoce como retresc<~r la tniorm<lción oe las 
celdas. t.l relresco nay que et¡¡,ctuarlo, Ol!sae luego, en todos lc>s 
¡en.:¡lon..,s máxtrno ~ miltseg entr.., ro;coraatorto y recoróatortr>. tl 
retresco en las. memortas atn<Ímlcas las nace más attlclles ae usar 
que las estáLt<.:aS, astmtsmo e>xtste un t1empo mu€:rto (durante el 
relr-cscamiento'¡ que no se pueaen ur;ar. l.n C<lmbJo lil gran ventaja 
u e las m<! mor ias d1nám1cas so~ re las cstáttcas es c¡ue son <He muy 
alta dcnsHlau aproxllnadamentc .q,·. veces más que las e~táticas 
porqu" la celua ttene men<Js trilnststores, en este caso '4 
transistores, Sln ~mba!y<J, existen celdas de J translstores y las 
más comunes son l¡¡S celdas de un solo transistor y un capacttor, 
exprofesamente construido para <J.lmacenar l<l carg<~ q,ue representa 
la inlo<mación de la celail, 

La ttgurd 4-17 mueslra una celda 
transt$tor, esta cel~a es muy usada 

o.., memoria de un 
en cnips de 16K btts 

sedo 
y 641\ 
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Row LINE e----I-r--
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f'igur4 4-17: celda utnámtca de un solo traoststor 

al ts, 
camt.>1o 
oyt<!s, 

esta Últtma es la memoria mas 
la merroor la er.t.lt.tca más aenso. 
o seu 1611 o1ts. 

4.2.2.4. EJEMPLOS DE MBMORlAS RAM 

a¿nsa <.le la 
actua1ment<! 

actuaiL.J.;u, 
<:S la Oi: "' ,, 

La m"morto. 6116 es un:~ m"mnrta itAM est.áttCó. ae lGK bitS ·con 
un;, organLZ<lcLÓn ae 2K oytes. 

La i19ura 4-1~ muestra una memorta kA~• estática Oel ttpo 
<.:Joo0S, la cu.:d uene 11 l.Ín<!aS Ue dLrllcci6n, B lÍneas Ul! uatos y J 
~ei'i.ales de control, e;, "cntp sel"ct", üb ·"oLnput cnal.lle" y V.t. 
">HitC! cn,.ole". La ui&trtbuci6n de po.tas de este chtp e¡; 
sem"Jante 011 LPkuH 2716, Ue esta manera resultan, práctlc.:.mente, 
compatlt.>J.,~; 1a Ún1ca se~aJ ~ue se requtere cambiar <!S V.L, porque 
L'n eJ L~ku,., esta linea corre¡¡pond<! a Vpp. 

Las ll<,¡Ur.<s 4-19 y 4-liJ mut:stran los c1cJ<Hi ol! 1<:-.:Lura 
"s..:-rtturil ue 1<1 memo< la 611&, se oosetv .. ~ue p<.r<~ leer Ct: y 
deben t:~t.ar en bilJO mi<:ntro>s que Id:: en illto, paro escr lbtr 
do:be estar en ;~lto, mll!ntas que es y ~~en oaJo. 

.y 
Oó 
u, 

L.;os mt~mor 1as M~l ctn,;;,lllCas 4B64 o ~1&4 Lienen una cil¡>il<:load 
y O<SI<IIIlZilClOil ue 641( bitS. 'fienen una s"lil ¡uenLe ae 
alJmel•ta..;iÓn ue ~ volts y toda¡¡ sus señal<:~> son cnmp;~ttoles 
otrcct;~mcnt<: con 'l"l'L, La organización Interna ue la.s ccld3S ca 
mcmorl<l <!S de O arro:glos ue memoria ae 12B x 64 bits CiiCJa uno, 
piiCa podo:r mantent:r solo 12ii renglones ae <ctrcscomt<'nto, aunqu.:­
<lcsae el punto o" vista Ue acceso la memorta se ve como uno. 
Of';jiln<><>CIÓO CU<iU[iJOU (l(! 156 ~ 256 bits. 
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• READ CYCLf 

11om 

• WRITE CYCLE 

'"" 

" '" 

ae t::lempos en los Clclos d~ 
lectura y escritur~ 

Ll cnlp oe esta memoria es úe 16 patas y t1ene 1:1 lÍneas a~ 
airecc1Ón, una lÍnea ci~ datos oe ~ntrada otra ~~ra uatos de 
Sdlida, y tres se~ales dt control ~~ ·~r1te enaole", kA~ "roJ 
adartlss st::rooe" y CAS "column adaress Strobe". Las a1recc1ones se 
oeoen' entregar en aos etapas primero la airecc16n ael renglon (ti 
bltS) y luego por las m1sm~s líneas, la 01recc1Ón ae la columna 
(8 bits¡. Las señales de rthS y CAS sirven para diterenciar en las 
lÍnea& oi! u1recc1Ón cuando se (!ntrega la dHección_ae.L renglón y 
la cnlumna. ' 

Las figuras 4-2~ y 4-2J muestran la secuencia que se oebe 
realizar para cump11r con los c1clos de lectura .y escr1t••ra. ES 
muy Importante, en este caso, los Instantes en los cua.es debe 
cambiar cadil seiial, ya que. en·· mucnos casos e.~ttst.en tiempos 
mÍn1mos y máxtmos que se oeben cumpl1r. 1 

La taola 4-j muestra los t1empos mÍrllmr.-s y ma.>~lmos 
rccomt!naaoos para l<i operac1on <.le las memorias lit-14864-:. y 
1!~•4864-J, algunos lapsos de tiempo son muy Criucos, con.o por 
eJt!mplo eJ. retardo de kA$ <1 CA~ (tkCD), para cump1H con el 
tiempo ae acceso cle kA:i (tkAC¡. 
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' 

' 
i'ablll 4-J: Condlciones recoll'lendadas <le operac1ón en AC 
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' 
Acceso directo al bus oe oatos oel procesador. 

usar 1" m1smas luentes oe al1mentac1ón ~u~ el 
procesador. 

usar el m1smo t1po de reloJ ~ue el procesador. 

USiH el m1smo mec:.:.nismo de "reset" que el proces<odL'r, 

¡.¡,.neJO cie interrupciones directo. 

lncluir •1 mecanismo pr l.Ot 1oad 
1nterrupc10nes. 

l'rogramación directa ue los cn1ps usando el conJunto áe. 
instrucciones del procesador, 

Lectura o escritura de datos 1nmeaiata. 

Lntre los .u1spos1tivos que más se usan para u1tegrarlos t!n 
c¡,¡ps se encu!lntran los siguientes: 

h;..,rtos pJ.re~lclc-s. Para man<')<~r lineas ae dos estanos 
bien sean a~ entrada o salida. 

l'utJrtos seriales. Pura mane)ar C<);uunLcaciones seriales 
síncronas o asíncronas. 

Coótadores y contrOladores de ~ventos. Permite contar 
eventos que se produscan en forma síncrona o asíncrona, 
o blen; 'producir un ci~rto número oe eventos a 
det~rminaoa trecu~ncia. 

(cntrolaoores ae tubos de 
gen<'rdclÓn de video. 

rayos catódicos para la 

~."neJadores 
entregan 1os 

de teclados, o,ue eliminan 
datos en oetermlnaoo cóciigo. 

•1 rebc-te y 

~~dne)aOores óe DMA, para tacilüar la transferencia ae 
o¡,tos .entre peritérico y memoria o viceversa, o entre 
pcrJtéricos o entre zon¡¡s oe memoria, 

Controlaaores ce discos rlexLoles para maneJar a1scc-s 
tleXlOleS de 8 y 5 y l/4 de pulgada. 

Uniaades mane)aooras de 
manejar memoria v1rtual en 

mem(>ria, las cuales permiten 
te-rma paginaua o segmentada. 
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kequiere 
un reloj 

' ... 

una sola tuente de altmentaci"on de 5 volts y 
de una sola tase. 

una r~ las c¡¡L,cte:rStico.s d~l Plü que lo diferencio. LJ.:ostantf.! 
d~ otros chips que tienen puertos paralelos es yue lo. 
transferencia de oatos entre el perifeÍicO y el CPU ue puede 
erectuar bajo un estricto control de Interrupciones. La lÓgica de 
interrupc~9nes_d~l l'lU permtte un Ó?timo uso_de la capacidad de 
Interrupcion oel CPU ourante transil!renctas de 1/0. 'l'oaa la 
lÓgica necesaria para construtr una estructura de interrupciones 
antaads ·está incluida en el ~10, por lo que no se requteren 
circuitos adicionales para tal etecto. Otra característica 
importante oel Plú es que este puede ser programado para 
interrUi!Lpir al CPU cuando o.::,aran condtciones oe estaoo 
<!spciltcadas previamente. Por eJemplo, el 1'10 pueoe ser 
progra~aoo para Interrumpir cuando ocurra una condtcion de ale~rma 
en <!1 per1Lér1co o .disposttivo que está manejando. La 
tntcrrupctéin evita que ~1 procesaaor tenga que estar sensando 
cc>nttnuamenLc ~sa conaición Ue ¡¡larma, y por el contrario puede 
~e~icil!Se u~spreocupadamentc a otras activioades, 

4, J ,l. l. . ARQU l 'l't:C'rURA .INTERNA DEL PIO 

La estructura 
n¡¡¡:i<o el CPU, lÓ.g:ica 
Interrupciones. 

iilterna del Plu consiste 
de cont~ol lnterna y bloque 

d<! una int«rtase 
de control de 

Los oos puertos 
eltob está compuesto 
inclutoa (r.ondsnalr.e), 

son pr~cttcamente tdénticos y cada uno de' 
de 6 r'egtstros con lógica de control 

tal como se muestra en la tig 4-~0. 

' 4,J,l.2, DESCRIPCION EXTERNA' DEL ·PIO 

1:.1 cnip se 
conectars<! con el 
cade~ puerto. 

compone ae 
CPU, 4: de la 

401 patas· 1!1 <Je l<Js cuales son para 
tuente de alimentación y 1~ de 

07-Dil 

o/ A 

C/D 

A .::nntinuación se aecriben c<Jda Unil las patas del cnip• 

Bus de aatos deL CPU, btóirec~onal, l¡po tres 
estados. 

Selecctón del puerto A o ~. ~ se1ecct6n de1 
puerto A, 1 puerto IL 

::>elección de tJatos o control, ~datos, 1 control 
¡para recibir comanoos del Cl'lH.•-' 

,. 
' 



Cn~ps encr1ptaoores 
inior~ación codi1icaoa 
información. 

l·oanejaoores 
recepciÓn de 

de protocolos 
inrorm.aciÓn. 

d ¡,.tos 
ocultan 

para 

para transm~tl! 

el texto de la 

ló transmisiÓn y 

t•ult..lplicañores y div1sores ue alta velocidad 

linHlad!!s para 
tlot.ante. 

ue toda la gama 
el · mercado se van 
tipos oe cnips: 

operac1onr:s ar1tmét1cas 

enorme oe cuips Q,¿ soporte que ya 
a revisar con cierto óetalle los 

4,3,1. PUERTOS PARALELOS "PlO," 

t-unto 

ex~sten· en 
siguientes 

Ll 280 ~arallel l/0 (Pl0) es un a1spos1tlVO que tiene aos 
puertos pro9ramables y es ce>:npat~ble con 'l"l'L, tanto nacia los 
dispositivos ~eritéricos que se conecte como nac1a el CPU. El CPU 
pueoe configurar !!l Pl0 d<:l Lal torma que puede conectarse con un 
ampl1o rango oe peritéricos que no requieren lÓgica ad¡cional. 
Lllspositlvos tÍp1cos Que pueoen usarse con el PIO son: teclados, 
lectoras de Cinta óe papel, impresoras, programadores óe PkO!>s,· 
s~;itcnes, tocos, leds, etc. 1:.1 PlU ut1liza ,tecnolc,gía NMOS y esta 
empquctaoo ~n un cn1p de 4~ patas. Las princip~les 
características del PlO son: 

uos puertos bidireccionales independlentes cada uno con 
se~ales óe control. 

Interrupción programada en las líneas.de control par~ 
un rápida respuesta. 

Cuatro mooos áe operac¡Ón de los puertos• salida byte, 
entraoa byte, oyte oidirecc'ional~ modo oe control blt. 
·,ouos con interrupción o¡rogramada y controlada. 

Lñ~1ca de 1nterrupc16n ue pr1orid~oes t1po cad~na 
"aays~ cnain". t.sto provee un mecanismo de 
interrupcione¡¡; vectorizadas auto;nático Sin requeru 
lÓg1ca externa, 

Las ocho salidas son capaces de maneJar t.rans1st.ores de 
tlpo Darlington. 

La5 ocno 
totalmente 

salidas y 
compatibles 

entradas 
con l"l'L. "' puertos '"" 

1 

' 
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Fi~ur11 t-;n, Descr~iórr externa del p¡Q 

Haol1Ltaci6n oel chip, H nabLlLta el cn1p, 1 
deshabilito;~. 

k~lOJ del sistema, m1smo que el del ZB~-CPU. 

lnóLcaciÓn 
Lnstrucción, 

oel in1cLo 
señaJ. gue v1ene 

do 

"' 
= 

CPU. 
oo.c.ln 

kequerimienco de entrada o saliaa. ~sea señal 
tamoién la gen.;ra el CPU y se. procl.uce cacia que se 
realiza un11 instrucción de salida (UU'l') o entrada 
(Itl). 

lndLcaciÓn de ciclo de lectura. 'Esta señal, 
también, es generada .;or el CPU Y. cuando está en 

1 bii)O 1noica que se ese a real izanóo un c1clo óe 
·'lectura. 

•lnt~rrupt enaole in•. Señal ae entrada al ~lU, 

1 

1 
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A~-A7 

t<:i'L'U 

Bol-U7 

flS'1'0 

llltllY 

s1rve pb.r<l torm"r la c~dena de aisposltlVOS. que 
van a interrump~r ill CPU. f.sta seil.<tl s1 es iJ 
indicd que un dispositivo de mayor pr1oriaad est~· 
in ter r umplt!ndo. 

"lnterrupt enabl~ out". Señal de sal1da d~l ~lu, 
sirve para tormar la cadena ae aisposillVOS que 
van a interrumpir al CPU. Cuando un pu~rto del 
PlO lnterrumpe está señ~l se va inmediatamente a 
e y permanece en este estado nasta que la rut1na 
de <ttención oe 1nterrupc1ones haya sioo atendida, 

:iei'lal de interrupción que va al CPU. 
' . ' 

Puerto A ael Plú, son B líneas de propos1to 
general pueden ser entradas o salidas, sal1óas de 
tres estaoos. 

Pulso ae "strobe" aal puerto A. t:l lllgnllicado 
ue esta señal es oistlnto, según sea ~1 mooo de 
oparaci~n del puerto A. Ln la secci6n de modos ae 
operac1on se verá con mayor detalle la util1dao 
de esta sel'lal. 

'Señal de "reaoy" oel puerto A. f.l signi11cado de 
esta señal dePende del modo oe operac16n 
selecc1nado paru el puerto A, ~n la secc16n o~ 
modos de oper~c16n se analizará la utilidad de 
esta señal. 

~uerto B dal ~tu. ~on 8 lÍneas de proposito 
general que pueden ser programadas como'saliaas o 
entradas. Las se!'l.ales de s;l11da son de tr.es 
estados. 

Pulso ae "Strobe" del puerto B. ~usmo caso qLl" 
A:i'1'B. 

Señal oc "ready" Uel puerto 1.1. ¡.llsmo caso que 
AkDY. 

4.3.1.3. PROCRAMACION DEL PIO 

f.l PIO na s1do u1sei'iado para operar con el Z8~-C~U usanoo el 
modo 'de 1nterrupción 2. Este mooo requ1ere que un vector de 
interrupciones sea proporcionado pnr el d1spos1tivo yue 
interrumpe al CPU en e1 momento en que se reconoce esa 
interrupción. Este vector es usado por el CPU para tormar la 
dirección de la rutina óe atención de la lnterrupción de este 
puerto. 1:.1 v~ctor de 'interrupción es cargado en el Plú 



escrtbtcnao un solo 
a~seaao ael VIO. Este 
StgntncattVO (dO). 

byte en 
byte aebo:~ 

el regtstro 
tener un 

de ·control 
11 en el 

del .,uerto 
blt menos 

f.xisten 4 modos de o¡;eración, para programar un puc:rto. La· 
onanera <Je realizarlo es escrtotr en el regtstro de control oel 
puerlo un byte de progr«mación, el cual debe .tener e¡, los aqs 
otts m5s' stgntticantes tnaiCi.ldO en binario el modo,· de lil 
sigu1~nte manera: 

C) Dó DS D< 03 D2 D1 DO NUOÚ 

' ' • • 1 1 1 1 ' sal ida 

' 1 • • 1 1 1 1 1 entrada 
1 ' • • 1 1 1 1 2 btdireccional 
1 1 • • 1 1 1 1 3 bits independ. 

Tabla 4-41 Selecci6n del moao en el PlO 

~n los modos U, l y Z los 8 oits queda programados 
taénttcos. ~n cambio en el moao 3 los btts se pueden programar 
en torma inde¡:~endiente algunos de saltaa y otros ae entrada •. La 
man .. ra coono inatcar al 1'10 que bltS queaan de salida y que otros 
a¿ cntro;~da Í!s .,scribiendo en la palabra de control, oespués de· 
naowr progr<>noaCJo el moco 3, un 11 en los bits corresponóientes que 
ser¿n u~ sQllcia y un len los bits que·qu~darán como entrada. 

La manera ae como nabilit<H o aesna.btlt:ar interrupciones· <'<S 
escrtbtenao en la p~labra ae control unCen D7 para óesna.Dtlltar 
y un 1 en ui para haoilitar las interrupciones. l::n el modo 3 se 
pueoe 1ormar una tunctón oooleana para permitir la interrupción. 
si el 01.t úó en la palabra de control cil! int.errupctones está <'<fl u 
lnatca que se rorma una út-. entre t.oaas l<is sei'lales de ent.r<~.d<>. 

,. 

para tnc.errumpH, o sea que con cualquier entrada que tenga .1 
. , ·• - •· . r estaoo ae 1nterrupc1Qn 1nterrump1ra al C~U, s1 D6 es ll enc.onces 

se ¡arma un¡¡ AND, o sea que solo que todas las se~ales de entrada 
tengar est¡¡do_ de interrup<.:iÓn se interrumpirá al CPU. En el blt 
D~ de la palaora de control cie interrupciones se indica el estado 
de. interrupci6n, Sl este btt es ll el estaco de interrupci6n es 
bajo y si es 1 es alc.o • .E.l btt D4 de la palabra de CO/Itrol ele 
tnturrupciones strve para tnaicar que a continuaci6n se ~scrtbtrá 
un nuevo dato (mascorá) en la. palabr,:¡ de control del puerto,. el 
cual tndic.:lrá que blts del puerto se van a monitorear para 1a 
Interrupción. Las otr"os b"its ·de: 1.:. palabra de control ae 
interrupciones deoen st!r D) 3 0 y 02'"' Dl" Dil = l. .; 

La masciltQ dene Lener ~ en aquellos bits que se van a 
monitorear ~ara generar la inturrupción. 
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4.3.1.4. MODOS DE OPERAClON 

~n el modo sal1oa 
l'U~I LO Y, tooas se escriben 

.. ....,. 

los B Otts 
en paralelo • 

son senales de salida a~J 

""""'' ~ '"' -~--L_ 
"""•Jili•CE /!ro ICRQ 

fiqura 4-28: ~.oóo 1:) salida O!:!l po.:1rto 

En el moao entrada los 8 bits son s~ñales de entrada al 
puer·~o y todas se leen en paralelo . 

• 

. ...... .... , ·~"'' ---­....... 

~'igurt. 4-291 Mooo i· entraoa al puerto 

1:.1 modo bidHeccion¡¡J sirve solilmente para el· puerto A ya 
que usa 1as 4 seiiales de protocolo (n(l.nosnake), las dos oel 
puerto A y las dos oe1 puerto b. Al programar el puerto A en modo 
bldtrecc¡onal el puerto B debe estar programado en modo Dlt' ya 
que es el Ún1c0 modo que no usa las senales de protocolo 
(u;;~ndsnake). 
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Figur11. 4-Jill l'Uerto h en modo 2,. OldirecclOnal 

t.l 111odo J o modo bit, programa los bits en .torma 
lJhJC¡.>endi~nte <olyunos cómo salida. otros como entrada. !:;S te modo 
no usa las sci'iales de protocolo (hanoshake) ya que los mismos 
bltS son los qua producen la ¡nterrupci6n·:-

• 

• 
., .. , 

. ... ~·"· "''""' "' .. 

. , ___ ................ _ e ..... - ..... <1000 ..... 

FJ.gu~a 4-llt ~iodJ J, bits independientes 

i 
• 
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4.3.1.5. A1.'t:NClON DE INTERRUPClONES 

~oco LLempo aespués de que un PlO na solicitaoo interrupción 
el CPU utenoerij la mtsma proauctenao un ciclo de atención de 
interrupción, el cual se caracteriza porgue tanto lORO como Hl 
estan en oajo, Esco hace 9ue lN'l' vuelva a subir y el procesador 
lee el vectOr oe Lnterrupcion que entrega el PlO. Con est• vector 
(parte noenos signlltcatlva) y el contenu.lo del registro 1 forma 
la útrecct8n en la cual se encuentra el apuntaaor de la rutina de 
atencLÓn oe Lnterru?ctones de este puerto. Sl CPU previamente na 
salvaoo <Hl el stack. la duección de r~<torno a la cual debe volver 
una vez que salga ue la rutina de atención de interrupciones. 

'"' 

"' 
'" 

·-

} 

IÓRO A, .. O M 1 I .. OICA TE 
INHRRUPT ACKNOWLEOGf liNfA,¡ 

F1qura 4-32: Ciclo o~ reconoc1n1Lento de interrupción 

La señal de l~u·ael PIO cambia a b aesde el momento en qu~ 
se sol1c1ta la Lnterrupción nasta que el procesador sale de 11 
ruuna ae atención de interrupción. El PlO se da cuenta de, esto 
Último ,porque el procesado{ eJecuta la instrucción kETl (retorno 
de interrupción¡, la cual e~ decodificada por el Pl(..l. 

La manera como se organiza la estructura de prLoria~des ae 
1nterrupción es rormanóo una cadena con los puertos llamada 
"ciaysi cna1n". i:.n esta cadena el pr1mer pu¡¡,rto tiene H.l 
conectacio a Vcc, par lo que es el puerto de mayor prioridad 
(Cabeza oto 1¿¡ caaena), las puertos que siguen tienen cada uno una 
prLorLdad menor a mecida Ja distancLa que lo separa de la cabeza 
de la caoena es mayor. 

La 11gura 4-3j muestra un eJemplo ae como un puerto de mayor 

' 

' 
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HIGHEST PRIORITY PORT ' ... ' 
( POAT lA PORT 18 'PORT 2A PORT 2B 

t Hl "' "'. "' "' "' '" "' "o '" "o '" "P 
1. PRIORITY INTERRUPT DAISV CHAIN BEFORE ANY INTERRUPT OCCURS. 

i _HI 
UNOEII SERVICE 

"' "' co co 
'" "o "' "o '" "o '" "o 

2. PORT 2A REOUESTS AN INTERRUPT ANO IS ACKNOWlEDGED. 

"' OER SERVICE SERVICE SUSPENDE o 
j Hl "' co co co 

1 F.l "o "' "o '" "o '" "o 

3. PORT lB INTERRUPTS, SUSPENDS SEAVICING OF PORT 2A. 

. 
i Hl "' "' co ~ "' • :1<0 '" "o '" "o "' "o 

SERVICE COMPLETE SERVICE RESUMED 

.. .. (. PORT lB SERVICE ROUTltJE COMPLETE, RETI ISSUEO, PORL2A-SERVICE REWMEO . 

SERVICE COMPLETE 
j Hl "' "' "' "' "' _ lEO "' "o '" "o "' "o 

.. .. - . -5. SECONO RETI JNSTHUCTION ISSUEO ON-.-CQMPlE-l-\QN-OF-P()fH' lA 9EflYtCE ROUTINE. 

tl¡~tQ 4-l~l Atenc1Ón d~ interrupc1ones en una estructura óe 
prLorlaades oel tLpo cadena 

~riorLOad pueoe 
interrupciones oe 

interrumpa el 
un puerto u~ menor 

servicio 
pr 1or idaa. 

o 

ato:w<:LÓn · r\e 
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El 'lBU-SlG (.:lar l<ll lnput/Output¡ es un ótsposaivo 
programable de uool~ canal el cual provee el iorm~teo de los 
datos para la comunicación de datos seriales. Ls c~paz de manejar 
comunicaciones asíncronas, síncronas y protocolos orient-dos por 
bit síncronos to.les como li:Jool BiSync, HOLC y SOLC. 1'¡ene la 
capac¡d¡¡d de generar cóo¡go CkC en cu<llqu¡er moco s[ncrono y 
J,>Uede ser prograrnaoo ¡;or el CPU pi>ra cualquier tormato' asíncrono 
tradicional. 

una tecnología N~lU.:l ot! sillcio, el cn1p es Oe 4~ patas, usa 
una sola tuente oe voltaJe oe 5 volts y un solo reloJ de una sola 
fase a 5 volts. Los oos canales pueden ser programaóos para 
operar en modo comunicaciÓn Simultánea (full auplex). 

son: 
Algunas oe las c¡¡ra~terísticas sobresalientes oe 'este cnip, 

Dos canates Independientes tipo "tull dupiex" .• 

v.üocioaaes ae comuntcactón 
!l.oits;seg. 

oescie nasta '" 
k~~lstros oe óatos 
los registros de 
uoolemente. 

ae rec<!pción "buttereados"- 4 vece~ y 
datos oe transmistón "butfereados" 

Vperación ·asíncrona: 5, 6, 7 u 8 blls por caracter, 1 
lyl/2 o 2 bits de ftn "stop", pariaad par o tmpar o no 
pariaad, operaciones del reloj de xl, xl6, x32 y x64. 
Generación . y detecctón oe "oreax", y 
c)etección ae errores óe partdad, "overrun~ y 

finalmente 
"fra.ming". 

OperactÓn síncrona: Internos o externos los caracteres 
ce stncronizaci6n, 1 uno o dos caracteres de 
Sincronización en registros separados, inclustón 
automática del caracter óe sincronización. Automáttca 
generdción y cnequeo de eRe. 

vpeu•.::tón llDLe o 18M SDLe: Quunado o incluSIÓn 
autom~ttca ae Zero. Inclusión automática de banoera, 
r<!cOnoctmiento automá~;ico ··ael campo de dirección, 
maneJO ael r~stduo del campo 1, mensajes de rece~ci6n 
vál1oos son protegidos de "overrunH, generac1on y 
cnequeo de ene. 

ocno llneas oe control de entr~da y sal1da para mode~. 

f.stán implementados dos tipos óe ekC, tanto ekC-16 como 
elt~-Cel'l"'l· (-0 y -1). 

• 
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Se incluye la lógica de interrupción de prioridades del 
tipo caaena con el fin ele proveer un. vector de 
lntecrupción automático s1n necesidad de requerir 
lógica externa. 

1·odas l11s entradas y sal ioas son .compatibles totalmente 
con •l"tL. 

4,3.2.1. ES'l'RUC'l'URA INTERNA DEL 510 

El SlO tiene 6 bloques básicos, los dos canales A y B, el 
oloque para el maneJo de las señales del modem, lÓg1ca tnterna, 
lÓg1cn de control de interrupciones y la 1ntertase con el CPU. 

. .. . • 
.. --·· -·"~ -·-_ .. , ... - ...... 

~-.... .. 
.... ' Íl' Íl' 

. 
• - ~ ......... ' -· -··" • H H ........ """::' == ~ ... _, -·--:::.. ... ::::: -·- ... ·- ...... ...... ~ 

. -... -. . 

.. ,_; 

-.... . 

e:;; 

-· 
..... _ . _ .. , . .. ...... 
.. .. _, ---"'""' 
--· 

§ 

~ 
-

E E 
. 

1·-~" 
J "'-n~u 
~ 
~ 

1
....... . 
"'"'~'"'' 

1-·· "'~·-·---

Figuro. 4-341 !Jlagr¡¡ma Ce bloques Cel 510 

L~ prioriddO ~ntre los canales y dispost~ivos dentro o~l 
canal es tija y·~st4 determ1naoa como sigue: ~1 canal A t1ene 
mayor prioridad. que el canal IJ. !Jentro oe los oispositlv<'s del 
canal ei receptor tiene mayor ~riorióad, luego el transm1oor y 
tinaln• .. ntt< el status ext .. rno. · 

La lÓ~1ca interna de caoa canal a nivel de bloques está 
mostraoa ~n la ti~ura 4-jS. Caoa canal tLene: 

• 

5 rl:gistros oe control de ll 01ts CilJ<t uno. 

2 registros úe estatus ~e B bLts caca uno, 
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t·~~uc& 4-lSI Diagrama de blogues interno del canal 

2 registros para carcc~cres de sincron[a de ij bits. 
• • 
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1:.1 receptor tiene 3 regist"roS de 
torm.:. de ~'IfO además del registro 
entraaa de B bits. 

8 blts arreglados en 
ue corrimiento de • 

--~1 transmL&or tiene un re~istro de 8 blts además oel 
r~gistro d~ corrLmiento de salida de 8 blts, 

1:.1 vector ue ÍnterrupcLoncs es único y se 
<!l canill ll. 

progrilma en 

~1 CkC generador{cnecador ~s un reg1stro de corrLmlento 
ue lb Dlts con rea!LmentacLÓn interna apropiada, 
pro~ramanle para aos OLterentes cÓ~igos CkC. 



·4,3,2.2. DESCRlPClON I::Xl'ERNA DEL 510 

El tilO como el Plü tten¿ dos zonas, la intertase con ¿.L CPU, 
y los puertos para la comuntcación. _ 

lllii-U7 

B/_A 

C/D 

luki,J 

lE1 

lEO 

ous oe uatos 01d1reccional. 

.SelecciÓn ue canal A ¡ll) o B (1)_. 

SeJ.ección U<! uatos (ll) o control ti). 

.Selección del cnip, activo bajo. 

lnic1o del ciclo de instrucción, señlll. óel 
:iB<I-Cl'U. 

' kequerimlento ue entrada¡salld~, señal del 
Zl:hJ-Ci'U. 

Ciclo de lectura, señal del ZB~~CPU. 

RelOJ uel s1stcma. 

Deshab1l1ta transmisores y receptores, borra 
todos los re~istros e inlcializa nuevamente toóos 
los disposltlvr:>s. ·r.s recomendable dar un RE.SE'l' 
(activo abjo) después de prender la máquina. 

O'ara ior¡nar la ca.uena 
interrupción. 

prior idade ,, 
Para li'!ffiilf la caden11 de prior ida.des . de 

interrLJpción, 

heqLJerlmiento de . ' lnter<Ut->C.:H>Il, ;.,cuva tlaja. 

""l"J."/kt.Al.JY A, ~ ::.on aos patas una por caaa canal A y B. ::;e 
pueoen programar para servir como líneas "ready"· 
oe un controlador de D~lA, o D1en pueóen servir 
para oetener la eJecución del CPU twait) par11 que 
se sincronice con La.velociddd del SlO. 

DCD A, 1:1 

Son !H!i'iales ue entr<a<.Jd "cl.,¡¡r to sena•·, put:den 
servlr para el modem ~ bLen como seftales de 
proposito general. Cuando se programan corno auto 
nabi.lLtación, innLben los transm1sores óe. sus 
respectivos cánales, 

Son señall'!: dC' .:ntra()a, "data carrier detect", 
sus tunciones son similares al.C·rs, excepto que 



kxD "' J.) 

'l'XD 11., U 

kxC A, 1> 

k'i'S A, l.l 

D'l'k A, ~· 

t.YNC A, ¡, 

¡,ll .. s son usadas. pc..r;;. tnnlotr los rece..,tor(!s. ~e 

usa, tamc1én, con mooem y en algunos casos esta 
sef\al es conoc10a co.:no DSk "oata set ready". 

~eñales de recepción úe uatos seriales. 

Señales ae tra.nsmis1Ón oe datos seriales, 

t<elc~J ue recepc1ón_ 1:.1 reloJ puede s'er xl, xl6, 
x32 o x64 la veloc1dad de recepc1Ón de los datos 
en mooo asínc~ono. 

helOJ de 
que el reloj 

transm1s1ón. 1:.1 mismo comportamlento 
de recepción. 

Son señales de sallila, "request to send", cuando 
el blt de progr<tmación h'l'S es 1 la señal 
respectiva R'l"S se va a baJo, cuando el bit R'l'S 
es b en modo asfncrono la sei'ial f<.1'S se ba a alto 
c¡,da v:z qu~ el butter ae transmis1ón está vacio,-­
i.n ;nooo s1ncrono la señal R'lS es una simple 
sa11oa que sigue estrlctamente el estado del bit 
i<.'l'S. 

-son señales de salida 
estas señales s1guen 
programación del 'bit D'l·.K. 

"aata t"rminal ready", 
esctrictamente la 

caracter oe sincronizac1ón externo. S1 el modo 
de Slncronlza.ción externa es selecc1onaoo el 
ensamblaclo oe caracteres comenz¡¡rá ·COn el próx1mo 
tlanco al! subida oe .kKC. S1 el modo ele 
sincronizac16n de caracteres interno es 
seleccionado, est11s seBales son activadas ourante 
la parte ~e los ciclos de reloj que el caracter 
de Slncronización es reconocido. ·La condici6n oe 
s1ncronización no es almacenada por lo que esta 
se~al será ¡¡ctivada cada vez que un patron oe 
slncron¡zación es reconocido y no en los 
caracteres de trontera. En modo asíncrono estas 
líneas son sei'iales de entrada al bit Hunt/Sync 
oel reg1stro ~ de estatus y pueden ser usadas 
como una tunción ¿e entrada de proposito ~eneral. 
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4.3,2.3. MODELOS OB SlOs 

Ll requerimiento del número de p~tns del ~10 es 41, s1n 
embargo el cnip t1ene solo 4~, por lo que debido a la restricción 
en e1 número de patas se decid1n tabr1car cuatro modelos dul cnip 
510, tres Cl<! ellos tienen los oos canales en los cuales hnubo que 
nacer ciertos trucos para reducir el número cle patas a 4e y el 
cuarto us un SlO que tiene un solo canal completo, también en 40 
patas. Los mooeHlS del S10 son los .siguientes: 

" el Z61l-Sl0/ll el CUo!ll tiene J~ntos "" "" sola pata ,., 
señales ,. reJo do tr ansrn uaon y recepción dol canal B' 

" decir '"" '" lugar do tener 1'xCA y 'l'XCI> tiene ""' sola línea '"' " kx'!'XCB. 

01 <:811-»10/l "' cual 00 dispone do lo s .. ñal 01' 1\!l. 

01 ~I!.J-::;ro,-:2 ol cual 00 d1spone. do " set"!lü SYNCB. 

' ll ZSd-SlU/9 el cual t1ene un solo canal que es el 
canal A, no maneja ninguna señal ,del c<onal 1>, s1n 
embargo, la programación ciel vector de interrupc1ones 
que normalmente se realiza ·en el canal S se sigue 
haciendo ahí mismo. 

4.3,2,4 •. FORMATOS DE OPEAACION DEL S lO 

.. 

lx1ste un tormato 
asíncrono, .iin embargo, 
en mod~ síncrono. 

típico pata 
ex1sten var 1os 

la operación 
formatos para lo 

en ·modo 
operación 

ASYNCHRONOUSFOR~AT 

., ll ___ _ 

MARKlNG LlNE START . o, o, . . Ow PARlTY STOP MARKlNG LlNE 
. 

.. "J 
. TRANSlTIONS OCCUR 
ON A FALLlNG EDGE 
OF TxC. 

N • ·r:_¡ 
5,6,7 OR 8 1 

MAY BE PRESENT OR 
NOT, EVEN OR ODD 

\ 
1, 1\o$ OR 2 BITS 

Fi~ura 4-361 Formato de op~;:raciÓn en modo asíncrono 
\ 

La tigur~ 4-Jb muestrJ el rormato de operaciÓn ~n mooo . ' - ' 

as1ncrono, JSl como todus las opciones para este caso. 
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MONOSYNC ~ESSAGE FÜRMAT- (lnter~al S~nc Det~~t) 

-H --
SYNC CHC CRC 

CHARACTEFi DATA FIELO CHARACTER CHARACTER 
;;:, -. o;;2 

" 
BISYNC MÉSSAGE FORMAT !lnlern~l S~ 11c O~tectl 

' 
. SYNC SYNC 1 "· CRC CRC 1 

' CHARACTER CHARACTER DATA FIEL O ·CHARACTER CHARACTER ' 
' #1 ., #1, . #2 . 

" 
EXTERNAL SYNC DETECT FORMAT 

• CRC CRC 
DATA FIELD CHARACTER CHARACTER 

"' "' 
fi¡uro 4•l7l f'ormato ae operac1Ón en modo síncrono 

La lLgura 4-37 muestra tr~s formatos para la 
moao síncrono, el tormato monosíncrono, bisíncrono y 
con SLncronía externa. 

operac16n en 
el torrnato 

. 
TRAI'\5.\IISS!ON 

SO LC/11 O LC ~ 1 ~¡·~~~ F onn.1 t . 

" FLf,G .. ADDRESS DATA FIELD CRC CRC FLAG 
01111110 8 BITS 'T' ., ., 01111110 

. ·" 
) 

. Figura 4-381 Formato para el mooo síncrono SDLC/!iDLC 

' 
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4.3.2.5. PROGRAMAClON DEL SIO 

Para programar el 510 se usan 8 
¡~glslros de escritura o registros 
CirecCiL•n¿¡miento de los registros Cepende 
tenga el ·registro de escritur!! il (\'lflil). 

registros, llamados 
de comando. El 
de los tres bits que 

til~mpre que se envie un comando por primera vez al 610 .se 
direcciona el registro WR0·, en el cual se indica que registro se 
direccionará posteriormente, A-continuación se envia el comando 
que se reterirá al registro seleccionado previamente. L~ función 
en general óe cada registro de com~ndo es la siguiente: 

1. ~1 registro WRl es el que controla 
o sea, nabil1ta y óesnabllita las 
transmisión como de recepci6n, 

las interrupc1ones, 
mismas, tanto de 

2. ~~ registro ~R2 s1rve para el canal B solamente, en 
este registro se programa el ve'ctor de interrupción. 

3. El registro WI\3 
recepción tanto 

es el registro para controlar 
en modo síncrono como asíncrono. 

lo 

4. ~l r.:gistro Wft4 e:. un registro de caracter general y 
sifve p¿¡ra programar algunas caracteríSticas de la 
comunicación. Este es el registro que se debe 
programar antes que cualqu1er otro. · . 

5. El registro 
controlar la 
asíncrono. 

r.R5 es el 
Í:ransmisión 

registro que 
tanto en modo 

sirve para 
síncrono como 

6~ .U· registro hH6 sitve para programar el byte menos 
significante del caracter de sincronía. interno o bien 
el campo de dirección cuando se usa el protocolo SDLC. 

7. ~~ registro ~;R7 sirve para 
signif1cante ael caracter de 
e1 campo de bandera cuando ·se 

programar el byte más 
sincronía interno o bien 
usa el protocolo SOLC. 

Los registros de lectura son llamados también registros de 
estaLus y strven para leer el estado, errores o intormaci6n 
reterente a la comuntcación.·EXlster. tres registros de estatus, 
los cuales son dtreccionados de la m1sma manera que los registros 
de comando, indicando siempre en el registro WJHl que registro se 
desea leer. si no se ind1ca la dirección del registro en WH0, 

·siempre que se lea la palabra de control del puerto se leerá el 
registro de lectura 0 (RR0). 
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READ REGISTER O ;READ REGISTER 1 

e "' O> '' "' "' .. 
'"' ''"''"" ~-··"' ., '• <v"L• o~To 

•• ''""-' '" "'"'""<O<. .. ""' .,,.,,,. .. ., 

READ ·REG!STER 2 (Ch•nnd B OnJy) 

.. 

" " " 

. 

. ' 

. 

,, 
" " " 

' • ' ' ' ' ' ' ' ' . ' ' ' • ' ' . ' ' ' . ' ' ' • ' 

" '" ,..,. 
"""'" "' '"''"""'" ""' .. '"""'"'""" ....... .... . ... 

• • 
' ' ' ' • • • ' ' • • 
' . ' ' ' 

L_,..,,..,. """" ] 
"'"'"""""'"0' -,..., ............. 
'"'!'.~· ...... _., 

'"~""'""''"' ... ''"~··· ,.,. ........ .. ,.,., .. 
""'"'""" '""""'" 

.. 

!'i¡;¡ur"' 4-4~1 !:'unciones ae lOS bits oe los registros oe lectura 

Ll r,¡,g1stro }{Hkl es muy imPortante porque en él se sabe, por 
eJemplo, Bl un c~racter ya ha sido transmitioo (buffer de 
transm1s16n vacio) o bien si se reéibio un caracter o si existe 
una lnterrupci6n pend1ente, etc. 1::1 registro Jl.kl sirve para leer· 
los tipos de errores y el campo "l" del protocolo de comunicación 
síncre>no SDLC/HDLC. J:;l registro Hl<2 süve para leer el vector ·de 
interrupCión - qu(;! se na programado, este registro lo tiene 
'unicamente el can,! b. 

4,),2,6, MANEJO DE INTERRUPCIONES 

l:.n cada sru se programa un solo vector oe interrupción, s'in 
emo~rgo, el .SlO tiene la opc1Ón de mr.odilicar este vector 
ac:pendu"n~o utd tipo de ,interrupción que se h¡¡ya present.;do. Sin 
esta o~cton resultaría t~dioso tener que investigar por software 
a que !>e Jeoe la interrupción cuanóo esta se presenta •. l:.ste 
problema se complica cuo.ndo exist~n vari;~s lnterrup.,lones 
naoilita~as, por eJemplo, cuando la interrupciÓn de re~ep~ión y 
transmistón <Je <>moos puertos est&n naollitadas. por este monvo' 
se pu~de ~sco3er en el bit 2 del registro ~kl Sl se desea un soló 
v,;;ct()r de interrupción (que StHÍ« el progi-a~tcldO prev1amente) () 
Olen uepcño1endo oe la lnterrupci~n que se atecte el vector de 
interrupciÓn. J:.ste bit solamente tunciona en el canal b. 

La tiqura ~-41 muestra los ij casos <Je interrupciones que se 
pueden presentar en un SlU. ooserv~se que los bitS que se .;tectan 
en el v.,ctor de 1nterrupc1Ón son los b1,tS 1·, <: y :;, 1:.1 oa 
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ll • • C. B Tm•""' l•'kr E"'f")' 

• CO B f_.",...J '"''" p..,,. 

"" • co • R..,;;, no.,.~ .. """"'""' 

' a. a'""'"" o,..h, e""".,;,• 

1 : 
• • Clo A 1,._, "'"" Ú>fOI' 

• Clo A h•«NN s .. ,,. 0....,. . 
n• ' • o" •-• c..._ .... ,......, 

' 0. A Sprio< R ... -. Coodo"""' 

PARJ!Y fRROR 

'Spoc~l R<«i" Coodl<i~o R.' 0\'ERRU~ ERROR 
CRC/fllA.\U~G ERROR 
E~OOF TRA.I<{ (SDLC) 

Fi":JIIt& '4-41: Forma en como se afecta el vector d~ interrupci6n 

Ue~de luego no se afec~a 
resulten 8 apuntadores a 
inlerrl<pciónes. . 

4,4, M~~O~lA MASIVA 

para ,., que en 
rutinas 

la tabla de vectores· 
de atenci6n de 

'Joda microcomputador¡¡ tiene algÚn medio para almacenar 
tniormactón en gran cantidao ,Y en forma permanente. En las 
primeras microcomputaUoras el medio más común na sido la cinta de 
c.:.ssette, por lo barata y ·accesible. Los problemas que el 
cassett .. tiene son un tiempo de- acct!SO muy gcanUe, mlly baJa 
dens1d11d y gen~;r¡¡lmente requiere intervenc16n nurnana para 
cu,dquler activiOad. Posteriormente .se usó el disco 1lexlb1e, 
debido 11 que m,.JOra en gran medtUa el tiempo oe acceso y la 
densidad respecto al cassette, además no requiere 1ntervenc1ón 
numan11 para operar con el disco, s1n embargo, es más caro qlle el 
cassette, tanto¡. ntvel de 1.:. unidad maneJadora "drtve~ cnmo a 
ntvel d.::l med10 oe <;¡raoación. lnicia1mente los ótscos tlt!Kibles 
tut!r<Hl oe ll tJU!gaúiiS ae Uiametro, posteriormente D¡.¡arecieroJ• los . ' . oe S y l/4 ue ¡.¡ulgDda (mlnlL1opples) que meJoran el costo ue los 
~nter1ores ~ese u que tienen menor densioao. Ultimamente 
~pareCieron l~s ui~cos tlexioles de 3 pulgacias de dtametro 
(microtloppies) con ca.~acldaOt!S "" almacenamiento semeJantes a 
lo:o Ue :. y l/4 de p~.<lglloa. t'oco antes de los mlcrotlop¡..lt!S 
~parecieron los dlscns duros de B pulgadas de d1ametro, los 
cuales se comportan oe manera muy semeJante a los trauiciona!es 
otscos ue computadora de 14 pulgadas de diometro. 'lienen un 
meJOr ttempo de acceso y mucha mDyor uensidad que los dtscos 
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fleJO:iblt:s, c:l necuo oe que no sl!an remov1oles es una oesventa)a 
así como el costo que es ma.yor que en los discos lleXlbles, 
Ultimamente nan aaqulrLoo mucna ~opular1aad los ciscos tijos 
duros llamados OlSCOS "-.incnester", por su gran capacidad de 
almacenamiento, disponibllLOad de una gran c~nt1dad de 
fabricantes y costo ba)~:> en comparac16n _con discos de 14 
pulgadas. 

·,-o,ws t:stos dLsp<"sLtlvos almacenan la Lnl.ormacLÓn en· un 
medio ma~nético. 

4.4.1. FUNDAMENTOS O~ GRAtiAClON MAGNETlCA 

La grabac16n ma~nética 
almacenamiento a bajo costo 
razon<Jbles. Los 
magnetica son: 

requer imLCf!lOS 

l. M~a10 ae almac~:na~iento. 

y 
provee gran 

con tiempos de 
básicos para 

cap<Jcidad de· 
acceso bastante 
la grilbac'ión 

2. Mt!Canismo de ~:scr1tura {grabaao ae la intormaci6n), 

3. ~oecanismo ue lectur;:, y sens<1ao (recupero.ci6n de la 
LntormaciÓn), 

4. Mc.;:anismo de direcccion'amiento. 

_La ~rabación ma.gn~tlca SI! concentra en dos Ob)etlvos muy 
importantes, que son: 

1. <.:onse;-¡u1r 
.,¡macenar 

una alta 
los b1ls lo 

Uens1UdU de 9fóOóción, 
m.ls JUntos posiol·e. 

;<, Procurar que el margl!n de señal a ruiao durante el 
proceso de lectura sea adeCuado de tal manera que se 

_puéda diferenciar perfectamente la. información del 
ruido eléctrico. El proceso óe lectura es el más 
Delicado y susceptible a falla. 

l:.n la práct1ca ,¡l espaclo ocup ... ,w ¡.>CH muen;¡¡¡ blts grabau0s 
secu<!nCHllmunte (densictaa¡ está dict<ldo o:>rincipalmente por las 
proplo:o<>des ciel m11d1o ae grabaci,ón y por la cabeza de lectura, 
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4. 4 .1.1. MEO lO OE GRABACION MAGNE1.'1CA 

Lxi~t~n dos tipos ae medios que son muy usados, 'el flexible 
para c1ntas y Olscos y al curo para discos. La 01erencia entre 
~stos radica 'en Ia parte no magnética, la cual determina 
prácticamente el grosor oel m~dio, ya que la parte magnética es 
un muy delgada del orden de IJ.5 mils (m1les1mas de pulgada). Oe 
esto podemos 1nducir que todo medio de grabación magnética 
conslste de dos partes una ma9nét1ca y otra no magnética, ambas 
partes atectan la oensidad y la razón se~al a ru1do del medio ya 
que existen variables magnéticas y no rn3gnéticas ·que son 
interoeRendlentes entre si y Juntas determinan las propiedades 
aeJ mea10. 

8 

-.. 
• 

f'1gura 4-4:tl Comportam1ento de un material 1<!rromagnético, 
clclo lHi 

1. '!'<>maño ue Hl 
grano otd meoio 

partícula en 
no ma,¡nético. 

2. fuerza cohercit1va he. 

J. Uensid~a o~ llUJO res1dual ¡, r • 

4. ¡;rosar. 1 

el ox1a0 y el tama~o del 

• 
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5. kugos1aaci oe la superflcle. 

6. unitormidad 
completo. 

de carac~erísticas 

4 o 4 ,l. 2. Mf.CANIS/10 DE ESCRI'l'URA 

!'a~ 14 7 

sobre · el medio 

Bl transductor oe escritura en toda graoac1Ón magnética es 
un oispO~ltlvO terromagnético que tiene una estructura toroidal 
con un gap (abertura muy pequei'\a). 

/ 
. "·~· 

FigUtll 4-431 1'1ll)O ma~néuco en la cabeza 

Al nacer circular una corr1ente en la b0~1na se 1nouce un 
tlujc¡ .magnético en el toroid!! oe la tigura 4~0. t.ste tluJO 
ma~netlCO c1rcul~ por la I!Structura del torolde, s1n ~mbargo, se 
exp.!noe en el gap nacH• los la.uos en virtud de 1.1 aescont1nu1d.:ad 

' uel materi.<>l. J;;ste tlujo magnJt1co que reb.:dsa o salta .,1 g¡¡p 
so ore too o en les bordes cid toroioe se ll<1ma "tr inge", .es el que 
etectua la escritura en la supert1cie magnética quepas<~ a una 
~1tura ~nM oc la cabeza. Para lograr una mejor escritura de los 
datos ~1 gap oeoe ser disei'\ado cie tal manera ~ue se obten~a el 
máx1mo rebalse de tlujo magnft1c0 y la altura n sea la mtnima 
posiol~. 

Ld man<:ri> como se escr tb~n los ÓJt~'S ..,,, td ir 1nge ejerce 
una tuerza mayn6t1ca ~ue forza a las partículas del me~!O 
magnético a orientarse tn terminada direcc1Ón de tal manera que 
se torman dipolos magnéticos en el meu1o. Lstos dipolos 
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magnéticos son los gu~ tepresentan la intormacLÓn grabaóa en un 
medio magnétLco. La tuerza m~gnética gue se ejerc~ en el medto 
aoguiere su máx1mo ViJHH en el centro del gap y d"cr.,.::e a ambos 
Jaoos en torma de cam~ana. 

---+-t--c-----1,.--;--t 
t~o t•i-

\ 111 -"· q 
" "' 

\ 111·•· ~ 11 -<S " 
(o.) 

(6) 

Ftguta 4-44: Ltectos óe la grabación magnética en el meO LO 
(a¡ Corr1ente oe escritura 

(b) Dipolos magnéticos en el meow 

La tigura 4-44 muesLrc~ un e)~mplo de como se graba la 
intormaci6n en el medio magnétLco, formandose polos nortes y 
sures· cuando la transición de la corriente de escritura cambia 'de 
menos a. mas y de mas a menos respectivamente. Las partículas que 
queoan. oentro del d1polo se agrupari y se orientan siempre de.sur 
iJ nort~. Las partículas del m.Jdio magnético tienen niucna 
tacil1oiJÓ oe orientarse en la OLreccLón"X mientras que presentan 
gran dltlcultaó de pol~riz~rse en lá d1recci6n z, por lo que el 
ancoo Oe liJ polarizaci6n es iguQl al ancno oe lQ CQbeza. 

4, 4 .1. 3, Jo\ECANlSMO DE SENSADO O LECTURA 

El proolema en este caso es leer contiQblemente y en torma 
precisa la 1ntormación almacenada.· La se'nal que se obtiene del 
disco oepende oe mucnos factoreS, entre ellos, ae la abertura del 
gap en la cabeza lec~ora, variaciones de velcocidad del meoi~ 
magnético (cinta o dLsco), de la oistancLa que separan la cabeza 
lectora Oel meóio, etc. 

en grabac1Ón magnética, la Lnformación que es escrita por 
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un¡;¡ ..: .. oez<.l f>U~Jt: "'-"' "'"nsau .. i-'or 1.:. misma u ot.r .. c .. o.,za .:n 
~Lvm¡.m postertor. A uit .. rencHJ oc MI'! la pastelÓn I:!Xilcta donae 
stuo almac"nilda la inrorm.,;::tón es desconocida. Si el proceso 
lt:ctura es sincrontzaao con un reloJ externo, la Lrt:CUI:!OciB 
mt~mo ut:OI:! ser iaénttco, uentro de. ciertas tolerunct~~. a 
Lr<!cu .. ncta del relOJ USdUO uurúnte' li!. escritor«. 

1 • . l 1 <. ¡nc•.~0!)0 u<: SdJ~:.tun '"" lucnttco a de " vo.;c;r ltlll';:. 1 >;OlO 
~u<: ~la Lnversa, sv pueoe usar 1~ mtsma cabeza de l:!scritura solo 
qu;: <!O lugor de apltcar una corrtente al emoootnaoo se· oot.tene 
un<o señal del mismo. !:.Sta señal se genera cie ;;cu .. rcJco con los 
dtpolos magnétLcos que contiene el otsco o la ctnta, <!l 
agrupamiento y polartzactón oe lt.s partículas' que pasan por la 
c<~beza inoucen un campo m;,gnét~co' er1 el toroide el cu<..l a su vez· 
produce una corriente en el emoobinaao. Un aspecto muy importante 
que hay que comnderar "'s que le. señal de sal1da' en el emoobinaao 
es úlrectamente pro~orc1onal a los camotes de flujo magnétlco.del 
toroioe y no al tlUJO maynético mismo. 

B, 1 

IT, 
- .. 

: ) :\. ' t 
1 

' • 
' 

Figura 4-451 Señal oe sensado en la cabeza magnéticd 

¡ De la t1gura '-4S se observa que la senal de sensado.es 
perceptible solo cuando extste un polo magnético, o sea, cuanoo 
existe un camoio de flujo ir.agnéttco en la cinta o oisco, por lo 
tanto lo que se puede leer oe la tnformactón que se graba son 
unicamente las transiciones de la señal de escritura. 

~1 p'oceso de lectura es uno de los tactores más !Imttantes 
en la denstd&d, porque aunque Sl se pueden grabar transiciones 
muy JUntas unas de otras no se pueden leer contiablemente a menos 

• 
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Figura 4-46: Señ~l d¿ sensaóo 

que estas tr~ns1c10nes respeten una oistancli'l min1ma entre ellas. 
~l ex1sten aos trans1c1ones muy Juntas en la señal de lectura 
estas se perJUOlc<>n entre si y el efecto es que ambas reducen .su 
olmplltud, lo cuill es' muy pellg-roso porque Cll margen de sei'i<ll a 
rutoo es muy pequeño y eventualmente sa podr(an considerar rU1do . 

. t 

figura 4-471 ~1ecto oe juntar mucno las transiciones 



¡., 1 C UV(U,'oi' U"J' ''Ll'-'MS 

4,4,1.4. MI::CAN!SMO DE DlRI::CClONAM1EN1'0 

bn memor1as RAM i<UI•o, <.'1 d1recc1namtento está alambraao y 
p&ra l~caltzar una pOSICiÓn aet~rm¡nada, los decodlttcaaores 
respectivos la ubican y permiten escribirla o leerla según sed.la·· 
necesÜ.1dO SLn alterar ni p.ssar por las otras posiCiones,· La 
localizact6n es o1recta y no crea co;alictr.-s ni dudas, 

Ln 01scos o cintas no se conoce con exactitud la-posición ae 
los oatos requertoos en virtuo oe que nt el atsco y menos 1a 
ctn,;;a son n•.:n•or1as ae accf!so otrecto como la AAM • .:.on mt:'rnor¡as 
secuenc1ales y ~s preciso recorrer un ci<.'rto espacto antes ue 
lley~r a! uato requerido. La ctnta y el dtsco deben tener 
c1ercas marcas que strven como reterencia para localizar los 
O<~ tos. 

~1 mecantsmo que se stgu"' para localtzar los oatos es 
sacr1r1car cter~o espac1o ael disco o Cinta (que bien podrÍa 
servtr ·para almacenar más datos) para guardar la tdentitlcación 
de los oatos o señales de reterencia y de Slncronización. Por lo 
tlln~r.o <=S. usual dividir el espac1o de grabación e'!_ regtstros o 
sectores o bloques de 1ntormación de aeterminauo tamano separados 
por ~reas oe control, donoe se pueden almacenar caracteres de 
sincrontzactón, se~ales Ue referencia o la tóentl.ttcación de los 
datos. ~Stas áreas de control reauCen la capacid3d en bruto de 
almacenamiento de la Clnta o disco a una capacüiad neta' de 
almacenamiento, con la venta)a óe que se puede localizar ·con 
tacllülaó y cont1aoilidad la in.tormaci6n que se busca. E.ste 
proceso ae separar ~reas de datos entre áreas óe control Se 
denomina tormatear la superJ:icie.de' almacenamiento. 

La rtgura 4-4~ muestra la forma como se debe tormatear una 
p1sta a~ disco, en varios sectores, los sectores ristcos se 
cnifoponen ae la zona de datos y la zona de control respectlv<o. 
•J'oaas las ptstas tienen la mtsrna organiz<oción de se;:::tores con la 
ci1terencia que el número de p1sta, Desde luego, es aistlnto. Lo 
m1sn.o sucede con las supcrticuis, aonae touas tienen la m1sma 
~r.;¡annac1Ón ue sectores el<.cepto por el número de super1lcte. 

4.4.2. CODlQOS DE GRABAClON MAGNETlCA 

i:xisten numerosos métodos par<o almacenar into~r"aCi6n en 
superr1c1es magnéticas, estos mJtodos son conocióos como c6dtgos. 
Los oOJetivos oe tooo ~Óóigo, bás¡camente, se reUucen a conseguir 
la n,¿,yor óensldild poslble manteniendO una alta confiabtllOOLd 
durante el proceso de lectura. Las partes del proceso de lectura 
que son altamente dependientes del código son: 

l. kequerirnientos de sincrontzac1ón del código, es dectr, 

• 
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un reloj pur~ ident1!1c~r los datos, el cual puede ser 
externo al c6u1go o bien est~r incluidO dentro del 
mismo, este Últlmo caso se conf.'ce como cÓdigO con 
relOJ impl1cita o innerente. 

2. Sentiao ae 1as polar1o~aes generadas por el mismo 
cÓdigo. 

4."4.2.1. RELOJ DE SINCRONIZACION 

t,xisten dos 
de los a<~tos, 

mis,no c6oigo. 

tipos de reloj p~ra sincronizar la recuperación 
un relOJ externo o cien uno impl1ci.to O··ntro oel 

L1 relOJ externo son pulsos a deturminaóa tr'ecuencia que se 
us11n ¡.>ara aeterminar los momentos ael sl!nsaáo de l;, sel\al. t, 
meaiua yue la aenstdad se incr~m~nt~ las var1ac10n~s a~ v~lOCtoad 
del uisco o de la c1nta son m&s signirtcativas y <1unqu'" se tenga 
un reloj muy prectso los tnterv~los de sensaao no son constantes 
por lo que se dtttculta cad~ v~z más recuperar la intormación en 
torma precisa. ' 
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t.l L<:lOJ tmpltctto o ¡nnerent<: <Jentro otd cócngo reduce los 
problem~s oe sincroniz~ciÓn, porqu¿ en este caso las variaciones 
de' veloctoad de la cinta o el <.itsco no ~tectan, ya que en. la 
misma proporctón varia el reloJ. CÓdigos con reloj tmplicito 
tacilitan la ~raoactón ~ mayores dunstuacies, sin emoargo, la 
denst<.i~u tlstca ~~ reouce ya que nay que gastar espaciO para 
grabar el cóu¡go. 

4.4.2.2 •. CODlGO NRZI 

LSt<: cÓu1~0 es llamaoo no retorno a cero, ya que la se~al ue 
escritura no regresa al nivel cero nunca, s1empre está variando 
entre ¡r y -1r. 

' 

i::n este cÓatgo el 1 rePres~nta una transición (no unporta la 
polariaad) y el cero no tiene transiciÓn • .E:ste cÓdigo es muy 
usaoo en cintas magnéticas a 8~~ opi (DLts por pulgada). t.ste 
cÓdigo no tiene relOJ implictto por lo que nay que usar un relOJ 
externo para sensar la tntormactÓn, lo cual impl1ca que no se 
puede us,ar en alt,;. oens1oad.

1 
La oetección de caden,;.s oe ceros es 

PEOOle¡nQttca . 

• 



4.4.2.). COOlGO FM 

1:.1 c6r.llgo Fro 
NkZl pero tnuorc;,la 

(LrecuencLa moouliid.JJ ts una seflal del 
~ntre los b1ts un pulso ae r~iOJ, por lo 

tipo 

'"' este es t:l 
implicito. 

• coa1go m:..s representativo ue los qu~ tLenen reLoj 

"O" "e" . ,., ., . "o" 'o"' DATA ' 

' ' ' ' ' 
1 ' +-PucSES '"' 

al A A A A 
Of•f~ 

V V V IJ " 
' ' ' ' ' +' BUILT-IN 

' "' CcOC• 1'\1\.SES 

STROBE 
WINDOW 

f'14¡11[il 4-Sih CÓaL<JO f·,.,, Frecuencia hodulaaa 

t.ste cÓdigo usan los a1scos llexíbles ae densiaad sencilla, 
usa el mismo tormato que NkZl con la aiterencia que intercala un 
l entre oatos. ¡,o tiene el problema ae errores por tiempos 
acumuliidos, caria celaa oe blt tiene una o dos transiciOnes. !:.1 
ancno ue banoa es conocido y menor que el NkZl, s1n embargo, usa 
el aoblt! ae rrecuencia que el N~ZI para graoar la misma cantLoao 
de OOJtOS. 

4. 4. 2. 4 ,' COOlGO M.F/'1 O CODIG0 1 MlLLER 

Li código Mó'<'• (irecuencLa moOulaoa moditLcada) 
tJmuJen como código ~•iller se der1va del .cÓdigo 
<ol~n,¡na los pulsos oe r<olO) redundantes, por lo que 
cóciigco del ooble oe uens1dad. 

o o.:onoc.icio 
F¡.¡, n.ás blen 
resulta un 

Las ~nicas transiciones de reloj que realmente valen la pena 
oel código FM son las que se encuentran entre Uos ceros, por lo 
que estás son las Únicas que se mantienen, se el1m1nan tooas 'las 
otras. Este cÓd1go dobla la densidad del FM si se mantiene la 
restricclÓn oe mÍn1ma dlstancia entre dos transic1ones, sin 
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embargo es mucno más com~le)a la separaclÓn de oatos porque en 
eSt¿ caso las distan~tas entre transic1ones pueden ser lx l.Sx y 
:.x, twnde x .,s la dlst:ancla mínima entre dos transicicones, E:ste 
cóo1go es muy usado en los d1scos duros tipo ~incnester, en los 
payue~~s ua aiscos y en los discos tlexlbles de doble dens1dad. 

4. L J. CINTAS TIPO CASSE'I'TE 

1:.1 noea1o más barato e lnmi!diato para almacenar información 
es el. cassett:E<, pua1enaose usar inclus1ve cassettes ae auaio 
comerciales para tal erecto. ~or la calidad del cassette se los 
puede clas1ticar de la siguiente man¿ra: 

l'kt.CH! Vl::LúClDAD 1'\l'J·ODO 
CA:OSJ::'i"ll:. DULARES Bl'I'S/6f..G GkAl:lACION 

"' aua1o comun 1 "' <':>K 

"' aua 10 lino ' 1:2~u f.óK, NRZl 
Digital 7 96~¡¡ t<i<l:l, " Llmtte mecan1co J211U~ 
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Tabla 4-5¡ Cr.-mpar.;<.:ión ;;ntre cassettl!s 

La cl~s1ttcac1bn a~ l!Stos cassettes se basa en la cal¡aaG óe 
li> c1nta, o sed la canuo.:.J oe oxido de n1erro que· ten<¡an, 
unuorm1aaa y ¡.:ul1u0 ue l.; nolsor,.,, Mientras m<Ís b<oraLr es ;;1 
cassette tl<:n<: menos oxluO y n<' <'5 uniforme, pued<!n ex\SL•r zcilas 
aonde no tenga ox1d0, lo cual resultaría catastrótico p~ra la 
grabación digHal y no tantro par<~ J. a grabación analégica (auriw¡. 

4.4.3.1. CASSETTE DE AUDlO 

,t;n los cassettes ae 
graoar nuevamente, la 
princitJill. 

o 

s1empre se deoe 
distorsión es 

e 
B 

borrar antes oe 
el reguerimiento 

H 

f'igura 4•521 ~onas de grabación digital y analógic;; 

Sl! oeoen usar solo las porciones lineales de la curva .Stl 
par¡. notener la menor oistorción posiole. Para evitar 'la 
no11nea11oaa ael cruce por cero la. se~al se graba soore una 
portatlQra a alta trecuencla para asegurar gui! la setlal (contenic;;, 
"n la ;¡nvolvente, grabación en amplttud moaulada) estarán dentro 
o .. li.>S zonas iL-A 'y b-i>; ~· 

4.4.3.~. CASSE'l'l'E DlGll'AL 

1:.1 'cassette aig1tal no f-tecesita preoorr¡¡ao, se interesa solo 
en dOS estaaos ~ y 1 por lo que se usan solamente las regiones ae 
saturación, o sea los ~untos C y O, ver 119 4-52. Algunas ae las 
venta) as oe operar en modo digital ·son las siguientes: 

l:.n lectura, 
proporcion¡;l 

la senal que se ootiene de la caoeza es 
a los cambios de fluJo. 
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cito obtiene td .-nbx1mo margen de sdial a 
que la magnettzJctón se mut:ve de un 
saturación al otro. 

ruido, oeoido 
extremo de 

' ~ortadora ya que no exlSl~. 

L.:ts ·densidades q~e se p~eden lograr son muy super H•res 
que en la graoacton analogtca .. 

4,4,4. DISCOS FLEXIBLES 

La proliteraclÓn de 
enorme, esto hace que 
característ1cas: 

discos tlexibles en 
se puedan clasiticar 

merc¡¡do es 
diterentes 

l'or ~1 tamaño extsten tres tipos de discos tlextblt:s, 
los oe 8 pulgadas (ilo¡;py¡, 5 1/4 pulgadas (minaloppy) 
y Hl$ ue J pulgadas (microtloppy), en estos Últ1mos la 
p<'rt<;Uora del medio de grabación nn es tan tlexltJle 
como en los oos anteriores casos, por lo CjUe resultan 
ú~l t1~0 cartucno. 

l'<'l "l número de caoezils magn~ticas, existen los 
l.r¡l¿¡ c<Jr¡¡, en los que se graba por un solo lado 
o.; ·oos caras que tiene,n dos cabez¡¡s y se pueoe 
por ambos laaos. 

de una 
y los 
grabar 

Por d~ns1daa, extsten los de densidad sencilla y los de 
ooble oensiaaO:, s1n embargo,. esta c<~racterísttca, 
"generalmente no es una limitante del disco, y¡¡ que el 
disco puede gr<~bar en cualquiera de las oos densidades, 

· lll düerenc1a en ere una y otra radie<~ en el código de 
graoaciÓn ya que aens1daa sencilla usa FM, mientras que 
doble uens1aad us¡¡ hFr1, el que determina· en que tipo de 
aens1daa \tlpO de código) se va h11 graoar es el 
controlador del d1sco. De necno extsten Sl&temas que 
vueOen graoar en cualqutera de las dos densidades y 
Simplemente por un comando del SlStema operativo se 
pueoe escoger cual usar, esto es posible ~racias a yue 
el controlaoor ael atsco ttene la opc1ón de grabar en 
uno u otro cóatgo. 

~or la iaentlt1cac1Ón del sector, los d1scos ~ueden ser 
"nara-sector" o "sort-sector". Los d1scos nara-sector 
ldentttican a los sectores por mea1o de m<~rclls tísicas 
(e~emplo, nueces en el disco), prH lo que s1empre usan 
un número fijo de sectores por plsta. Esta estructura 
es r igida por 10 que no se ¡:..ueóe camoiar. E:n cambto los 
Cllscos Oel ctpo "so:tt-sector" idt~ntltican ¡¡ los 



sectores por marc~s sr~o~o~s por el mismo controlaoor 
o~l a1sco, esta estructur~ ts muy rlexiole ya que se 
pu<ooen reprogramar esas 1u.:Hc¡;s a voluntao, Se pu..,oe 
prosramar en el rorm~teP ael disco el número da 
~"ctores por plsta qu" se o~se~ . 

.-or volumen, <éxlsten aos tlpos u.e a1scos, los oe alt .. r,; 
estanoar y los d<: meol<J altura, esto se presenta r;.,;.ur;.o 
"n los ó1scos ae 8 pulgaoas como en los de 5 l/4 • pulg. 
Lf's oiscos oe meo1a altur~. generalmente t1enen las 
n11Smas car~cterístlcas de gr¡¡O¿;;<::lÓn que le-s OlScos a" 
altura estandar, ·sin emoargO, ocupan la mitad oe 
volu¡r,en, por lo qut> <:n el espac1o qu<= ocupa un ÓlSCP d.o 
altura estancar pueoen caber dos a1scos de media altura 
y la ventaJa que se obt1ene es que por el m1smo volumen 
se losra e! oo~le de oenSlOao. Los d1scos de med1a 
altura son relat1vamente nuevos. 

~or el movlmtenco oe1 d1sco, existen discos que escán 
91rando contlnuamente, mientras que nay otros qu~ se 
oetienen ~uando no se usan, es ciec1r ,·solo giran cuando· 
v.:>n "a ser utillz«dos para le<>r o escribir. Esta 
caracr;.erÍsLlca ae discos oetenibl<:s la tienen los 
ci1scos d<o 5 l/4 pulgaaas, ya que usan motores oe 
corrl.,nte otrecta al1mentaoos con una tuente de 12 
vr:-lt:>- OC. 1·oientras que los ae 8 pu!g. usan motores de 
corriente alterna oe 127 VAC. 

4.4.4.1. TIEMPO OE ACCESO 

1:.1 tiempo a e acceso en 
oetermtnado por var1os r~ctores 

1 

los QlSCOS 
que son: 

t(i1CC) :- t.(seeK) + t(pos) + t(laten) + t(arr) 

uonae los tiempos son para: 

t(S<'fá) 

t:(pos) 
l(laten¡ 
t{arr¡ 

mov~r la caoeza al tracx aa..,cuaoo 
colocar la cabeza en el medto 
encontrar un dato dentro del crack 
arrancar el motor 

magnét1cos esta 

J::l 1:\i'Hr) strve sol.~mente para los discos tlexibles oe 5 l/4 
que son uetenibles. ~1 t1empo de acceso no es constante como en 
las memor1as MM o Imm, oepende de:la pos1ción de la cabe::t.a o oe1 
est<1do que se encuentre el Oisco, en el peor caso, nay que 
tntcial1zar el motor, mover la caoeza de un extremo a otro, oa1ar 
la cabeza al d1sco y esperar toda una vuelta para localizar el 
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dato husc,w~:>, t:l Jf<i"JOr caso es que el motor este ~irando, la 
cabeza uU1cau~ ~n e1 tracx adecuado y poslcl~:>naoa en el meo1o y 
el menor llempo ot: ousqueoa secuencial "lJtency". D"'ntro oe estos 
dos extremos pueat"! ni>.Der un s1n número dt! comblnacH>nes. 

4.4.4.2. VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA 

Los oits "lmacen;,.oos en los tracks t"!Stdn s1ncrr:>nizados a· un 
reloJ ii)D, 1<:> cu;,.l ~segura que ~1 número ae bits por track es el 
mismo en todos ·Jos tr .. cks, por lo tantr:> la velocidad de 
transferencia es tam~1én la m1sm;,. en tooos los tr~cks. Sln 
embargo, la 1ongu1tuú 11nea1 de los tracxs no es la misma, ya que 
los tracks más cortos son los que tienen el menor ri!.dio, por· lo 
tanto la úensioao lineal varia en torma proporc1onal a la 
longultud oe los tracxs. Los tracxs más internos (de menor radlo) 
son los 4ue tlenen mayor oensióad. ll tr;,.cx c~ro es t:l track más 
externo y es el que tiene menor densHiad. u01y aos rormas en que 
los taoricdntes especllican, generalmente, la oensioa~, oanoo la 
a~nsidad mÚKlma, o se~ 101 oens1d~o del track más 1nt~rno o b¡~n 
dando l"a oensH.lo.d prom;,a¡o, qu~ es la que t1ene el track- .a.d 
medio. 

La v~locid~d úC~ cransterencia p~ra cualqu1~r 
c~lcul~ con la stgut-=nte expresión: 

tr01ck 

V(t)=!Jx..,xL 
aoncie: 

V ( t) 
D 

' L 

Velocidad ae transterenc1a (btts;seg) 
Densidad oel uacK (bpi) (bltS/pulg) 
Vetoc. <.le rotac. Q¿l atsco (rev;seg) 

.·Longultu.J lineal del trae>. (pulg¡rev) 

4, 4, 4. 3, DIAGRAMA DE SLOQlJES 

Los otscos tlexlbles son equ1pos eloclromecántcos, una part~ 
es mocántca que comprenae la velOCidad de rotaciÓn del dtsco ~ ¿l 
mecanismo de movimiento dE! la cabeza, que pueae ser un n.otor oe 
pasos. La otra partt: es electrÓnica que comprende 101 c1rcutteria 
de lt!ctura, escr1tur01 .y el control.·.tanto. mecánico •ce>mo 
electrónico oe toria 101 unidad. 

~n la ttgur01 4-~j se ooservan los tres 
ae la p~rte electróntci< ae la un1dad y las 
con el controlador. 

ole>ques prtncipales 
señales que comun1can 

Ll circutto más o¿l¡caoo es el 
analógica y la otra es a1g1tal, 

ae lectora porque una 
La parte analÓgica es 

parte 
la que 
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Ólgital t:S la tOrlt•il <::n <.:Dm<' ,::,nt.r<:ga los oat.os al controJ¡,oor. l::n 
~lgunos casos la unloQú o~ 01~co tiene 1nclu1da la ~arte ae 
separaciÓn ae U<ltOS, <..ungu~: esta, ge_neralmente, es umc1<~n del 
control¡,aor. 

Wii.!TE 
tloHA 

-·~ ¡;"'"' 
REC.E.I'uÓM 

AMPLrF<CAb:rll. 

1)0: <0AA.oEf'l1'~ 

CABE 

""' ~I!"L.ECC.rc.rl'l 
t>lt.IVE 

í'JI.OTI<CUÓN 
1 E!K:R.rTr.>II.A 

Mo ~ 

Figura 4-SS: LÓgica oe escr 1tura 

La circuitería oe escritura es menos compleJa porgue 
simplemente rec1oe los dó!tos " escribir ya cod1l1cados y lros 
ampl1iica en corriente ~ara alimentarlos a la cabeza, <;st;; 
circuitería también controla ia protección oe escritura ya que 
los d1scos se pueden proteger tÍs1camente para que no se escriba 
sobie ellos. 

4,4,4,4, EJEMPLOS DE DISCOS FLEXIBLES 

~xisten mucnos fabricantes que producen un1ciaóes de d1scos 
tlex1bles tanto d<:: a como óe S 1/4 pulgadas. Los min1tloppies 
están gananao popl.llaria¡¡d sobre los tloppies, ya •JUe las 
capacHlaaes oe ameos se est~n 1guc~lanoo a un prec1o men<,r. Los 
minliloppl&s tÍp1cos ae la actualio<:~d son los de medta altllra, 
Jos eJemplos ~[piCOS oe estos son el ~A455 y el SA465 u~ ~nugc~rt. 
1:1 costo unitar1o de estos otscos est¿; en el orden de 175 'i 21~ 
dolares r&spect 1vamente. 



PI:RFORMJ\NCI: Sf'I:CIFIC/\TIONS 
SA~SS SM65 

StNGLI:tl.lOUBLL SINGLEIDOUBLL 
CAPACITY DENS!rY DENSITY 

Unf<nmaned . Per O!Sk 250/500 kbyoes OS/1 Mbyoe 
Per Sw-lace r 1.5/250 ~byoes . 250/SOO kby¡cs 
P,, Trol<:k 3 liS 2 kby!PS 3 116 2 l<hy¡es 

Fonnaue<l p,., o"" 20~ B/409 6 kbyl~5 409 6/819 2 \:by•~· 
PEr Su1loce 102 41204 8 kby1es 204 B/409 6 l-byoes 
Per Trock 2 ~5 12 lbytes 2.Só/S 12 U>v•es 
Seclo!s/Uack , , 

TMNSíER RATE iZS/250 kbHs/sec · 125/250 kb!lslse<: 

!.ATENCY (oVQ) ,.,_ lOO msec · 

ACCIOSS TIME: 
Ttack to T1ack ·- ,_ 
A•erao;¡e (u-.::1 oentir>;~l 9l"msec ~-Sen!mo Tune ,._ ,._ 
Mo1or S.art Tome 000 rru.ec "'-

nl'NCTIONI\L SPECIFICI\TIONS 

ROTAT10NAL SPEED 300 rpm 300 rpm 

ll.ECORDING DE:NSJT!' 
(onside uack) 

'ZSJB/5876 bpo 296115922 bpi 

FLUX DE:NSJTY 5876 fci 5922 fci 
TRACK DENS1TY 48 lp! 961pi 

TI!ACKS (per swfacel .. ., 
INDEX ' ENCOO!NG METHOD FM/MFM FMIMFM 

MEDIA R!:QUIEU:MLNTS 
Sul! se<;!OJed "'" SAIS4 
16 St.dQ, h.ald oeciOTed "'~ "'~ ] 0 S..C!OI haid oec:tOTed SAl 51 SA\67 

t·-abJ.IIk. 4-lilit i.speciricac¡ones di! los mi.ntfloppies SA4SS y ::.A46t. 

4.4.5. DISCOS MAGNETICOS DUROS 

~xisten aos tipos de d1scos magn~tlCOS duros, los rem0v1bles 
y los l:l)OS. Las rr.~crocomputadoras generalment<: usan los discos 
tiJOS, eo camo1o, los discos removioles nao s1do usaaos, 
tradlClOoalmente, por l<ts ;ni,;quinas grandes. 

4.4.5.1. DISCOS REMOVlBLES 

~stos U1Sc0s nan sido privil~g¡o de las computadora~ grandes 
oebi.oo, sot>re toao, al costo. ~x1sten diScos removiblt~s de un 
sol0 plato 0 óe un conJuntos de var1os platos untóos ~or un s0lo 
eJe, llam<~dos p.:~quett~S U.: discos. La vt~ntaJ<o de estos discos es 
que usanoo una sola UnlOilu s~ pueoe tener gran cantloao de 
Intormac1Ón almacenaoa en var1os d1scos, los cuales se puaden 
intercambiar a voluntad. ~1 problema grave de estos d1scos es la 
alineación ya que 1JS cúbezas óeben estar alineadas centro oe 

' 



ciertas tol~roncias para que cualqu1er disco pueda ser usuo~. 
~stas tolerancias reducen la capacia~u oe almacenamiento, por lo 
~ue son o¿ menor oensioao que los discos riJOS. Estos oiscos 
generalmente son de 14 pulgauas ae di<om~tro. ·~· ._,~,·~ ~•--

... 
4,4,~.2. OlSCOS DE TECNOLOGIA WlNCHESTER ... 

Lo tecnologÍi> de los oisCos ''tiJOS na sido 
tllcnol og L •.• ,., inénes ter , sus pr wc 1 pales ciir ac ter ls t icas 
~ . -. -

dl.ln<.'minad.;. ........ 
son: 

' ·- . 1 ' 

,";,LOS dlfiCOS 
encapsulad <los 
contaminación 
oiscos.' ,'-

y las caoezas de grabaciÓn están 
nerméticamen:e, 1<' cual imp•de 'l<I 
co~ basura~ o cuerpos extraños en 10s ' - .... 

~n estos encapsulados existe 
trav-és o e 1Il tros es pe e iales. 

circulaciÓn de a11e a 

Las denstdaaes que 
-tracks por-pul<jaoa y 

se logran 
loJ,O~~ bitS 

son 
po< 

o;iel coruen 
¡JUlgaaa. 

• 

"' 
L¡;¡o; cabe;.:<Is Ue grao<~ción son totalmente liistint«s ue 
las c~oez~s Ue los 01s~os removibl~s. La cao~za ~~tá 
tormada p<:>r tres riel<!s sep.uauas ent'r·!! si por canal~s. 
yue tacliitan la c1rculac1Ón oel aire, la bObina de la 
caoeza está colo~ada en uno oe los extremos del riel 
del c<'nLro. Las cabe:tas ;nás moai!rnas usan acbinas ue 
pelicula delgada en lugar d!! los emoobtnados 
tr<~aiciono.l!!s. 

La caoeza oesc¡;¡n;¿a siempre s·.~ore la superticie, es 
decir, a1 girar el dtsco, la cabeza flota sobre'un 
colcnon de aire del oro~n de 2~ micropulg<~das, en 
cambio, al Uetenerse el disco, la cdbe:ta se ac1enta 
sobr!! el disco y permanece pegada al disco mientras 
este está yuteto. Algunos discos· tlenen una o:<ist<> 
espec1al de aterrizaJ!! en donde descanza la cabeza 
mientras el disco está detenido. 

Las superttcies del disco son'lubricau¡¡s para racllltai" 
el aterrizaje y despegue de las cab!!zas y asimism~ no 
dañar n1 la cabeza ni la superticie del aisco. 1:.1 hL..:ho 
oe que l~s superftctes sean lubr1cadas permiten anora 
que la cabeza tenga contacto con la superficie y pueoan 
aterrizar en cualquier ptsta sin alterar los datos, Sin 
embargo, es recomendable que los discos tengan una 
pista especial de aterrizaJe para evitar cualqute dano. 

~1 peso o la tuerla que 1~ cabe~P ejerce soore la 



' 
,;u¡.h.n 11cie es ae 111 gr-.mos. t;sLa es una de 1us más 
¡n,pcrtantes diterenctas con los Oiscos ·de cabeza 
re:nov iole porque el pe>co peso y po~:a masa de la cabeza 
r,;,uuce al mÍnimo la postotlfaa<i de oañar tanto la 
c~ueza como la super1icie cuando nay un aterrizaJe o 
uesp~gue oe la cabeza. ~n algunos UISCOS removioles la 
cuoeza eJerce una fuerza soure la su~ertic1e del oruen 
<.io:~ J5~ gramcs, lo cual es muy p<>l ¡yr0¡w cuanoo ll<H;en 
con lacto. 

<.str.os uts.::os no requieren altneución, S<: caltoran una 
solu vez al momento de rabr1carios, s1 se desalinean 
lus caoezas no importa parque los trac><s en el oisco, 
tawu1én, se óeSillinean en !<1 m1sma proporciÓn. t>rn lo 
tJ.nto, s.-, r"duc& al mfn¡_mo l'l manteuimtento preventivO, 
que ~s uno de los más engorrosos probl~m~s de los 
alSCO.O, r~mO'JlDl~s. 

un~ ~rnol~mas de los discos tlJOS son: ld n1g1un~ ael d1sco 
o=s muy lm1'ort¡¡ntu para mantener su corul.JQ.llla<ia, la ClrcutacuSn 
del ~Iré ll!traoo es lm.,nrt~nt~ p~r~ e1im1n~r cualquier 
cont«min .. nle. ~ t.l respaluo oe la lllLOrmación, comn esto::. diSCos. 
no son lem,...violes, la ca?acioao dlspcni.b1e en c:iisco es la qu.; 
t1ene la unldao un1camente, si se consume esta capac1daa nay que 
gu¡¡raar intomarción en oiscos tlexi.blcs o en Cln~ea. Un tlpo ae 
cinta que se na popularizado oastante para el respaldo de 
~ntormac16n d., t11scos ·,.¡nchester son las cint¡¡s ae un cuarto de 
pulgada, conoc1uas CO•IJO Cintas de cartucno (Stream~ng tape). 

l:.xlsten un1daaes de discos hlnCnester de 14, 8 y 5 1/4 
pulgaUas, íos más usac:ios en microcomputadoras son los doS 
Últimos. Como en los discos tlexioles existen discos hincnester 
ae media <~lturil, t<lnto-para S como par<~ 5 l/4 pulgildas, ·las 
almenClOJH':S ue las unidades ue discos hln~nest~<r son 1dénticas 
que lás un lucidas de d1scos flexiole, por lo que en el miSmo 
espac1<' Sil pueuen 6UStltu¡.r uno por otro. Las c;,p.jcidades d"' 
estos u¡scos vc.r1an u<osoe 5 nasta 15~ ~,oytes y los costos se nan 
abat1oo ue tal manera que anoro result<~n muy baratos. 

4,4,5,3, EJEMPLOS DE DISCOS WlNCHES'l'E.R . ' . . 
Un a¡.sco 1nsolltO es el l~a>ftor, el cual tiene l41J M.1ytes ue 

capacidad eruta en S platos ae 5 1¡4 pulgadas, respetando. las 
dimenci.ones estandar. Lo más 1ncreiole es que su costo es ue 
:t,6tHI oolares (preclo ae dlstrlOUloor). 

nacienuo Q un lado estas excepciones, 
comunes, ;,ctuillr.lente, t1enen c¡¡pacidiides entre 
po.ra el cns<:' de aiscos de 5 l/4. l::stos mwwiscos 

los d1scos más· 
10 y 5<1 r;bytes, 
están g¡¡nando 
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mucoa populartaad y desplazando a. los discos más grandes. Un. 
ejt!ml-'lo LÍt:.tco di! t:lStOr. se put!Ut!O constcierar a los aiscos Snugart 
SA/06 y ~A71~, los cuales son dtscos óe S l/4 y ue m .. dia altura. 
El costo unttarto ae estos oiscos. está en el oraen de 501l y 6¡¡il 
dolart;s rcs¡;cctivamente. Ast corneo estos 11ay mucnos taortcant~s 
que tleno:.n atscos s<;meJanCt!S en capa<.:lUJ.ü y coStJl. 

P.tf\rORII'li!.NCI: liPI':Ch ICI\TIONS 
CAI'AC:ITY SA'/06 

llnJormo<ted 
Per Dnve p,., Sutfaca 
~or Trae o: 

Formo,.cd 
Pe1 Duva 
hr Sutf.>ea 
Per Trae k 
Pe1 Sector 
SeclvU!TJack 

TRANSf"ERRATE 

LA TDlCY (av~) 

ACCL'SSTIME 
(includes ..,llhnql 

Tta.:k loTtack 
Av<!r&Qe 
MaXLmum 

6 67 Mb)'l~s 
3 3 MbyleS 
10.416~yles 

S 21 Mb)'les 
2 62 Mllrles 
8.192 byles 
25G byrcs 

" SO Mb¡l:o/sec 

a~omsec 

16 2 rnse<: 
~m~ 
199m.">C 

' 
F\fNCTIONnL SPI:CIFICilTIONS 
ROTAT10N.=..LSPEED 3600 rpm 

!iECORDfNG DENSITY 9()36 bpi 

fLUX llCNS!TY J. • 9030 lci 

'!'RACI: DENSfTY 3601pi 

CYLINDE:RS "" TRACKS "'" R/W flt:ADS ' '"" lNDCX 

SA712 

13 33 MUyles 
3 3 Mbytes 
10,416 byiCS 

10 48 Mbyles 
2 62 MbYle• 
8,192 t>v•es 
256 b)'le• 

" 5O Mbll:o/s.!<: 

8 40 msec 

!6 2 msec 
99 m.<>ec 
199 mwc 

3600Jpm 

0036 bpi 

9036 ki 

3SO!pi 

''" 1280 

• 
' 

l'•bloil. 4•'11 Especitlcilciones ae los ;llscos SA71:16 y SA712 

4,4,6, CONTROLAOOkES DE DlSCOS MAGNETlCOS 

Los controladores de ciiscos son los que le dan 1;:. 
inteligencia al d1sco para que se pueoan usar, sin el controlador 
no es pos1ole que el procesaaor pueda usarlos daecuadamente. 
~xis~en oos tipos o~ discos, los no inteligentes que son los que 
usan tabas las mtcrocomputaáoras y son como los descrttos 
antert()rmente que necesttan un controlador .para ser usados . .t:n 
camo1o los discos intellgentes tienen el controlador Integrado en 
el dtsco y puedtln operar en rorma autónoma descargando gran p¡¡rte 
de las tunciones del procesador, estos discos los usan, 
generalmente, las super computaooras. 



LxtsL~n aos entoyu~s p~ra que el ~roces~oor se conecte con 
el dtsco ¡r,a;¡nético, 

l. Usctr contro1~uoreG universales, los cuales 
conectar a una gran canttdaa de bu~es ci~ 
r~qutrtenao p~ra caca caso simplemente 
~aaptuaor parttcular para el bus de que se 

se pueaen 
proc.,satl<H, 
un pegu.,riO 
trat~. 

2.· usar- controlaDores particular.,s, 1os cuales se 
conectan atr.:ct.;¡mente al ous del proceszu.lor, 'l'ienen la 
desventaJa que son muy ditictles cie conectar a otro 
bus. 

Las tunctones de un controlador de ciscos t1extbles son las 
notSrnas tunctones 
~tncne&ter·. ú sea 
subconjunto oel 
controladores oe 

bástcas oe los controlaaores oe dtscos 
que un controlador de ciscos tlexioles es un 

controlador de di¡,cos ~incuester. Los 
atscos tlexibles los constttuyen uno o dos 

los controladores ·ae discos <.incn .. ster son cntps, en 
ta!)etas. 

c.:lmbto 

4,4.6.1. DIAGRAMA DE BLOQUES 

LKtsten ~lgunos co~ponentes bástcos en toao controlaoor oe 
otscos mugn.;tu.::os, co.no son la lógica de lectura que impltca 
uecoditi~ór. y conv~rtir los u~tos óe serie d paralelo, la lógica 
ae escritur~ ~ue etectua, eKactamente, las tunctones contrarias a 
la lógica ue lectura, la t.nterrase al procesaaor o nacia un bus 
generalizado, la interfase a las untdades ae disco para maneJar 
las-señales de control y rinalmente", 'el maneJador central del 
procesaaor qud se encarga de maneJar las secuenctas de operación 
y·coñtrolar la stncronlzact6n oe todos los componentes tnternos •. . 

La tt.gura ~-56 muestra a la · 1zqu1erd;;, la intertase de 
conecc1Ón con el o~s del procesadOr y a la aerecna la intertase· 
de conecctón con las untdades oe disco. 

Las 11guras 4-57 y,4-5a muestran los componentes bást~os que 
tooo controlador de at.scos deoe tener·, tanto en la et:.pa de 
escritura uL ot.sco como en la lectura oe los (llltos. 
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4.4,6.~. fUNCIONES DE LOS CONTROLADORES DE DISCOS FLbXIBLES 

Los control;;do:res de u1scos tlo=xiDles s.: .encuentran 
1ntegrados en uno o dos cnips, en algunos casos el bloque oe 
Separación de los d~tos se encuentra en un cnip y el resto en 
otro, en camb10, Jos contrólauores más nu~vos t1enen tooas las 
tune iones integradas en un solo cn1p. DeD1oo a la DaJa velocioad 
óe ·transt,Jrencia que tli!nt:n los d1scos IlexlO!es, grii'ln parte d., 
las rut1n~s lus reultza el mlsmo-procesador, por ejemplo, crear 
imagenes de los tracks para posteriorm~nt~ formutearlos, leer y 

·escrioir byte a byte l<i lnlorrnación, etc. !:.seos controlaaor~:s 
cargan con mucho trabajo al procesador, por lo que son us¡¡dos en 
ststemas monousuarios. 
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Las tunciones de estos controladores son liiS s1gu1entes: 

Restore, regresar las caoezas ,al crack cero, 

$ee~, mover las cab~zas ae un track a otro. 

Lectura de uno o mÚltiples sectores. 

E;scrltura en uno o mÚltlples sectores. 

Lectura ae indent111caoores de sectores. 

formateo 
track por 

del tracK, 
track. 

'formateo comple.to se r«aliza 

Lectura de· un 
control. 

track completo incluyenao áreas oe 

Ver1t1cación del 
la cabeza. 

trae~ en el que se encuentra u01cada 

Aoorto de comanoos. 

~usqueoa y localizacón ae un sector ae un track. 

'!'amai'io del sector programable, 

Generación y cnequeo de 
(l:I\CJ. 

un 'códig<'1 ciclico de error 

~~aneJO y control de errores. 

4,4,6.3, fUNCIONES DEL CON'ri\OLAOOR DE DISCOS .WINCHESTER 

Los· controlaoores ue o1scos duros tipo <rincnester tienen 
mayor tnteligencia y real1zan sus tunclones sin 1ntervenc1Ón oel 
C~U. ~stos controladores, generalmente, tienen un procesador 
dedicado a maneJar y controlar sus tunciones. ÑO existen cn1ps 
que realicen ~odas las funciones ael controlaaor óe a1sc~s auras, 
los que ex1sten comerc1almente son rarjetas c;ue se conectan al 
bus ael procesador o a"'un adapt<oaor espec1al. 

La comunicación con el CPU se realiza a nivel oe comanóos y 
todas las tunciones de baJO ntvel (stmilares a las tunc1ones ael 
controlaaor ae discos tlexiales) las realna en torma aulom<Ítica, 
a.S1mismo rienen capac1aad de recuperación automiÍ~;ica en caso de 
errores no graves. 

Las tunc1ones más comunes de estos controladores son las 
s1gu1entes: 
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S<:SI<.S traslapauos, es 
erectuar seek ~n var~os 
anorrar tiempo, 

oec1r, 
o~scos 

tienen capacio~a oe 
simult~neamente para 

:.e e k .;utomátlco c<"n verliLcaiÓn al leer o escr~on un 
sector. 

Ueteccc!Ón ae tallas, o1en ~ean del disco, del pr~yl~ 
·controlador o de La ..:<'municac!Ón con el pr<"c'esaaor 
central. 

Cambio automático de caoez~ o Cilindro 
escrituras de sectores múltiples al 
sector, 

en lecturas o 
llegar al Últ1n1o 

Corrección y sensaao oe err~res en los datos. 

f.spaC10 paru a.Lnoucenar "ourter" datos de un sector en •· 
'el controlador. 

Independiza lil 
ÓlSCO y el CPU, 

velocidad de t'ransterencla entre t'l · 

l:.nÚ-<!laza<.io de sectores para optimizar la veloc1oad ae 
ti:ansterencii'l etectiva entre disco y memor1a. 

Ca~~Cld~d de etectuar Oiagnost¡cos, 
como del controlaáor, fu.,ra de lÍnea. 

tanto oel dlSCO 

Ca¡.>acld<~a de DI·<A a través de un protocolo ue har<.J'<Iare 
inteligente "nandsnaK.e". 

~ormaceo automático sin InterVención del procesador. 

Estos controladores se 
los cuales se tiene 

usan en sistemas de m~diana capacidao 
var1os procesos eJecutanoose al m1smo 

tiempo o bien varios usuariOS, 

4. 5. 'l'ERMlNALES DE VIDEO 

Las termin-.les de v1oeo taffib1Ún son conocidas co.~o CídS 
(tubos oe rayos catóoicos) que 51 las un1mos con un teclado 
pueden sustituir un teletlpo ('l"l'YJ, la Única d1terencia es que no 
tendriamos una copia en papel de nuestro tracaJo. Para solucionar 
ésto, algunas termLnales p<!rmiten gue se les adapte un 
dispoSitiVO óe 1mpres1Ón. 

Las terminales de video operan a velocidades mayores que los 
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telctLpos !JOI 10 que tLenen mucnas .:~plic.:~cion"'s cr>mo seria la' · 
gr<uicacLÓn. La 1magen "" la terminal se torma al nacer que un 
naz de el~<ctrones enoque contra una pantalla lluorcscente 
t>roUucienoo un punto lum1noso éste haz pasa por totla 1a pantil.lla 
por Io haca que seiln vitito~s uL¡;tinta"s 1mágenes en ella. P .. ra ellO 
se requier~ de un ~nard~<~re" especia~ que lo naga, 

uásLCiliH!nLt: cx1sten dos t1pos ae terminales de vi<leo que son 
las ·alíanum4rLcils y las gr~11cas. ~n ~as term1nales de video 
a!fanumtÍr icas el n;::z ue ;dectorones re¡;;orre 1<~ p<~ntalla 6\J veces 
por segunóo presentanuo cOnJuntos de puntos, cada uno de los 
cuales representa un caracter ASCll por lo que se neceslta contar 
con moa me mor ¡a que tro~<.Juzca la señal enviada por la computador ~:o 
en su respectiva representación con puntos. Las terminales de 
v1deo gráticas son a~uell<1S en las que ei haz de electrones s~ ve 
~n torma de lÓeas por lo que es más usado en aplicaciones cpmo 
serían dtagram~ctón, control en tLempo real, Juegos, etc .. 
Cada punto en la pantalla necesita una memoria óe un bit para ser 
guardado, é5to es, c;u.o cuando el na.z"de electrones pasa por un 
punto cualquiera de la pantalla, tiene que consultar la memoria 
para saber si se debe ver o no. 

f.o la tigura 4-S\1, se muestra un diagrama de oloques oe ·una 
computadora con una terminal grática. ~,ás adelante se e~plica su 
tun~ionamiento.~l procesador de·video se comunica con el resto de 
la computadora a traves de un controlador, de manera semeJante a 
un óispositivo (.le cntrad<:jsalid;;; Lr>s comandos, 1ndicarán al 
procesadqr ae vioeo la 1orma ~n que debe dibuJar la tigura, éstos 

:son ensamclaaos en l<~ rr.emoria1 principal por un programa del CPlJ. 
·~ste· programa·manoa al controlador una sen.al de 1nicio, asi·c!)mO 
la atrección a partir de la cual, se encuentran del comandos de 
la. ti."gur.:l, '1 lo nace por el bus .:oe entradajsali.da. 

4. 6, lMPI<ESORAS 

L.ts impresoras octienen sus reportes a veloc1dades mucho mas 
altas que 10~ tE:det1pos {'1""1"YS). l:.stas impresoras pueden escribir 
nasta :Z~~ c<oractures por l.Ínea a una ve1oc1Uad nasta de unos 
cu<Jntos n.Lles de lÍneas por llolnuto, Estd velocioao óepende ~le so.: 
construcc16n y uul mecan1smo ue imprcs16n que util1ce y que pueoe 
ser entre ot¡·os, con· un tamoor o con una cadena. 

Para anallZ<•r una impresora oe tambor, cons1deremos un¡¡ 
lín~a ae "n~ córacteres. 1:.1 tambor será dlvldiuo entonces en "n" 
p1stas, c8da pista tiene un conjunto completo de caracteres. Para 
nilcer la impresión, Stl t1enen "n" 11oartillc:os ( uno por pista l que 

.presionan el papel '1 la ctnta con la tinta, contra el caractc.r. 
Lo lÍnea que se va a imprimir, se encuentra en un "buiter" que es 
cargado por los circuitos de salida de la computadora. El tambor 
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g1ril y en el mo.nentr.o en que pasa trente al m<Htlllo el caracter 
que se .,ncuentra en el buffer, éste se activa. Como se pueJe 
observar, cad~ linea se 1mpr1me cOn un soio g1ro el tambor. 

Las i.mpresort~s de cadena emplean. una cinta c<m un conjunto 
compl'eto du caracteres. Esta cinta gl.ra a 10 largo de Loda la 
lÍnea por lo que, cuaoco ~asa el car.,cter que se nccesitg trente 
a un ·martillo, éste s" .. c~iva. 

J,a velociaaa tH! 1mpres16n de ést.as impresoras mecánicas 
aepende riel movimiento de sus parÚ!s mtcán1cas por lo que puede .. 
variar u" lu0:! a ;-.;¡~¡¡ lÍneas por· minuto. Existen ill'presoras 
electrDSt.átiCa~, en las que los cara~teres son formado~ por el 
control a., eleco:.rooos ya que el f'apel contiene mater i.al 
ele;:tric¡¡meote conou~tor • .estas ir.~presoras pued•Úl trabajar nasta 
con un~ ve!Ocioaci de luú~~ lÍneas por minuto. 
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. 
4 o 7 o f;J EMPLOS DE MICROCüMPU'l'ADOAAS 

Cnmo s~ vtó en ~1 ca.~¡tulo 3, las mtcrocomputadoras, son 
commputaaoras basadas "n 1.:/JLpS ae mtcroprocesa.dor~s, Jos cuáles, 
debHJOS a! alto n¡~o;l oe Lntegractón alcanz;,oo se ·n;,n 
"empao:,¡uetiiOos" en un soLo cntp, junto con memorias kA!-'!, kue~ y 
PkUr~; así como reloJeS, tntertases de memoria, conLrol~-1or"s ül' 
Lnterrupcio•luS y pu~rtos u« 1:./S (por i:Jemplo el lnt<'l ~~4bl· <;l 

·alto ~racio de tntegra.ción de Lunctone~ na daoo como rcsultaoo qu., 
lus ~~icrocomputallOras contengan ffit:'nor número oe CLrCultOS 
int"graoos, 1iuer;;nao espacto "n lils tarjetas que componen a las 
mLcroce>mput<;<JOras. Se na utLltzacio éste espacto para pro~mrcLr.onar 
unwila.-s tuncion.,les <H.i'icton~les cr.omo; interrases ae t./:. 
tntellg~<ntes, en particul¡¡r los cn1ps controladores oe "tlr.oppys" 
r.o üiscos .. incnester; cir.::ultOS sottsticaaos para control a<i 
Lnterrupctones, circulteri<l p~ra conexión con reaes ae 
compuLadoras, control~oores oe DMA, así como un constante 
Incremento a<o cap¡¡c¡dao en ·w¿mor1a. Con las ¡nnovactr.ones 
anteriores, l.:.s llllcrocomf.>utaCJoras nan tomado car<octt:rLsttcas oe 
m1nn:omputa<Joras, ae 10 m1sma munera en que las "mtnLs" lo 

.empiez"-n "- uater con 1~ computaooras granoes (m¡¡Inlrgmes¡. 

Las n,¡crocompucauoras tli!nen un¡¡ ¡¡mplia ll<lfL<,aOa ae 
apl¡c,;c¡ones, como ?ueue ser en negocios, adqUISltlÓn ae oatos, 
como t~rminales intellgentas u¿ otras computador<~S mayores, para 
control ae procesos, en o.pli~c¡on.:s ~ientíticas, eouc<octón, · .. -te. 

t.xiste una gran cantJÓad oe tirmas que producen 
mtcrocomput¡><wras. Dentro a e las más conoc¡das (en el" p!llS), 
son: ilpple, hadia-Snack, Crom._,;;,co, ~licron, Sun<Jance, Onyx, 
Alpua-J-ncro, D!::C-LSl-!1. ,;.;,,.letL-Packard entre otras. Las cu6les, 
~stán cont¡;¡urao;~s alred~or>r cl<o diferentes microprr.ocesaoores, .Y 
cap;~c:id<~~'-'S ¡8, 16 y algunos ue J2 bns). Debido a _-la gran 
popularidad que na ~lc~nz<oor.o la microco~putadora Apple, se 
mo.sLrarán at.;,uni.ls oe las caracteris_ticas lmportantes que presenta 
.esta com..,uta_aora: 

~icrocomputadora APPLE 11+ 

-o_,.-~·l"kUCC l Ut<: Una tarJeta con 
consola cie cr.ontrol 

6J COlpS, 
y gabinete. 

tuent<.< 

-e¡ 1 CKUi'kuCt.SI\DOk: 
Un 65~2 de Syn~rtek, ae 8 bltS por 
interrupcioes oel tipo "poleilcias" 
nLV<'l. 

.pr.oder, 

p<d<~ura, con 
ce un sclo 

C¡¡pactoao para ~8X oytes, con 
acceso de 35~ ns. 

palaoras de 8 b¡ts 
y CLC!O oe 
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-~d:.riUhll> 1\U~I: 

-CUN'l"hUL DI:. l:./5: 

Capaciadad de 12r. oytes, con tarnaño de 8 D'J.ts .pcr 
pilli<Dr<J. y cicll'l u., deceso ae 401! ns. 

'l"ama5 de la piil<lbra a e E/~ óe 8 bitli, con a.' 
canales tslcts¡ para exvans1on. Con c .• pacLaad 
para D~!/1. lntt:l L~~,_, para m,..nitor y par<• c .... ssette. 

-<>uF'J~I'i<I..:Lnsa;;>::Jl<~dor, ,Des<!nsamb.L0.Uor, tia!> .Le,· Pesca!, 

-O'l"kAS: 

CPM y 0tros. " . 

t'ara ne9o010~, c<>mo c..,rrnJnat LntclL9ente, P•Hil 
control de proc<!sos, • apl1cac iones e ient Íf Leas, en 
educación y recreac1on. 

Capac1dad para graticas a color 
resolución, un1úades de control para 
audio. lntertases para impresora, disco 
línea R5232, 'l"iene tuentes de poder para 
kAN y tarjetas de E/S. 'l'eCldOO ;..:;cJI. 

en alta 
)uegos, 

floppy y 
me mor La 

Con las caracreristicas anterl,..res la microcomp~taóora, 
puede ser eKpandida con dit~rente equipo co~o puede ser discos· 
tloppys, wincnest ... rs, modems, tarjetas de comunicilcLones, 
tabletas aigit~li~adoras, grat1c~coraS; impresoras; termlnales de 
video ~ntre <:>lros. 

,. 
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CAPl'l'ULO 5 
LOS LENGUAJES ENSAMBLADORES 

5, l. lNTRODUCClON 

5,1.1· EL·SlGNlflCADO DE LAS INSTRUCCIONES. 

1:.1 conJUn(o. oe instrucc1ones ae un microprocesador es 
s1mp1emente el conJunto de valores b1narios qué al ser leidos por 
el .microprocesaoor producen acciOnéS pertectamente definidas 
durante ~l ciclo de instrucción. 

Una 1ns(rucci6n es, senci11<~mente, un patrón binario de 
bits. ~l cu011 oeoe estar disponible en las potas oel cnip, por 
las qw: • se transmiten o rec1oen aatos, en el mn.nento preciso, 
para que pu<"OJ ser Interpret¡\cw como instrucciÓn. 

S, 1, 2. rQUt: !::S UN PROGAAMA CE CUMPU'l:AO-OAA? 

Un programa es 
computadora realice 

una serie Ue instrucciones 
cierta tarea en especial. 

n¡¡cen que 

Cada 
de 'números 

f>rograma 
binarios 

queda car~aoo en ld memoria como un conjunto 

Este conJunto de números es el programa en lenguaje de 
máquina o pro~rama objeto. 

5.1.·3. VEhMOS EL PRO.BLEMA DE LA PROGRAAACION 

~l tr~tamos de crear pro~ram~s 
u~ máqu1n~ vamos a tener que salvar 
como: 

en códi'go objeto o l<:ngu&je 
mu~nas dificultades tales 

1. Los f?Ce>gramas son muy dllÍclles d<: ~<ntender. 

~. SI no es tácil entederlos, entonces su depuración es 
¡¡un más ditícil: 

). 1::1· proceso ae cargar los programas 
memoria ae la comput¡¡dora es realmente 
nay que cargar bit pOr olt. 

centro de la 
lento, aado que 

4. D1cno programa no da ninguna dascr1pción (en alguna 
torma entendible para cualquier persona) acerca de la 
tar""' c¡ue aeseamüS que la comput<odora reolice. 
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5. Como t<m~mos ~,¡ue 
Ulnar¡~s, entonces 
de escrion. 

' 

escribir los pioyr~mYs en num¿ros 
resultan muy .•• muy l~ryos y lentos 

6. t'nr 1 .. r;¡znn ~nter1or el e ser ioir 
, aburrida y 

ios prr:oqramas 
cans¡¡Cia. rcsuiL~ una taren tediosa 

7. ~l estar cansaao, el programador, entonces es tácil 
1 ' ' 1 qua cometa errores, os cuales son muy uLtlCL es de 

en'contrar cn un programa escrito en num.:.ración 
binar La. 

S.l,t, &S MEJOR USAR NUM&RACION OCTAL O HEXADECIMAL 

" ' ·. -·-.< 

Podemos meJorar 
ne>taóec Lm_al, en vez a e 

la situación usando nuiTu~raci6n octal o 
la binaria, para escribir los programas. 

rero anora, ·:qué nacemos con. un programa escrito en 
nex¡¡aec'im<ll s1 el·mLcro s6.Lo entiende instrucciones escritas en 
código bLnarLOt 

~u~s ya ~scrtto ~n n~m~ros nexauecimales, anora nay que 
conv~rttrlos a oinarios y luego cargar ~1 programa en DLn~rio ~ 
la computcCiora. ~in emoargo, esto c~n es muy cansado y sujeto o 
los errores sue cometa el inaiv1duo. ?Qué podemos hacer? 

' .La respuesttt es: uay gue 
riúmeros en nexa~ecim~l y los 
pr9grama lo llamaremos Cargaoor 

escr1oir un programa que 
convierta en binarios. 
Hexaaec imal. 

tome lOS 

A este 

!,'ero <~nora tenemos que darnos cuenta de que el Cargador 
t;ex<~decimcll es un programil que debe estilr en meínoria y por ··lo 
~anto ocupa esp01cio en ella. bste inconveniente aeoe aLrontarse, 
ya gue es m<~yor el tiempo y .. stuerzo que.e~_programac.lor a·norra 
usándolo. 

:iln e1nb~rgo persisten var Los o <o lOS 7 
mencLonauos para los programas tscrltOs 
!bntonces n .. gamos .:.lgo!, 

' 

inconvenientes antes· 
en cÓa1go ob]eto., 

5,1,5, US~MOS M~EMO~ICOS PAaA LO$ COOIGOS DE LAS l~STRUCClO~ES 

!'OCl\l!llOS mo)orar la sltuac1Ón al dar nombre a cada cÓdlgO de 
lnstrucción. Oicno nombre es llamoao mnemÓnico y debe dar ·1dea o.e 
que es 1<' que nac~ la instrucción •. 

Al conJunto de mnemónicos le llamarnos LenguaJe de lnsamole o 
L~ngua)e ~nsamoiador. ~a un programa escrito en este lenguaje 
lE! Ua1namos Programa en Lengu¿¡je tns.:.mbl .. aor. 
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Par11 c .. rgar ¡.Jicno program¡~ :en J.a computauora tenemos·qu_e· 
traducirlo n mano d su programa en cÓd1go de m~qu1na. Esto· 
presenta nuevamente lOS 1 lnconvenientes ant~s marcados. 

S,l,ij. EL PROGRAMA ENSAMBLADOR 

El nacer tal traoucción es-una tarea engorrosa la cual e•) 
perfecta para ~u~ el mLcro se encargue.de ella. Ya que el micro 
nunca comete errores al trdouclr cÓdLgOS¡ tambtén sabe cuantas 

'palabras necesit11. p¡¡ra c<~Oil instrucción -y.qué tr.ormatl' ttene cada 
una. ' 

:·,El programa que nace ese traoajo.es llamau<:' l:;nsamolador. El 
programa ens<~mbllldor traou-:e.el programa oo!l usuacio o Programa 
i''uente, escr1to usando los nmemÓnicos,· en un Programa en LenguaJe 
de Máquina " Pro~r11ma Uo)eto. ' 

Lste programa usa mucna más memoria y requ1ere 
oe E.ur.ecuc1Ón y de más peritér1c0s que el Cargador 
p~ro nace muy t.icil H• to.rea ae escribir programas. 

ae más tiempo 
nexadecimill.l, 

Sin .~mocrgo los ensamb~~aores tienen que ser us;~dos baJo sus 
prop1as reglas oel ·Juego, 1as cuales tenemos que apr~nder para 
poder traoaJar con ellOs. 

' Tales regl<~s del Juego las -encontramos en el manual da 
usuar1o del ensamblador. Algunas de ellas son: el uso de ciertos 
dii!lindtaci<nes en lugares determinados,· la ortogratía correcta del" 
lenguaJe ensamblador, cierta 1nrormaci6n de control y en algunos 
casos hay que SUJetarse a pon .. r nombres y números en "lugares 
es.peCi:cos, 

5,l", 7, Vt:N'.L"AJAS ADlClONALES ·DE LOS ENSAMBLADORES 

1. P .. rmiton que ~1 usuario asigne nomores a lOcalldades 
ae mo.:mor1a, ,;, 1os mecanismos- dó! f.:/S y a secuencias de 
1nstrucc1ones. 

"-• '11<1nen lil capacióao para convertir datos o óirecclon~<B 
áe olversos s1stemas numértcos, tales como el octal , 
ne~atH•ci.ma! o oecimal, a valores binarios. 

J. 'llenen que realizar algunas tunciones aritméticas como 
parte ael proceso óe ensamblado. 

4. Dicun al programa car~acior en que partes cia memorla 
óeben de ponerse los·oatos o el programa. 



' ·. ' .-: ., .' 

' ~. hlrmiten que el usu:..rw astgne areas de memorta para. 
usarlas como almacenamiento temporal óe datos. 

b. t'roveen toda la lntormdción neces«ria para tncluir 
~r~~ramas de Bibli~teca, o programas escrttos 
a1yuna otra ocastón , centro d&l vrograma actual 
usus¡:,r¡o, 

"' oel . 

·¡. ~ ~t~rmiten al 
oel programa 
s<~ltoa. 

usuario control.>r el. formato del 'listaao 
así como· los mecanismos de entraóa y 

S,,l,B. ?CUA!..E;S SON LAS DESVENTAJAS DE USAR. LENGUAJE BNSAMBLAOOR? 

hi el cargador heKadecimal nl aun el programa ensamhlaoor, 
pueden resolver todos los problemas derivados de programar. ~a 

que, tooavía existe gran distancia entre lo que permtte nacer el 
conJunto oe instrucctones ae la computaoora y los problemas qu~ 
oesea resolver el prográmador con esa.rnóquina. 

' ;,Ji.!miÍs s1 se está programando en -lenguaje ensamblador·, el 
pr"<Jr<liiH•oor oeoe conocer dl!tO!lláóamente la computadora que ast.i 
usanao. ~ 

utru desventb.Ja e·s 
transportables y;,. que 
instrucc10nes. 

que- los _pr('gram¡,s en ensamblador no se>n 
cada .·micro tiene su propio conjunto .de 

S.l.9, LOS LENGUAJES DE ALTO NlVEL 

Ls por lo anterior que se usan lenguaJeS de alto niv~1. los. 
cuales serán motivo oe otros cursos. 

5.1.10. FACTORES QUE DETERMINAN EL USO OEL L~NGUAJE ENSAK8LAOOR 

::.e pueoe usar cuolndo e1 taJnaño oe los programa• va o~ 
peque~o a mea1ano. 

Ln apiicac1ones cuanoo el costo ae memoria es importante. 

En colltrol de tiemro rec~l.. 

cuanoo se nace más control o E/:> que cálculo 

,. 



.. 5, 2, LOS PhOGkANAS ENSAMBLAOORI:.S 

S,,,l, QUI:. ~ACEN LOS PROGRAMAS ENSAMBLADORES? 

La runc1Ón pr1ncipal de los ens~mbladores es traducir :los 
mn ... mó:ucos uel lenguaje ensamblaanr ., sus correspona1eiltes 
cÓd1~os Olnürios. veamos anora como nacen esta tarea. ' 

Lus instrucciones de un programa en lenguaJe ensamblador tie 
escr10en,oe acuerdo a un for,ato.especial que generalmente está 
divioiao en cuatro campos, los. cuales se pueCen apreciar en lo\ 
~-~gur.a 5-l. 

' +-------------------------------------------------------------+ 
c.¡mpo ot: 1 cóoigo ae ! operando o ., · 1 

r la ! 0perac16n o ! cumpn de la 1 campo ele .::nmcntarios 1 
J. l:'tlqul:'to mnemónico 1 di.recc16n l 
t-------------------------------------------------------------+ 

t.JJ::i'lf-Lu: LO · HL, (lJEMPLO). CAkGA ll'< HL LA Ull<.. 
' UI; ES'l·A lNS'l·hUCC.:lOI• 

' . 

. De estos cuatro c¡¡mpos el del código. oe O!Jilraci6n es el 
Único que s1empre debe est~r presente, y deoe de tener o el 
mnemónico oe una instrucción o una directiva_para el ensambládor. 

·tltmbién llamadas .pse~do-instrucci6n o pseuóo-operación;: Claa 
cuales se d1scutiran mas adelante¡. 

ll campo oe op~ración puede tener una clirecci6n, un dato o 
estar en olan~o • 

. Los campos de cometarios y de la etiqueta pueden o no ser 
usados, pero tacilitan la tllr~a del pro9ramador cuando trata Pe 
identittcar las seccion~s de su programa, o cuando quiere poner 
alguna explicación breve. 

?:Corno sabe entonces el ensamolaoor conde comienza y acaba 
cada campo?, La mayoría oe los ensambladores usan algÚn sÍmbolo 
o caracter especial al principio o tinal de caoa campo, los 
cuales son conoctdoa como Dellmitat~res. 

Lo~ ~elim1todores m~s usados se muestran en la tigura 5-2 
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+---- ---------- -------------7--~---.-'--------- -----------------· ' 
1 U.t::LH¡j,'L'AOU" 1 EXPLlCAClON Di. :>U l.Jbu 1 

+-------------------------------------------------------------+ 
1 
1 
1 
1 

L5fAClv EN ~LANCO 
Df:Sf'Uf:S l.JE UNA -.l"l'lQUt:!A 
ENTRE CUIHGU DE.. UPI::kAC!UJ; 
J:;ti'l"M: LVS CJPI::MNDV.i> 
AN'l'ES DE U!> CVM!:.N'l'AhlO 

1 
Y. D11U.CC!Oh 1 

1 
1 +------------------------------------·--------------------------+ 

.. 

Figur• 5-21 Lo~ Oellmitaaores y· su uso 

5.2.2. ·LAS ETIQUETAS 

' 1::1 ,c.1n1po de la _.etiqueta es -el pr imt:r campo de' una 
tnstrucclOn en lenguaJe ensamblador. Cuando el ensamblauor 
~ncuentra una et14ueta en este campo, lo que nace es as1gnarle a 
la etiqueta el valor oe la localidad de' memoria en donde se 
encuef!tr~ el pr uaer o y te de "11! 'preSente instrucción • 

. . . . . 
_Cualquier etlquet¡. puede ser utl1izada 1 en. el ca~:~po de 

oper~ndos, como datos o como Uirecc1Ón, oe cualquier instrucción. 
Cu~ndo el ensamblador la encuetre, lo que· hace es reemplazar la 
etiqueta por el valor que se le· ha asignado. 

El u~o de las etiquetas presu especial· ayud11 para re<lllhar 
s~ltos a otras partes ael programa o para nacer lla~:~adaa a 
suorutlnas. 'JambLén para el uso ·oe bloques contiguos de me11oria, 

arreglQa,· y 
para poder 

los ·cuales trecuentcmentc son usados como butters o 
se necesitu tener la referencia de donoe empiezan 
uuli.zar Cii.Úil. una ó;; las palabras que los torman. 

~.~.2.1, 11QUE FACILIDADES NOS DA EL-USO DE·ETIQUETAS7 

1. una etiqueta 
encontrar y de . . 

pe r m ne qué . una 
recordar. · 

localidad sea táci¿ de 

2. Si la etLqueta tué escrLta en alguna linea equivocada, 
podemos moverla-a su ¡lugar· correcto sin tener que 
nacer n1ng~n cambio a las instrucciones que la uaan, 
ya que el .ensa111blador se encarga de esa t<'!lrea. 

' 
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... 
.. ~. 1.1 ensamb!üoor o el ~~ryauor, pueocri reloc~!Lzar L~Oo 

el pro9ram~ a cualqu¡er 1u9ar ue memor1a sum~nao, 
simplemente, unu const;,nt" a cada otrr.cctón <:!ll 1" que 
se naya usaao una cttqueL.,, 

' 

~. hace que 
enLE!naer 
P'-'rsonas 

cua1qu1er pro~r.::m~_sea mucno más t<Í>:L1 ue 
qu<l un~ en coaL;¡o DOJeto, '1 por lo t<..otl"1 .nás 

pueaen no,c..,r uso Je él en sus pcogr¿¡rn;;s. 

~- "o tenemos que calcular las direcciones oe memorL<~, 

tarea que se nace espectalmente pesaoa·si los cóatgos 
OOJeto áe las instrucctoncs.son ae longitud variaole, 

5,2,2,2, ??QUE REGLAS HA~ PARA-EL USO DE LAS ETIQUETAS? 

l.~ Use etiquetas que Uen Hiea del_ propósito del programa 
en esa par te. 

;,;, t.l tamaño máxtmo va a sec. de S ó 6 caracteres, 
en.p;:,zando por una letra. 

~ •. :,e 'recomienaa qu¡¡, no se usen etiquetas idéntic.;s a 
3lgunos cie los n.nemónicos que sean propios ae algun¡¡ 

-- lnstrucción o yseudo-o.,erllciones del ensll:nblaoor. 

4. 1w1te el uso ae · caracteres especiales y de letras 
mtnusculas. 

; S. lvlt" 
de 1 as 

ta~oién el uso ae 
letr"-S 1 o Y. 'l.. 

los números 1, 2 '1 ll así como 
' .-_-. 

_·.·:-----::~ 

" - 5,·:¡,~, LOS MNii:H.ONlCOS'O'CODlGOS OE dPERAClON I)EL ENSAM8LADOR 

-La princLpal tare& ae1 ~nsamblaoor es la traducción ae 
mnemÓnicos ., sus valores binar1os, ~in embargo tambLén 
determin<lr cuantC"s operandos requi~re una instrucc1Ón y de 
ttpo deben ser. , 

5.2.4. LAS PSEUDO-OPERACIONES 

lO• 
debe 

'" 

tJay algunaS LllStrucctones del ensamblador que no son 
traducidas a alguna de las tnstr,ucc1ones de máquina, sino que sron 
Órdenes o utrectivas al ensamblador '1 permiten as1gnar el' 
prC"grama completo a algún area en esp.,.cial ae la n.emoru, aetinir 
símbolos, Uesignar areas de memor1a para almacenamiento temporal 
ae datos, designar la localtzación de tablas o datos en memoria y 
permitir la retenc1a a otros programas así como algunas tunciones 

•ae control. 



S,2,4,1, VEAMOS LAS PSEUDO-OPERACIONES MAS COMUNES 

"' . ', .. 
' 1. DATA opl<,op2, ••• opN> permit'-"'. al prr.ogra.naóc>r almacenar 

uatc-s ~1jos en la memoria, los cu • .les pueden ser 
numéricos y ;;ltanuméricos. Ctros oón,ores que re<:ibe 
od D<>'J:" &on Dl.FlNE BY'l'l:. para maneJO.! númt:rl>S de 8 ~.>its 
y Dt.Fiht. nUnD para maneJar númerQs Ut: 16 DltS. 

¿, <ltq I:.CILJat<! opl asl.-gn<~ el valor nusr.ér ico en su campo di! 
operanur.os a lil etiqueta que_.se encul!ntra en su campo 
ce et1queca. 1.s 1mportante rt:saltar que la 
pseudo-operac16n EQU no hace que t:l ensa~blador asigne 
ningún lugar ae memoria, sino que sólamente se inserta· 
en la taola de símbolos el nombre y el valor de la 
etiqueta. 

' ' . ··J. Ur...; opl. tl ensamoladOr' maneJa un contaacor de 
.. ,,. -· · localláades que ccont 1ene la local id.>d "n memoria Clonde 

ser<Í guaroaao ~1· siguiente byte'ael c6di9o OO)eto que 
seo generaoo por el ensamblador. Con el OkG nacemoS 
que el ensamol¡¡dor CilnobÍe e1 contaaor óe local iaaae&· 
por el Vdlor del operando,, con lo cua.L estamos 
'uirlg1endo_ <>.1 ensamblador para qlle produ;r.ca c6digo 
ob)eto qlle será cargaoo Y- corrido especíticamente en 

·es¡¡ localioaa de memoria. 

~1 GkG se usa principalmentl! para conocer la dirección 
de in1cio, en programas p"rincipales, para conocer la¡¡ 
áirecciones ae servicio. para interrupciones, en 
subrrutinas, Oirecciones· d<i! ·memoria que nan sido 
us.>cias par<>. mecan1smr.os : de E/S, para manejar 
almacenamiento en la memoria,, etc. 

'· etq RJ:.S~ii.V opl, o ,;,tq · O~f;>pace opl est11 pseuao-op 
permite aliignar ncombre a un ··area cie me mor iil y declilrar. 
el tilmano oe iil mism<~. 

' _.5.2.4.2. PSEUDO-PERAClONES PARA LlGAOO DE Pl\OGRAMS 

,. 

- " . 
' ' ' 

" ' 

Cll.s'nao t.¡ueremos usar taOlils, vatlaOles o rut1nas d"Clilri.lciAB 
en .. Igún otro .,rograma necesitamos hilcer unil referencia f.:X'Htrna. 
Con lo >:~nterlor oe)amos c1ertas' declaraciones de J.a Labla de 
simoolos s1n su Vil1or, el cual será oet1n1do nasta el momento de 
llgl!oo ~~1 8rograma. 

:.1 ex1ste t.X·L tiene que ex~stir Lti'l'ry el cu¡¡l avlSil al 
ensamolildor GUe esta oec.Larac10n oeae estor Qisponlblt pi!ril que 
sea _usada en otros programas. t·amo1én es conoc1d0 como GLVI>AL. · 



. · .. 

t.l ensilmolador al en~Onlr<H ~str.>B pseudo-Qp"'raoorc&, le t.¡ue· . . . . 
I•.'IC<! e¡, U<!Jar un arcn¡vo con la. lntormactQO necesar1<1 plHil que e1· 
pr·o~r.:.;n¡¡ l1gaaor pu .. cia solu.::1nnar toaas las re1erencias eKt~trnas 
al mo;n<:nto e1el l1gado de los cltter•mteS módulos. 

S,2.4,J. PSEUDO-OPERACIONES DE CON~NOL 

·,• ·.'·. l:.ste tipo óe pseudo oper¡¡cwn<ls 
.• u:ectar l¿, operación • del ensamoJ!.¡¡dQr 
sal_ida,pcro no al progra;na C'b)et!"); 

Sl!Vfl 
y sus 

para controlar .o 
arcnlVOS · 'AJe 

l. .I:.NLl marca el puntQ final o"l programa iu.,nte ele 
ensamblador. 

2.· LlS·l· indica al ensam01a<.lor que imprima el listado oel 
programa iuente,tamOién se puecie solicitar impresione& 
parciales, por eJemplo sólo·la tatlla de sÍmbolos con 

. LlS"l" SYi·ibüL '!Af>LE.. 

J. r.Ai·•E o 'l"l'L"LE que inoican que nobre se deDe impr1mir o~~l 
. principio de cada Oo)a del listadQ, 

·4.·"i'AGE o S.PACE ordenan el salto a la siguiente página o 
linea "del l"istado. 

So204,"4, t:L USO OS LAS ETIOUUAS EN LAS PSEUOO-OP&RACIOHES 

.1.". Las ¡>::.EUDu-OP!:.KACiVlü.:. DE.Fu, LJi:.f\",, Wl::f::;, o OA'l'A y 
nLSi.kVE generalmente JsQn et1quetas, con el t1n de 
laentittcar· la pri1aara localióaó ae lltellO"ria as1gnaoa a 
la.s mismas. 

:t. 'I"oails l;;.s P.Si.uUC.-uPi.MClúN.f..S i.QUate oeben usar 
et1~uetas, ya qu~ precisamente su propÓSitO ea el de 
.~ettntr s1gn1ficaoo a la etiqueta que va en su campo 
de <Hg. 

~~l. S, EL CAMPO DEL OPERANDO O DE LA OIRECCION 

.f..n éste campo, es donde se tiene que oescriDir el oper¿,noo o 
la oirecc1Ón de la 1nstrucción, anora bien, ?cuales son las 
tor~as en que el prcgrama ensamblador nos permite def1n1r eatos 
Valores·r 

• 
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5.2.5.1. VALOk~S NUMERICOS 

l. Uescrtpción por medio d~ números d~ctmaies. Cada ve1 ~· 

' 
' . 

~uc ~l pro9rama ensamblador encuentra un núm~ro en 
este campo, assume que c~>tá en base Uecimal a menoa 
gu~ se especitique otra base. La tormo en que se 
pu~oen usar otras bases numéricas es usando-caracteres 
eGpectales antes o despues oel número que ae desea 
representar 

~. ~~ son números en base binaria, s~ usan los caracterea 
~o \ para Ioent~t~carlos, 

".3 • .!'ara números en octal se usan los CIHacteres O, Q, C o 

4. St se trata ae números en base nexaoectmal, se usan 
los caracteres $ o H. Es ~mportante que los· nÚIIH!roa 
escrttos en asta base tengan su primer dÍ~ito entre el 
1:! y el~. Lo anterior es ·neccsarto óebiclo a que· 
san~mos que el ensamblaclor nos permite constrult 
etiquetas que comienzan con letras Únicamente, y st el 
prtmtr uíglto del nexadecim.ü e.s una letra, ~1 
t:nsamblaaor lo tratará ·co¡no un i0entl11cador o 
etiqueta, lo cual provocará errores al mo~ento oe 
ensambl<lt. 

5.2.5.2. ETIQUETAS O NO~BRES SIMBOLICOS 

6e pueaen poner 
representarán r~almente 
tueron oetiniclos. 

etiqueitas ·_en 
a los datos, o 

el campo de 
direccll)nes 

!.2.5.3. REFERENCIA POR EL CONTADOR DE LOCALIDADES 

operando, 
par¡¡, los 

perl) 

'" 

l:.n vez O<l etiqu~ta~ se . pueaen nacer reterencias o 
.Localidades de memort.:. e. traves ae1 _uso ael iOcation Cl)ullter, su 
uso trecuentement~ lo ll.,va a uno a gener~r errores involuntarlo& 
que se pueden ~vitar con el uso'cle las etiquetas, 



,. 

5,2,$.4. CADENAS DE CARACTES ·'· . 
5e pueaen meter en éste camp~ de operando 

caractéres Utllizanao las Siguientes convenciones: 
cadenas ae 

1. ~oner 1~ cacen~ entre comilla o aooles co~illaS 

• 

~orH~r lz. cuoen¡¡ anteced¡a'naÓl.:. 
algún cilracter <!Special tal c<»uo 

o prcceaienuola 
A o C. 

Generalmente las cadent~s se mane)an en "c6aigo #I.SCll. 

•• 

5, :Z, 5, 5, COMBINACIONES DE LAS FORMAS AN'l'ERIOIU:S USANDO LOS 
OP~RADORES ESPECIALES ARlTKETlCOS ~ LOGICOS 

' . 

• 

Generalmen~ lOs ensambladores permtten el uso de 
comb1~aciones aritméticas simples tales como etiq+l~. Algunos 
tamb1en poHrnlten realuar multiE)icaciones,· divistone5, funciones· 
lÓgicas, etc. Las cuales son llamaaas expresiones. ~s iaportante 
tener en cuó!nt;; qul;!' el ensamblador evalúa las expr~siones en el 
momento 0el ensambl~do, para no incurrir en el irecuente error de 
creer-·que cuando el program.s se esté ejecutando, ae volver!n a 
8valu.sr tales expresiones cada vez que el programa pase por esa 
inatrucc ión. 

5,2~5.6., ENSAMBLADO CONOICIO~AL 
·h: :· 
·'· .. :,-·.·.Es trecuente que los ensambladOres tengan i>SEULlu-UP.E.MAClOI~J::S 

que permitan inclutr o no, porc1ones de progra¡uas tuentes,'. 
dependiendo del es~aoo ae ciertas banderas en el no~ento de. 
ensambl~do. ~sta pseudo apuración SG usa gen~ralmente para1 

1. Cre;:;.r versiones especializaoaS óe progra111aa c;ue tuttron_ 
. escritos contemplando ólicrentes comportamientos oal 

mismo programa ante óiversos peri(ericoa. 

2. Incluir o excluir variables aoic1onales. 

3. lncluir porciones de programa 
nacer óiagnóstlcos o para probar 
durante las corr1das de prueba 

··especial. 

c;ue solo sirven ~ara 
el comportamlento, 

de algún programo en 

• 



.. 

t.v:i . Ll:. t<l.iUAJ t.::. LN.::i ¡,_,u Lni.JUI<L::> 

S, 2, 6, EL CAMPO DE C0MEN1'ARIOS 

"'.~. 'J'odos Jos ensambladores permiten al usuJrlo poner. 
comentarios <!n el programa tuente_, · tl único uso a e éstos e5 el •' 
aux1liar al prr.ogrilmador· para. entender y'document:ar sus prr>gramas_~ 
Al documentar los programas no se está- perciienór.> el t.ien.po, sino. 
que se·está previenao que en unas noras, o tal vu~ slgun~; d[as, 
el programaaor olv1uará lo que nace cada sección úe su programa , 
y por tanto Sl nubo algún error ayuda a que-sea tácil'correglrlo. 

Se nacen las s1gutentes recomendaciones para el uso dP. los 
comenldr ios: 

. . 
. ¡' 

1. 1:.1 comentario oeoe decir que es lo 
programa en ese punto, no que es 
instrucc16n de ese rengl6n. 

que nace el 
lo que· hace la· 

~- Los comen~arios u~oen de ser breves y conc1sos. Los 
oe~~lles 'deben ponerse ~n la docuqentaci6n aparte del 
f'fOgrama. 

'j. hay ~ue poner especi~l at~nc1Ón en docum~ntar 
instrucc1ones GUe no tengan s1gniticado obv1o. ~or·· 
eJemplo, no nay que oocumentar - instrucclone& o 
se'cuencias de ellas¡ ·.que actualizen CQntadores o 
apuntl!dores. 

4. No nay que usar abrevHici.onc:;, flaca que los 
comentarios sean perfectamellt'l en..tenóiblea. 

S. !:ie deben o::nmentilf todas 
macros, oata, d~fw, 
[)tOfJÓsito, 

leo<. d .. liuicionea, tillCb c<"mO• 
defb, etc.aescribtendo su 

6; hay que usJ.r la mu;m.a terminoloiJÍa a lo largo del. 
programa. 

1. t.s !lueno tll dejar notas p.;.ra Uno mismo en los puntos 
que sean contusos, tales como, k~CUEkOA QU~ !:.L Cb~k~ 
FUt. MúDlflCAllO· POk LA LLA~1ADA A LA :iUbRU"J"lNA • 



.. . 

.. · ., -

"' ' '·· 
u't .. .. 

' 
. . .. 

' . - ' ., 
s;J •. DEFlNlClON OE MACROS . '. 

' Los macros le perm~ten al programacior asignar un nombre o. 
etiqueta a alguna secuencia de instruccLones, con lo cual si esta. 
secuencta se replte frecuentement.: a Jo largo de todo . .'el 
programil, el program'aóor ya no tenor¿ <¡ue escr1b1r la a;ecuencia 
cr>mpl<:t;;, SLno sólo el nombre oel rnc.cro, 'l:al!lbii!n nay que nac,¡r 
n~tar ~ue se pueoen detinLr ~arám<ltros que serán pasados al 
momento oe u<~cer la lLamada del macro. 

El cnsamblaoor se encargará oe reempla:ar el nombre oel 
macr<.' por la secuencia de i.nstrucci.one$. J::sto .s~gnULCa que en 
cada llamaoa gue se nace al macro realmente se esta pontendo todo 
el -cÓdigo, esto lo diferencía oe una subrutina, puesto que el 
cóoigo . oe ésta s61o aparece .una vez. en todo el programa, y para' 
que se eJeCute s~ realizan saltos,a la rutina • 

. '-· 
5,J.l, VENTAJAS DE LOS MACROS 

l. Los programas guedan m&s cortos, y por lo tanto se 
pueuen óocumentar meJOr. 

-2. YJ se está usando una secuencia ae instrucclones 
depurada. 

~- l::s más táctl nncer cambios, ya que al nacer el 
en la óetinición del ·-m<>cro, el ensamblador 

_mismo cambio cada vez que Se' usa el ~acro. 

CSIIIbiO 
nace el-

4. se pude u~ar el m .. cro para 
tnstrucciones al declarar 
enten~idas por el progra~a. 

extenuer el conjunto de 
nuevas funciones que ser!n 

5. también pueaen reaelinir inJOtrucctones yo 
existentes. 

5.3.2. DESVI::NTAJAS DE LOS MACROS 

l. ftepeti.c1Ón ucl mismv <.:<~•ügr en cada llamaos del 111-'cro 
.ya que estas son expa~didas--

2. Un sólo macro pu~ue ~s~ar Lurmaoo por gran cantidao de 
instruccioiles, y ésto se ve retlejaao en el.tamarlo del 
programa. 

J. Posibles etectos lateráles en los regi6troa o banderas 
que no pueden apreciarse claramente. 



·. 

4. tlnalmcnte nay que nacer notar que 'lila VilfHiOles que 
se ;usan en los macros spn Únicamete locales a é&toa, 
asL qu~ no podremos conocer su valof tuera del ~acro. 

5.4. TIPOS DE ENSAMBLADORES 

.. 
• 

.. 

A pesar de que todos los ensam~ladorea tienen Que ralizar 
las mismas tareas, (ver el prl-ncipu:> ue eBLtl ca¡¡(tuloJ, la torma 
como son escritos, y las técnicas que usan son muy diíerentes, 
debido'a lo antertor, a contlnuacLÓn sÓlo se hará la descripción 
de algunas de sus prLnc1pa1es caracto:lrística&. 

5.4.1, ENSAMBLADORES DE COOIGO CRUZADO 

Un ·ensarnolaaor oe código cr:uzaoo, ·es aquel que aunque se 
eJecut¡¡ tHl determinada computaoora, . proouce cóóigQ' OD)eto qu,;. 
sÓlo se.puede eJecutar ell.-Ot.!O m.;quln<~:óitflr"nte_de la prullera. 

5.4.2. ~NSAMBLAOORES DE CODlGO PROPIO 

ubviamente el ensamblador ·Oe cÓdigo 
corre en la misma-computadora para ··la cual 
código, y que se eJecutará en ella misma. 

5,4,3, ~CROENSAMBLAOORES 

prop1o, ~s a~ue1 

está gt:neronCio '"' " 

l::st.e t1po de ensamtlladcr~s po"seeil la característica espec1al 
de que permiten al usuar1co el datin'u secuencias da instrucciones 
il trav.h de macros, tal como se explic6 previamente. -

5,4,4, ENSAMBLADORES CE UNA PASADA ' 
~e les llama asl a aqu.,ll<':; eru ... mblad(lfi;!S que a6lo nacen una 

lectura del programa fu~nte para ge~crar el c6oigo Ob)eto. 

hste tipo ae ensamoli:.aores no pueóen utili~ar retero·ncies·a 
etiquetas, si t:Stas no nan s1do prev1aml;!nte detin1das en el 
programa • 

• 
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5,4,5, ENSAMSLAOOk~S O~ UNA Y MEDIA PASADA - ... 
Debido· a ':lu~ el uso ae las etiquetas es de gran ayuda, 

entonces se penso ¡¡n tener ensambladores de'una pasaaa pero .. gue. 
si encontraba una litlc¡ueta que no nabia sido óetlnlÓil aún, lo c¡ue' 
nacía era guaraar 111 lntormación de la localidad aonae se 
encontrÓ la eti.gueta no ú<1tW1aa; para que en torma post' rior al 
y<l_ tener detiniao el Vi>lc:-r ae la etiqueta, poder re':lr~sa;:;r a esos 
lugarea c¡U-e nauian siao aeJ¡¡oos· en blanco y poner .,n[ el valor 
correspondiente a 1a etlLJU"t<;. 

5,4,6, ENSAMBLADORES DE DOS PASADAS 

!:.1 ensamblador . de dos ¡;>as.a~as es aquel que lee óos veces el 
prcgruma tu~:nte, our<~nte l.a pr1mera lectura lo Úntco que nace es 
recolectar la información correspC:ndi~nte a las a.;.Ltniciones ae 
las ~tiquetas e identiticaaores , es decir, asignar los valores·­
Ue tooas las etiquetas usaoas en el· programa. ~n la segunda 
pasaaa el ~nsamblador ya reempla~a los códigos ObJeto de toóas 
las instrucciones, pu~s y¡¡ rio exlste ningún proolema respecto d 
e,tiquetaS o ióentltlcadores ho úetin1aos. 

5, 5, CARGADORES 

Los cargaoores son los proyramas que permiten depositar. en 
la memoria d~ la cc:-mputadorá el cÓd1go objeto generado por el 
ensamblador y a cont1nuac1Ón óarle el control al programa para 
irlicia'r su ejecución. 

5, 5 ,l. CARGADOR RELOCALI ZANTE. 

El cargador relocal1zante es aquel ·puede cargar los 
~rogramas O~Jetc o~)aoos por el ensamblaoor en cualquier parte óe 
la memoria siumpre y cuando el pro':lra1na mumo sea relocali:z.aole. ·. 

·-5.5.2, CAkGADOR ABSOLUTO 

• 

A diterenc1a del anterior este cargóor siempre c~rgará el 
programa en la misma area. 
:·¡ . 
• • ... 

• . 



S.S,J. CARGAOOk-LlGADOR 

L~tt tlpo de cargaoor carga dtterentea módulos o programas 
que nan stdo ensamblados por se~arado, reaolviendo las 
r"'tert!ncias externas (ver PSJ:.UDU-Ul'l:.kAClúNLS para ligado). 

5;6. LlGAOORES 

Se pueaen separar 
programas tentendo que 
diversos móaulos antes 
eJecución. 

las tune iones de ligado y cargado de 
rea11zar entonces el ligado ae les 
de poaer cargarlo& a •e•oria para su 

La 1unción de los l1gadores es ertoneos el tomar uno o 
varios móaulcs o programas obJeto creaaos por el enamblador o por 
!os compiladores óe lenguaJeS de alto n1vél, proauc~endo un sólo 
modulo o ~rograma que yd puede ser eJecutado. Para nacer lo 
anterio:.>r•, el J.lgiloor t1ene que permttH la relocalua.ctón .:le los 
m6du1os y resolver tooas_las reterencias intt!raooóulare& de t-o.rma 
que se puedan J.tgar móoulos ensamblados por separado. 

A · conttnuactOn 
de los ligaaores 
microcom~utadora. 

se menctonan las prtn;::ipales C<llracter.ístfcas 
que normalmente 6e tienen en una 

l. Crea un arco1vo · con ¡¡¡ cóaigo oO)eto listo para ser 
corrtao. 

2. Permite ligar módulos ya 
relocal1zables o no. ••• estos sean 

3. 1·ambíen" 
·.absclutos 
ltganao 

4.. Cn..,ca yue 
y que no 
declaraüO 

permite 
a algunos 

astgnar, .opcicnalmete, 
o tooos los módulos que 

or [genes 
Str estan 

no naya globales con 
quede 61n resolver 

como e11:tc::rao-

aetlniciones múlti~les 
nin<¡Ún 1oentiticaaor 

S. Crea un ";¡¡apa· de las globales y la ciirecci6~ con 4lle 
queaaron asignadas tinalmen"t<.!, 

.. 
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6.1. INTRODUCCION 

CAPITULO 6 
EOI1'0RES 

.. 

Los editores tnt .. ractLvos St! Oi>n convertido en ·un .;l•lllponentc. 
ebencial d<! cualqui.:r lu9ur t!O el que &e~ usen máquinas 
computa<ioras. Estos progr<~.mas ~san el poder de l;; cr:omp~tadora 
para la creación, adici6n, oorrauo y moo1fic~ci6n oe textos tales 
como instr~cciones de progr¿mas, texto ~anuscr1to y ~atos 
númericos. un editor permtte que un texto sea Mooiticajo y 
correg100 más rápHlo y más 'tácLlmente , en mucnos oroenes oa 
magnitud, de lo que sería si se tuvtese que nacer la cr:orrt!CCLÓn· 
manu.:tlmente. 

A pesar o e que lus eottores siempre han sioo u.:rramtentas:. 
importantes en los SLStemas ue computaciÓn, na stoo nosta anora 
que nan emrt!zaoo ,,a convertHSe en tema oe invest 1gaci6n, 
contorme se en1piezan nu convertlr en componenete¡;_claves oe las 
Qtlcinas del tut~ro. i>Ctualmente los eoitores no son vistos ya. 
como nerriimLC!ntas ae uso exclusivo de los progr<ama<.Jnr~s, ",para 
oecretarias ~ue tr<anscriben lo que les pasa en oorr<auor ue papel 
el autor. Anoril se est.<a comprendlenoo cadil vez más que eJ eoitor 
debe ser considerado la intertaz primaria entre la computadora.y 
tooo aquel trabaJador cuyo quenacer intelectual involucre la 
cr.ompnsici6n, nrganizac16n, estuoin, y manipulaci6n de iníormación 
basada en computadora. 

6.2. PANORAMA GENERAL 

6.2.1. EL PROCESO DE EDlCION 

· un eo1tor es un pro9rama de 
usuario crear y mooit1car un oocumento 

computaoora que permite al 
en for•a interacttva. 

LUttar, entonces, 
interacttvo entre 1a 
cOnstste oásicamente en 

,. pnará oetinir 
computaoora y el' 
lO s1gu1ente : 

como un 
usuario. t.st .. 

• 
l. 5eleccl6n ae la p~rte del documento que será 

¡nan lpulaa ... 
vista 

d1álogo 
ciiálogr.o 

' 
ViiiJ<or a 
controlar 

través oel documento y filtrarlo para 
lo que se podrá ver y m~nipu1ar. 
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• 
Descripción. del ~odeJ.o.conceptual • 

Descripción 
terminología 

de la arqu"itectura del 
a niv~l de usuario, 

sistemll, con 

Una guía ae el usuario aetallando la sinta~i& y 
sernántlCII ael lenguaJe ae ~nteracción. 

l.m : tutor1al que posea uetiniciones operllcionales 
y que aemuestre sttuac1ones tÍpicas con ejemplos. • 

1i, :11:, l, 1-;L USUARIO DESDE EL PU!li.'J:O o&- V !SS A. DEL- &D.UOR 

Cada tnoividuo forma un modelo de 
editor y y este modelo puede a1lttLL 
usuarto en vartas tormas, 

usuario personal ae un 
de. el. .. IIIOdelo co~tuaJ. de 

1. Como subconJunto de el modelo c.o.aceptual da u.s.u.a.J:.i..a. 

Cuanao el usuario solo usa un subc~n)unto ae 
instrucciones del ed¡tor. 

l. Como una e~tensi6n del modelo conceptual de usuario, 

Cuando el usuarto nace, en forma consistente, uso 
de instrucciones "primitivas" para reali~ar 
operactones comunes en tormas que no tueron 
originalmente abarcadas pat el modelo conceptual. 

3; Como un 
dtierente 

equivalente operactonal ~ero lÓgicamente 
ael mou.e.lo conceptu.a..l. de n•nario. 

Cuonao el usuario tiene un modelo conceptual, del 
Slstema, operante pero que s1n embargo diti~re 

del modelo conceptual en el que se basó el" 
dis~<nadcr oel e.dlt.o-r .• 

ES I/'IPOk'l'ANTE NOTAR AQUl OUE EL USUARIO HACE USO 
DEL EDITOR EN BASE A SU PRDPlD MODELO CONCEPTUAL 
DEL SlSTEJotA, 
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6.2,4, EL EDITOR DESDE EL PUN'l'D DE VISTA DEL SISTEMA 

Los editores en general si11u~n .un.;¡ arquitectura simiJ.ar a· 111 
que se muestra en 111 t1quta ó-1 

t;ntrada 

1 

. 
-"' •. · t:ciitar ~lmacen P'/iltro 

r 
__ _.,./.-:::..:..,·· l:.óic1on 

............... eciicion 

~~0~~=:~:·8:::: :·:::::: )----

1'\<!moria 
Pr iri~ ipal 

r?=~ . ·· ... ·' .. l"";~;l ~;~;;;;. FiH<o >im .. 
EKhibic. p/ de 

~Khibic. Arcnivos 

Sal id~ .----.,----!~'apear 1 

Figura 6•l1 Arquitectura_general de un editor 

1, l'rocesador de instrucciones. 

Acepta datos cuya tuente son los dispositivos de 
entrada de usu..;,r ¡o; 

Analiz.;~ el léxico y conv1erte la 
<!ntn•dil en descr 1¡¡_tnres ¡ sep.u.;~oor , 
iaentificaaor, etc. J. 

caaena de 
Of-iHi>dor, 

Analiza sindi.::tlcan.ente ~el 
descriptores y si ericuo!ntra 
válidD de descriptores, ¡nvo~a 
se1n&nticas apro¡:aaOas. •. . 

cr>n)unto de 
un.;~ co~?OS1ci~n 

a la& rutina,.··. 

Las rutina& semánticas Invocan a l6S rutinas que 
permiten editar, viaJar, 100strar y mo~~e<~r en 
algÚn dispositivo oe salida o!l óocumenl~. 

~.lel'ltras 

siemp~e 
usuar~n, 

qu~ 1~& oper~cion~s d~ edici~n son 
especÍ11cad~s exp1Ícltam~nte por el 

y l~s o~eracione& oe ~~peo 1 lo son e 

. 
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torm~ lmplícita por lus otras tres cat~9orias de 
operaciones, las op~ractones oe viajai y mostrar 
pueden ser explícitamente especÍtl.cadas o-· 
implícitamente 1nvocaóas por las operaciones de 
e01ci6n. De hecno la relación entre las ut.s 
clases de operaciones·pueoe ser co~&lderablemente 
m~s complicada que el simple modelo óe la secci6n 
1. ( viaJar para óeterm1nar el LUGAk que se· 
seleccionar& , tlltrar para seleccionar QUE ea lo • 
que se va a mostrar y Jn<lnlpular, tt'rmcnear p;ua 
deterrÍdnar COJ·iV ap&recl!rá el mapa del documento' 
en los disposit1vos de salida, y después editar y 
retormatear). 

Ln particular, no Ds necesario qe haya una simple 
relación uno a uno entre lo que se está mostrando · 
en los dispositivos de salioo y lo que ae pu~de 
editar. 

~ara ·ilustrar lo anterior observ11reme-s m&s de 
cerc11 los componentes restantes ae l~ figura 1 
los cuales pretenaen ser entidades c~nceptuales. 

2. Editar 

Se enc11rga 011 cieter~ninilr "el ~rea c¡ue puecle aer 
edttbaa, usancio , lo qu~ llamaremos, un ~~~untador para 
edic16n. 

I.ste apuntador 
~~sicionaao por 
respectivilmente, 
d11 e O ic i6n • 

puede ser expl{cit~ o implícitamente 
el usuario o por el &l&tema, 
como resultado de las instrucciones 

.l. Viajar 

•• 

Posicir.na los apuntadores Siguientes; 

El ae ¡,dictón. 

Ll de exniaic16n. 

Por lo to1nto est¡, componente marca el Inicio de el 
"puntO--.en que el 11ltrlodc.- ael Uocumento empuna: 
111trllcHJ p·ára·eoicí6_~,Y ultrado p<or<o exnu:.d.ct.Sn. 

~~--­···-· ·-.-.. KO&trar 

Se .. ncarga de determinar el ~rt"a que puedu·· .. ser 
mostraoa, usanoo , lo ~ue llilmaremns, un apuntilaor· 
par.:~ eunbición • ' 
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Este apl.lfltador 
posicionado por 
respect i Y amen te, 
de edición. 

puede ser explÍClta o impl(cite~ente 
el usuarin o por el sistema, 
como resultado de les instrucciones 

5. Mapear 

Se toma lo que nay en el al~acen de 
rnapea uno-a-uno a el dis~ostttvo de 

exhibic1ón, y 
saltda. 

.. 
• 

1.S o3CjUl donde se tiene uno5 copia 
que se está actUalizando. 

de la parte del 
documento 

1. Almacen para exhibicion 

Aquí se tiene 
a.ctualizada que 

almacenoda 
se mostrar& 

la cepia 
al usuario. 

, .. documento 

8. Filtro pare la edicion 

1.ste filtre ea invocado siempre que el usuario teclea 
una instrucción. ~lo que nace es poner une parte d•·· 
el documento·, une copilt, en el al111acen óo edición, 
teniendo como referencia los apuntadores de edición y 
sus propios parámetros. 1 Estos pará~etroa son 
espectticadoa tanto por el usuario como por el 
siste~a. ~ dan intormactón comoz Qua rango que puede 
ser afectado por el usuario, es dectr, la línea actual 

.en un edttor ae línea y la pantalla actu~: en un 
editor de pantalla.) 

~. Filtro para exhibicion del documento 

1.'Ste ültro 
mostrando ,¡¡1 
'•' 

es invocado siempre que lo ~ue se 
ususario nec~site ser actualtzado. 

esta 

1.ste tiltro se encarga pues, oe tiltrar una cOpiA d~l 
documento, y p~s~rlQ al almactin d~l exhiblci6n, en 

. tunc~Ón del apuntador actU<I1 'oe exnibici6n y Oe liUS 
proptos parám~tros. 

Generalrnunte se Qlmac~na aquí una copia del documento. 
Sin emi:H•rgo cuando 't:l>to ea tmposible o no oeaeaole, 
entonces se mapea ~:1 arcntvo completo en memnrta 
virtual y se deja que el sistema operutivo realice Ue 
pu~inación para e1 t:dttor. Las cu~les ae ¡¡}Qacenarán 
en memor1u pr1ncipa1 nasta que una operación del 
usuar1o re~utera otra p!gtnll. ' 



l::n cualquier caso lo~; docum<=tO& son frecu~nttlme"nte 
represent~aos no como · cadenas secuenctales de . 
car~ct~res, sino como una • estructura de datos para 
editor " , cuya caractedsticll distintiva es permitir 
la aóicí6n, borrado y modificaci6n de caracteres 
minimi~ando el uso de las rutinas da entrada/salida 
as1 corno el movtrniento de caracteres. 

¡.~.4.1. CO~FIGURACIONES 

.. 

• 

. Los editores funcionan en tres tipos básicos de ambtentes de 
computación a· saber : 'I"ampo comp.artido, dedicado ¡personal) , y 
Distribuido. 

l. 'l"iempo compartüio. l;ste tipo de edittor debe 
funcionar adecuadamente en .el contexto de la cargi:l. 
impuesta al procesador de la computadora, a la memorta 
prtncipal y a la memorta secundaria. 

2. Ced iC<liÓO ( pe son al J • l::n este caso el 
tener acceso a las tunctones que ~~ 
tlstema de ti~mpo comp~rtidO obtiene de 
operativo de la computaóora antitrión. 

editor debe 
editor de un 
el sistema 

l::staa tuncinnea pueden ser obtenidas en parte de un 
vequ~o sist~ma operativo local o pueóen estar 
tmplementadas en el mismo ea1tor 11 el SiStema solo se 
usa para edici6n. 

3. ui.stribuic.io. El editor en este tiP" 
aebe, como en el caso de un editOr para 
personal, correr en iorma tnoependiente en 
las máquinas que conforman la r~:d,· y 
competir, como en el caso de un editor de 
úe ttempo compartiÓO, por recursos 
arcnivos. 

6.3. DESARROLLO OE LOS EOlTORES 

oe sisLemas 
un si&tema 
cada una de 
ad~:m.!s debe 
un si&tcma 
tules como 

Constste oási.cdment~ de un ~anorama general en el cu~l se 
revi&dn ulgunos conc~ptos importantes. 

·, 
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6,J,l, EOIClOti C011PU'l'ARU.AOA NO INTERACTIVA 

La. unidad o.isica Lué la lÍnea:óe Sil columnas; el 
ha.cía correcccionas linea por linea., reescribiendo las 
er roneas, 

6,J, •• EOIClON DE TARJETAS 

Va.9 198-

ususar io 
tarjetas 

Aquí: ~<1 conjunto 1nicul dt!" tarjert~~;s de los uauarioa se 
almacenaba en un arcnivo ima~en, ya sea en cinta o disco 
m~gnético •• Caoa tarjeta se reterenciaba por un número oe 
secuenc1a un1co. Los cambios se·nucian creanóo un conjunto de 
tarJetas ae edic1Ón compuesto ge trajetas que tenían lds· 
1nstrucciones de edición y se corría el conjunto óe tarJetas 
usando un l'rograma editor que corría .tuera de lÍnea, Los 
editores ae este tipo, que corrían fuera de línea, eliminaron los 
problemas de tarJetas que resultaban de desecho asi como el d~ 
tener ~ue reescrlbir, y en algunas versiones permitieron 
operaciOnes como las ae nacer reen1pla~os globales de un patron 
aado. S1n embar~o, había c1ertos incovenientes, por eje~pl~ los 
programadores óeo1an tener un list~do del con)unt~ de tar)etas 
completo ante~ de tra~ar de nacer al~Ún cambi~. y algunas de l~s 
ventaja"s orqani~acionales de las tarjetas se perdierón tales cr.omo 
la ln~vección visual sencilla d~ las siguientes características: 

tiecuenc1a Adecuada, 

Código óe colores. 

Lt1~uetado adecuado de caJaS oe tar)etüs. 

• 
6;.)-J, I::Oll"ORES DE LlHEA Il'iTEAAC1."lVOS 

~e o1senaron a meo1ados ge !os 60S, con el advenlmiento de 
Jos s1stem~s de tlempo co~partld~. 

Las características ~ue vale 1~ pena remarcar en est~s 
editores son l~s sigu1entes: 

1-'ermitlan 
terminal. 

cr~ilr y mooiilcar arcnivos desde una 

Las J.Ín&as de estos archivos t!ran lde longitucl t1ja, 
tniclt.l¡nente de Sil ct.ract~res. 

Mucnos de ~stos t!óitores ¡:.ern.itlan 
usando mu~no oe la sintaxis que 

nacer correccion~s, 
caracter1~a a sus 



o 
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u 
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antecesores, J;;ra típico que mucnos de estos editores 
. cr.omp.lrtiouan la intortunada propiedad de 1'hUNCAio &i 
una 1nserci.6n o un cambio toi:zabil a l11 .línea a t~xcecier 
su longitud mállima, ! los caracteres .se tiraban por el 
tin ue la l{nea según se tuese necesitando l. ~sta 
Mcaracterística• de Lmplementaci6n, parte de un modelo 
conceptual de el proceso de edic16n basado en la 
simulación de tarjetas perforadas y listados oe 
1mpresoras de 1ínea,lo cual tué solo marginalmente 
aceptable para la eOLCLÓn de programas y completamente 
inaceptable· para la creación de manuscritos en serio.· 
(En éste último caso, la creac16n autom6tica de una 
lÍnea en el caso de rebosamiento de caracteres nubiese 
sido una prr.>blema cuya soluctón ea realmente trivial). 

0,),4, Z:Dl'.l:Oau Dl-t.lHSA BASADOS EH CONTEXTO 

Otrr.> avanc~ que se tuvo en los.editr.>res fué la posibilidad 
de identit1car una lÍnea que contenía el •objetivo• de una 
Operación duJil, sin tener que especificar el número cie línea. Es 
det¡r, el peder ióentlticar un<~ linea. d.ado un patrón, un 
caracter, que el edilor tenía que encontrar. 

t.n asta parte Ce la histor~a de los eclitores el usuario t:trá. 
aún torzado o pensar en term1nos de- entidades de líne.as 
mú1tipl1Hi, tales como parr¡¡tos y bl"oques óe programas, usualmente 
cc-n: la imllgen ue el tormato de las tarjetas¡ no nabla 
instrucc lOnoi!s tipo in ter 1 (ne<11 QJ.le ,.e.udJ..er:an, por ejemplr.>, borrar 
texto que tue~~ e la mttao ae una l1nea a la.m~tad de otr~ •• · 

6.J.5. t:Dl1'0kES DE LINEA DE LONGITUD VARIABt.E 

t.ste tué el primer "rompim-iento" con los edit.,res Ch! 
"tarjetas Ue BU columnas• . AÚn as1 el elemento primarto de 
eaic1Ón tué lg 1ínec11 pero anora la 1ínec11 podía ser de lon~ituó 
".:arb1trar1a" 1 generalmente lÍmitaaa a un máximo U<i!, digamos Silil 
carncteres. ) -

: ls imOl'Qrtllnte remarc¡~r que el hecn" de haber_ eliminadO la 
restricc16n d~ ttner una imagen Ue una tar)eta al estnr editando, 
du$ como n•s,.ltiido un imf¡acto tu<i!rte y bdnétlc" ••n la 
versáttii~- ae el pro~iento d~ tw%~. 

Otro importante necno, mucno tiem"o óespués C('mprendiclo, es 
el texto ~ue se est~ mostrancio ~ú tiene ~ue se una mapa .. no-a-uno 
de la rl!prvsl!ntilci6n intern.:¡, swo que puc.dc..S4.1: ww. "'~P ~~;ás 
aostracta y aue.;ua<lit de los elementos edit-.t.bles;. 

~ln embargo aún &'-' tenían problemns en lt.> que e eu1ci6n de 
n,¿.nuscritos se rctiert, b.:ÍSlCO.mi!.nte : 

l 
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6,3.&,2. EDU'O.R DlRlGIOO POR SINTAXIS 

LOS usuar¡os pued~n manipular construcciones 16~icas tales. 
como clclos 1t~r<to:ivoa y·io·que·eat-a-aluóaóo·en. ell~s con.o una 
sola untóad, 

6;l,&,3, DESARI!.OLLO DE U1'lLERlAS PARA EDITORES 
• 

Este es un Ues"rrollo import"nte que se origino a pricipios 
de los 7~s y b~sic~mente consiste en darle tanto peso a· .las 
utiler1as para edic16n com~ a las ut1ler1as para pro~ramaci6n. 

EjemplOS 
ecuac1ones, de 
correct•nes de 

de utilerias son: tormateadores de \ text<:>, de 
tablas, oe base"s de datos biblioqr&ttca.s., asi c"mo 
ortográtia y de est.i.lo. 

6, 3, 8 , 4 • EDl'l"ORES/FORI'IATEADORES 

~~ arcntvo del usuarto de desplieqa en una pantalla u.s.ando 
mapeaóores de btts en un racsímtle con la tipografía y Jiseno del 
documento tint~l. 

6.4, CONCLUSIONES 

• 
~,as que ser 

pretende suger tr un 
eait<.'r "iueal". 

esto un conjunto de conclusiones terminantes, 
conJunto ue criterios po!lr~ el diseno de un 

MOdelo Conceptual. Uebe estar bien detin1do y ser 
·conststente. t:l usuario d11oe I!Star t·amllurizaa" y 
a~usto con lo tlios<:>fÍa que nay detrás del Sl&t~ma. 

oocumentacion. l:s im¡;ortante que naya documentación en 
1Ín~a. un~ instruc~t6n del editor que sea: AYUDA por 
eJtmplo. y úocumentactón tuera ae lÍnea como manu~les. 
toste t1po ue oocumentación aebe e~plicar el moaelo 
·c..,nc.::ptual asi CIMo los d¡¡taUes óe la i.ntertaz con el 
usuar¡() y 1as tunciones ael sistema. 

Interfaz con el U&uario. Debe ser clara y conc¡sa, 
iáci1 de aprender y usar y adem5s ú11be aer consia~ente 
a trav¿s ae atterentes tipos Ce"documentos t~1es como: 
te~to, qr&r1~as y voz. Ue hecno, una buena t"rma ¡;ara 
proo~r si una interfaz es eticientll y a9r~~ble es que 
los ilutores usar;,n el sist~l"a ¡;.ua componer y rt:visar 
lo~ manuscritos por ellos mtsmos. ¡ ho o~berán" 
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7.1, CARACTERISTICAS 

CAPITULO- 7 
ltl'I'ERPREl'ES 

pag 2~3 

tJn lt•nguaje intérpr~te, es un programa que acepta como 
·entrada un programa en cÓd190 fuente :t lo ejecuta oirectamentei, a 
tliterencia ue un compilador que tambien acepta como entraua· un 
programa iuente,· pero que proauce código que posteriormente será 
ejecutado por un procesador. !:;Sto no es del todo cierto, ya que 
generalmente los intérpretes emplean dos fases : auraante la 
primera se traduce el cÓdigo fuente a un lenguaJe intermedio 6 
torma interna; durante la segunda se enjec1.1tan l<J.S acciones 
representadas por ese cÓdigo intermedio. Un intérprete de c6d1go 
htlvanado produce una forma interna totalmente analizada , que 
consiste en una lista de direcciones de formas internas 
previame11te definidas¡ ésta lista se obt1ene ciurante 'la prllnera 
fase , la cual se llama modo compilación. Durante la ejecución 
el intérprete eJecuta tormas internas cons~cutivamente, sin 
llevar a cabo ningún tlpo de análisis 6 búsquedas, puesto que ya 
sé·- llevaron a c.:~bo durante la primera etapa. 

7.2, 8ASIC 

7, 2.·1 •. CARACl'ERISTICAS PROPIAS 

UASlC es un lenguaje de programación muy empleado por las. 
microcomputaOoras y muy senclllo, de a~render. Aunque e~isten 
comp1ladores de UA~lC, la forma ,mas comunmente empl~ada parg 
correr pro9ramJs escrttos en este lengu~Je, es Utllltar un 
intérprete de i:IA::ilC. El lens¡UaJe es de proposno general y se 
Utlllza t~nto para problemas relacionaoos con soluciones o~ 
sistemas u~ ecuaclones, como para Slstemas de lntormac1Ón 
p .. quei'ios (inventarios, nóminas, etc.). liu prin.::i...,a1 desventaJa 
es que no es estructurado, ya <,¡ue t1en« GIJ'.IUS, lo qve impio~ 
uacer. pro;,~ ramas verdaoeramente legibles. ::;us vcnta)<oS in.::luyen: 
SlJ!!Pllcloila ~e instrucclÓn>!S y entrada;saliOil relatlV.:.mente 
sencllla. 



1 N'l' EI\J> td:.'L'I:.S 

• 
7, 2, 2. 11-lS'l'RUCClO!iES 

El conJunto de instrucciones de ~ASIC es relativamente 
pequeño y muy simple, ;:,demás ae ser muy sencillo ele utiliza!¡ 
ex1sten tunciQnes de entrada/aallda, de control de tlujo, 
aritméticas, Ce manejo de cadenas de córacteres y matemáticas. 

1.2.2,1, INSTRUCCIONES PARA MANEJA~ ARREGLOS 

DUl 

keserva !ocalid¡¡des óe memorin p¡¡ra una variable de tipo arregle>. 
ftor ejemplo, DHl A(2a,¡.¡,, reB~trva· meiiiOi'i.t para -aloJa! a un¡¡ 
matr~z ae 20x2B elementos y cuyo nombre es A. 

Ll:.!< 

hegresa el número de caract.~t.LU, de una c<ouena de. 
caracteres, 

51' N$ 

Conv1erte una e-presión arLtffiétLCa en un¡¡ cadena de 
caracteres Que repre~enta.es• vaLor. 

Interpreta una caaen11 de· caracteres, como un número 
real ó entero,- re9resaQ.Qo el. valot: de és..e nwnéro. 

Clln$ 

~s un¡¡ tunción que regresa el caracter ASCII, QUe. 
corresponae a una ex~r~sión aritmética. 

A:>C 

kt:gresa el cÓdlgo A!:iCll del primer caracter de una· 
cau~na de caract~res. 

ke-Jresa los prlmoHQS n caracteres de la iZ'iulerda, cie · 
una cadena de caracteres. 

kll.itl'l$ 

• 
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Regresa los n Últimos c.:~racteres d~ la derecha, de 1.1na 
cadena de·caracteres. 

Mlll$ 

kegresa 1.1na subc.:~dena ae n caracteres, a partir del 
1-ésimo caracter de una cadena de caracteres. 

1.2.2.3, INSTRUCCIONES DE EN'l'RADA/SALIOA 

Las Instrucciones de entrada/Salida 
permiten 1ntrooucir y obtener datos de la 
durante y después de la E!Jecucién, 

lNJ.'Ul' 

son aquellas que 
co;nputadora antes, 

~stJ InStrl.lcCién cuyos parámetros son: una sola cadena 
de caracteres 6 una lista ae variables de cualq1.1ier 
tipo, excepto cadenas ; permite leer del t~claUo lOS 
datos nec~sarios y por cada variable que necesita leer, 
despliega en la pantalla un caracter (p. ej. í' 6 íf, 
significando que req1.1iére un dato .1 entrar peor el 
teclado. 

DA'l'A 

l:.sta pre>posi.cHSn creti una lista de elementos que 
Posteriormente podrán ser usados por la tnstrucción 
HEAD. Dichos elementos pueden ser de cualquier tipo. 
C<loil OA'L'A encontrado, agrega sus elementos a los ya 
existentes, por 1<> óparición di< previos DA'L'AS ; .istas 
declaraciones pueaen aparecer en. cualquier lugar dentro 
cJel programa. 

kf.AD 

l:.sta 1nstrucc1Ón lee catos de la 1tsta contormada ~or 
tocos los LJA'l'A prt~viamente declarados. A Coloa klAil, 
corres~onue un e!.,mento previamente detJ.argdo en DA'l'A• 

' 

lsta inutrucctón, 
lista de datos, al 

tan sÓlo mueve el a~untacor 
principio de !a 1tsta. 

• lo 

lmpr i.me 
después 
ser una 

en la pantulla el b los 
de la misma tnstrucci6n, 

expresión. 

valores decliirados 
que en 9eneral puede 
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7~2.2·4· FUNCIONE$ MA'l'EMATICAS 

· Adicion~lmente, BASIC 
m~temáticas, que se enumeran a 

l. "" [seno) 

2. e o' [coseno) 

' . 'l'AN {tangente) 

• • A 'l.' N (función inversa ,, 
S. lN'.l' (entero m A• grande, 

tiene· un cOnJunto 
continuaciÓn; 

lo tangente) 

menor 6 igual¡ 

• 

,, 

6. NND (nÚmero aleatorio m~yor o igual • ' y menor 

7 • SGÑ {signo do! número¡ 

8 • Al:! S {valor absoluto) 

'· ::;QH \raíz cuadraaa) 

l ' • "" {eleva ' (2.718~89), ' lo potencia indic.ada) 

u. LOG (Obtiene ,¡ log.ar itmo natural [biiS!! •11 

7.2.3. MANEJO DE DA'I'OS 

Los tipos de datos que bASlC maneja son : 

números entt.ros, 

núm~rns de punto flotante (reales) 

arreglos 

y cadenas de caracteres. 

1.2,3.1. ENTEROS 

funcir.-nes 

'"' l 1 

Los números enteros se encuentran en el rango de -32767 
a j27b7. 

L~s v.ar1ao1es enteras se torman con el nombre gl que se 
le .:.,¡rega al twal un Si<;lJln ae.•~ .. ~. 



-Un número entero ocupa 2 bytes de m~moria. 

7.2,3.2. REALES 

Los números reales se en~uentran en el rangQ de -lLJB ~ 
1EJ8. 

un nÚmero real ocupa 5 bytes de ~emori~. 
• 

un arreglo es una tabla d'e números, cuyo nombre es cua1c¡uier 
nombre oe variable válido; para seleccionar uno de los elementos 
de la tabla, se utiliza un subÍndu:e. El subÍndice se pone· 
enseguida del nombre de la variable encerrado entre parentés1s 
redondoS. Generalmente los subÍndices com1enzan a partir del 
valor ~. aunque ocasionalmente algunos 1ntérpretes generan 
s'ubÍndices a p<~rtir del valor l. Por eJemplo, el tercer elemento 
del arreglo cuyo nombre es Akk~GLO, está denotado por la 
ex-presión AtiJiLGL0(2). Aunque las posibilHiades de dimensionilr 
vartaoles de tipo arreglo son inmensas, en la realtaad la 
cantidad ae espacio que se pueae re~~rvar es !unción de la 
cantidad de memor1a disponible. ~sto es debido a que como se dijo 
líneas atrás ,cada elemento entero oe un arreglo ocupa 2 bytes y 
cada: elemento real utiliza 5 byte¡¡; en m<:moria. 

7.2.3.4. CADENAS DE CARACTERES 

Las cadenas a~ caracteres ocupan 3 bytes más de la longitud 
de 1Js mismas, 1 byte es p~ra la 1ongitu~ y 2 para un apuntador a 
la cadena. L0s nombres de vafl<lbles tl.po. cadena, se torman 
as¡regancio <d tlnal el s!mbolo de "$". t.s posible llevar a caoo" 
op~r~c10nes lÓgicas con las caden~s¡ éso a19n1r1ca que se pueden 
comp~r~r _u~s c~denas y da~ com.,_resultado una vari~ble lÓgic"• 
adem"s eJtlSte 1.:~ concatenac1~n, aalClon .. .dmente de las opc:rac1ones 
menc1on~dQS en secc1ones .:~tras. 

7.2.4, CON'fkOL DE FLUJO DE PROGAAMA 

Las lnstrucciones de control cie Llujo, son aquellas que 
permlten romper la ejecución secuenci~1 del programa y 
depenoi~ndo ue .:~lguna cond1ción, pJsar el control uel programa a 
otr<a ¡¡rf:a del m1sm0, · 

'· GiJ"J'ú 

1 
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Salta 6 transtiere el control del fluJo ocl programa a . 
la line¡¡ gue se encuentra enseguida de "GO"J."O". 

lF •••• 'l'HI:.N •••• 

Si a expresión ar~tmétlca gue se encuentra entre lF y 
"J'ffEN, tiene un valor 1 (se considera gue es verdad~ro), 
entonces se ejecuta lC' que está 11 continuación d.e 'l"rfErJ, 
lo cual pu~de ser: una instrucción, un número de linea 
ó un Gü'l"ü; en caso centrarlo, se ejecuta la tnst.rucclÓn 
gue se encuentra en la s1guiente línea numerada. Por 
ejemplo: 

100 IF A+B • 2 'l"HEN A•l 

1<10 IF A>B GO'l'O 2il~ 

1<10 lF A<B 'IH~N 2110 

son 1nstrucciones válidas. 

FOR .••. Hf.:X'l". 

bsta tnstrucción sirve para generar secuencias 
repetitivas oe instrucciones .gue se ej~cutan un número 
determinado de veces, nasta gue el limite interior 
dUqu1ere el valor Ó es may<:'r que el limite su~erior. El 
·1ncremento del fnd1ce pueoe 11Jarse arbitrar lamente por 
medio oe la propos1c1Ón SlEl'i s1 .;sta no existe, se 
sooreentienoe un incremento" unitario óel íno1c<:. Como 
~Jemplo, la siguiente tunéi6n obttr.ne los nún.~ros­
imp¡¡r.,s m<,;nores que Zkl. 

llld FOK 1,.1 'J"U 2t: .';"1"f::l" 2 

20U PIUt-:1" 1 

)¡;¡; NEX'J· 

!'u"den ut1li1:arse Fuk •.• ."NI::X"l' , unos dentro oe otros, 
(antdamt~nto); sólo deoe cutd¡¡cse de que no gueden 
traslap~dos unos con otros, ya que entonces el tluJn 
del programa ng poor¿ ser controlado y proou~irá 
rr.sultúOOS erron~as. ~~ !Ímlte de aniaamlento 
(protundiciad) ~s v~riable y oep~nd~ de los di1erentes 
Slst"mas en los cuáles se <:J~cut~n progrúmas. 
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GOSUtl 

cuando se encuentra ésta instrucción, el control del 
programa se pasa a l<o linea cuyo número se encuentra 
aespués de GOSlJd. El primer. l!E'l'URN c;ue es encontr¡¡do, 
retorna el control del programa a la instrucción qu~ 
está 1nmed1atam~nte abaJO de GUSlJB. 

kE'J'UkN 

Es una 
. a la 

instrucciÓn 
Instrucción 

encon tr a<..io • 

que no tiene 
que s¡gue 

ON •••• G01'0, ON,,, .GUSUB 

parámetros, es un 
al más rec1ente 

salto 
GOSUi;; 

üependiendo del valor de la expresión aritmética que se 
encuentra entre UN y G0'10 ó GúSUB, se transfiere el 
control ue1 programa a la linea que se encuentra en la 
posiCIÓn_ que corresponde a d1cno valor. 

7.2.5, SUBRUTINAS 

• 

Como a se dl)O en la sección anter1or, las llamadas a 
subrutinas se nacen por medio de 1~ instrucciÓn GOSUB¡ 6 
condicionalmente por medio de UN .. GuSUS. Como las subrutinas se 
llaman· p0r número de 1Íne<~, es complicado tratar ue hacer 
pro~ramas en una sola pasada, pues no se sabe gue cantidad de 
c6oigc habrá de ponerse entre la llamaoa a la subrutina y el. 
principio oe ella. Ls ¡¡consejable, utilizar una numerac16n de 
tal torma, gue s1 se requiere poner alguna Instrucción. 
intermedia, se pueda Intercalar entre 2 existentes; por ningún 
motiVo, oeoer<Í utilizarse una numeraci<'in en la cual los· 
incrementos se;;n unitar¡os, pues raramente los programas están 
bien'· t:!scritos a la primera vez. Sin emoargo, el uso de 
subrutinas es apropiado y aconseJ~bla cuando se tienen prcgril.mas 
largos, y se prest¡¡n para enoplear muchas rut¡nas pequeñas. t:n 
éste ni0mento es válioo aclarar c,ue la longito.;d noáx1ma de un 
pro~r .. ma nt:cno <:n uA::;Ic es en lo"J. mayor Í.:J de los sistem¡¡s o e l<li:.ll.l 
lÍneas, y¡¡ que sólo s~ tl~nen 4 ag1tos pilr~ enumerar las lÍncils, 
6ln e.noargo, p.eJ. el d~ APPLt:, tiene cap.:~cidad ·p.:Jra dHeccionar 
h~sta 64~~J líneas oe programa. 
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7.2.6, ASPECTOS DE lMPLEMENl'AClON 

En el lH!AS-UNAM, se desarrollÓ un intérprete de llASlC,. 
escrito totalmentt~ en I'UI\'l'll (se d<Jscribe t~n la siguiente 
secciÓn), el cLJal a su vez .:!s· tamb1én lntérvrete. Se desarrollo Q 

pedido del grupo ALFA del CCH SUR,· para poder implement<.~r sus 
programas de enseñanza de mátematlcas aux1liada por comput~dora. 
una de las caractt~rístlcas que d~b~ría tener éste intérprt~te, era 
ser totglmente comp<.~tible con el UASlC de las microcOmputadoras 
APPLE. Esto se debe a que tooos los programas ya existt~ntes, los 
cLJales eran oastantes por c1erto, estaban escr1tos para correrse 
en ·las AYPLI':. Por lo tanto, es propiamente LJn lntérprete de BASIC 
de APPLE. Esto si~nif1ca qLJe cualquier programa escrito para LJna 
APPLE, correrá en éste intérprete Sln ningún cambw en absoluto. 
La aesventaja prlncipal de correr un intérprete escr1t0 en otro 
intérprete se observa en el momento ae correr programas, 
especialmente si éstos son granc.les: -la respuest« es m'ás lenta que 
la oe un intérprete normal.Otra óesv~ntaja es la cantidad de 
memoria ~ue emplea el 1n~érpreta: cas1 J~K oytes: ésto si~nitica 
casi la mitac ae la memoria aisponiOle, lo que deja tan s6lo J~K 
bytes para prO-Jramas. Esto en la práctica no es problema, pues la 
apl1cación p;na la cual fué oiseñallo, requ1ere ae módulos· de 
enseñ<.~nz.;. que no ocupan más oe la mitad del espr.cio disponible 
para programas. 

7. 2. 7, EDl TOR 1 N'l'EGRADO 

Una de las 
5ASlC, aparte 
dícll oe usar, 
integre.oo al 
gue t:l usua.r 10 

características gue han hecho muy popular · a 
(le ser un lenguaje de programilclÓn muy simple y 
es el hecno ct: pooer contar con un editor 

lnt6rprete. J::l tener editor integrado, si.gnitica· 
puede: 

crea.r programas 

modltlc<.Lr 1<~ numr=r<~ClÓn de <llguna de las lÍne¡,s 

listar e1 programa creaao 

correr al programa 

1. ll¡,m-.r <~ un editor 

• 
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2. c~itar el programa 

3. salir d~l eaitor 

4, correr 
paso 1 

programa y si tiene errores, regresar al 

como se ve, extste un anorro de t1em?O bastante constderable. 
Este es óigno de tomarse en cuenta, sobre todo cuando s~ quterén 
correr programaG pequeños. Una de las postbles desventajas de los 
editores inLugraóos, si no se tiene un mecan1smo adecuaao para 
almaCenar los programas creacios, en un medio de almacenamtento 
masivo, es que los programas se pierden: de modo que cuando el 
individuo uesea correr el m1smo programa que hizo antes 
¡suponiendo que alguien ya usó el mismo sistema, ó que fu~ 
apag<1a0 ) , tlene que t"cl.,arlo de nuevo. 

7,'3. FORTH 

7.3.1,' CARACTERlSTICAS 

, l'Uf<:J'H es un lenguaJe de programaci6n c,¡ue tlene ciertas 
caracterlstlcas, yue lo hacen preter1ble en var1as a~l1cacio nes, 
a lenguilJe!i como l:l~<SlC f.' !>A5CAL. IOn general es más preitHible 
que bASlC, porque a pesar de que también es conversacional; y al 
•gual que IJfl.SlC perrroitl' eJecutar porciones de código y variableS· 
sin necesldi>d c.J~ util1zar un editor, el código d~ FUI<TH es 
estructurado y carece oe la proposic1Ón Gú'l'ú; siendo por lo tanto 
ae más alto ntvel que aquél. una de sus ventaJaS es que, a pesar_ 
de qu'e ll<" ti en~ ch~queo de pa- rámetros comf.' PA:>CAL, es más r tco -
en t1pos d~ datf.'S y ~1 compilauor es vartas v~c~s m~s rápido. 

t:l pro;;ramauor de 1-'UI<Hi Interactú.:. Cf.'n el SIStema a tr<lvés 
a~ un Int~rprete de notac1Ón polaca posttiJa y evalúa las 
expresiones t>mp1eadils Utllizando una pila (stack). t:l intérprete 
ex¡¡rr,Ina las secuencias de instrucctones d"' •z.qu1erda a derecna: 
lu~ cuales se Vo"ln intr<:<c.Juclendo por medio óel outter ce entrilda, 
Y S l. 

l. cncu~ntra un número J.o mete al stack, 

" 

·' 
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7.3.2. TIPOS DE DATOS 

Los tit-os de datos o;¡ue maneJa FOR'l'H son 

NUi1t:t<OS Ell'!'t:kOS 

Los números enteros son convertidos a b1nar1o por el 
intérprete e~terno, de acuerdo a la base en la c~al se 
trabaJa¡ aunque se pl.lo¡¡de tr,;.oajar en cualquier béo&e, 
las más usadas son: bLnario (2), octal (8), decimal 
(lU) y he¡¡adecimal {16). Es muy usual est11r camb111nUo 
de una oase a otra, sobre todo de dec1mal a nexadecimal 
y vicevera. El rango para los números depende del 
microprocesaaor y para números tratados internamente 
como de lG bits es: 

números signados -32768(c n <•32767 

números no signados ¡j(r n <•65535 

C6mo t<'lmbién exLsten valores de tipo bytes, su rango 
es: 

números signados -128<= n <•127 

números no signados ~<~ n <~2~5 

ijANDCkAS LOGlCAS 

Una c~ndera lÓyica es un parám~tr~ c~n 2 posibles 
estacios Verdad~ro Ó Falso; y ae acuerdo a la 
convención, un 1 es Veruuóero y un 1! es t';;.lso. Alyuna11 
veces d1gúna constante ó vdrtYb1e puede ser t~ma<.ia como 
una oandera lógica; en ~ste. caso, cualqui~r v.llor 
dtsttnto de cero será constderado como verdódero. 

CAüf::tlA::; 01:: CAkAC'I'I::RES 

Cl manejo de cadenas de c~racteres es postole nacerlo 
mediante ciertos operadores y algunos más que pueden 
implementarse de acuerdo a las necesiaaoes y úeseos oel 
programaaor. Como s~ almacena tanto la. longitud de l.l 
cadena, como todos los caracteres, la m.;~nipulación <Je 
las c¿,<.Jenas se lleva a ct.bo de un Jnodo b.;~stante stmplf:. 
Una de las aplic~ciones más comunes, es para oes~legar 
mensajes en la Vdntalla. 
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CONS'J.'AN'.l'J:;S 

CONS'l:AN'l' !IS una función que crea funciones, las cuale 
al ·ser llamadas regr~san el valor que se les asignó 
inicialme11te¡ la sinta!(is empleada es la sigui~nte; 
v¡l11:>r CQ¡,¡l;i'l'At<'l' nombre. Por e)tHnplo, si se crea la 
tunción constante CUAT~O Oe la siguiente! manera: 

4 CONS'l'AN'.I.' CUA'l'kO 

·al llamar a la función CUA'.¡·RO, el intérpri!te regres.!lrá 
a la pila de· datos el valor 4. 

VAII.lABLE:S 

VARlAIJLi: t1ene la misma sintaxis que CONS'l'AN'l·, sólo 
que, a diterencia de ~sta, crea funciones que al ser 
-lla.mad~s regresan la oirecci6n de un valor, el cual 
.puede ser camb1ado en cualquier momento, no así el de 
las constantes. I..a forma de pooer tener acceso a esos 
v¡¡lores y ;;oderlos moditlcar,' es por medto de la5 
tunc1ones 11, ctl, 1 y el. L.a5 2 pnmeras &Lrvlln pllrol 
tra.H el valor de Vi'.lfiables de tipo palabra (16 blts) y 
t1po byte respectivomente a la pila de datos¡ mientras 
que las segundas sirven para asignar nuevos valores a 

:1as var1ables cuy¿, dirección se ~ncuentra en la pila, 
di! tipo palaora y byte, respectivamente. las 
constantes y variaoles de tipo byte, se crean con las 
funciones CCtit<::O'fAN'l' y CVAk1AilLI::. !.<:os tipos de catos de 
t'UII.'l'H, t1enen asociada una tunci6n a 111 que 5o'! llama 
prólogo¡ el prolÓgo determina que se debe nacer con el 

'c6d1go que se encuentra enseguida. las tunci~nes que 
·tienen el mismr.o proló.;¡r.o reciben el n~:>mbre <le 
~inStilnc1as" de un tipo de dato. 

Los arregl<~s son tunci<:'nes pasovas que reservan aré.::. 
-<.le! <.ltc.:::1on.trio que tume un nombre a$o.:.:iaor.o. ~e pueden 
<.letinH r.o..,eradores 6 tunc1ones que creao arreglos d,· 
t1pD oyte, o Ue tipo palabra, etc; aón m~s. es poslble, 
ue· i.lCuerao con 1¿, rlextbllidad que e11.n1be fUk'J;h, o<.~ 

crear tunciones que crean ~structuras m~s complicadas, 
tales como ki:;CUIID5,5t:'i·S,etc. Los elefl!entDs de tales 
estructurils se direccionan relativamente al pr1mer 
elemento uel .trreglo; es oecir, .:::omr.o se conoce stempre 
la aire.:::cuSn Uel primer ~demento, bil5ta su;nurle el 
Índice ó aespl~z~miento, para tener el elemento 
aese,¡.uo. 

.. 



.. 

lN'l'EkPRI::'l'ES l'ag 2H 

7.3.3. MANEJO DE FUNCIONES •• 

. ' ... 
t.xistcn ¿ tlpOS d~ tuncione's : las primltivas Y las 

secunoarias ¡ las primeras son aquellas que est~n escritas en_ el 
lei'lguaJO! en el que 5e implantÓ'.el.intérprete de FOli'Ht. y,llls 
segundas son ¡¡quellas que se encuentran escritao en FOIU'ri mi&mo.: 
E5to impllca que las tunclones ·,prilnitiva5 &On más rápHJaa al 
momento de· eJecutarse, por lO que ·sería deseable poder tener 
todas las Iunc1ones requi!r iuas en kVM, ya que de ést'a manera, la 
ejecuc1Ón 6 interpret.1.c1Ón ae f.>rogramas escrltos en FúRTii se 
volvería muy r.Ípida¡ sin embargo, representa una gran cantidad de 
estuerzo y traoa)O, el poder generar código de alto nivel escrito 
en ensambladc-r. Lo que normalmente se naco?, es tener un pequel!o 
núclo?O QUe ocupa unos ~K bytes,·escrito totalmente en ensamolaoor 
y a partir de Ji generar !unciones secundarias escritas en F!Jk'l'H¡ 
las cuales podrían estar almacenadas en memoria de sólo lectura, 
en Cisco 6 inclusive en cassette. Con un poco m~s de ~A bytes 
aciicionales, leos cuales in.::luyen ún número bastante aceptable: de 
iun'c1ones secundarias, es positlle tener ~.>n sistema litand-alone¡ y 
a partir de éste se pueden generar ensamolaoores, editores, 
compiladores, etc., sumamente tran'sportables y sobre · todo 
tácLlmente modLticables. Las ~artes principales di!l intérprete 
!ion: 

DlCClUNAklO 

Las !unciones se encuentran alm~cenadas en una parte de 
memoria ~~.>e se denOmina DlCClONAklO¡ en él se almacenan 
nombres de tunc1on.:is, código y datos. .t:xisten 2 
tunc1ones que trantieren intormacioñ de la pila al 
diccionario: una es •,•, la cual pasa una palaora del 
stack al dLccionarLo, y "e,•, lu CuaL transtiere tan 
sÓl<':' un byte. 

-~1 dicccionario está organizado en conjuntos d¡¡ 
!unciones llamad~s VUCAbULAklu~. Al 1nic1g! el sistema 
~xisten sÓlo dos: KCüKL", el cual cont1ene l~S 
_tunci~nes medlatas. ,! aquo¡,llas ~ue se e)eCut.<ln ~n el 
mc:omento de compllacLon) y "C(.,<iPlLl:íl.K, el cu<~l contu;!n~ 

las Lunci.ones i.nnh:dLdtas ( pueden ejecut<~rse ,¡,n mooo 
lnt~rpretc). Ll oicc1onario crece hacia tus 
olrecc1c:onus altas de m~mcoria. Al redetinir una 
runción, las llam<Jdils il ~sa·· tunciÓn h.:~cn<~s antes oe oe 
la reoctin1.:ion . se conserv,¡¡n, y l.;s nuevas llamao.:~s 
ejecutarJn"l.:~ nueva detí.nición. 

Ll butter de entrada es un arreglo de bytes en donoe se 
dlm~c;,na la iníormbción leíd.:~ por la tunc1Ón l~LI~t. 
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folLA Ll.t: DA'J'üS 

Los parámetros de lils tunci'ones, se encuentran en una 
plla llamada "plla de datos" o. simplemente "pila"; (se 

·· ..... utlliza ·más· en éste-texto la· palabra "stackH) ,--la cual 
se encuentra organizada por palabras, de modo que no es 
posible illmacenar un sÓlo- byte y crece .n.:~cia les 
Ul!eCClOileS bC.jas. 

PILA DI:: i<.t:'rOkNO 

Para no· interferfr con los 'p¡¡rámetros,-el contador de 
pro~ra.na se almacena en otra pil¡¡ que también crece 
nacía las direcciones bajas. 

7. J. 4 • t'UNCIONES PRlMI'l'lVAS 

Las tunciones primitivas que contorman un núcleo ~e tama~o 
a1=eptable , son alr.,dedor de l21l a .151); con ellas es posible 
despegar totalmente del lengUilJe de máqutna; y a yartlr de aquél 
construir un lenguaJe de alto nivel realmente poueroso Cnsegu1oa 
se ·muestran las functones de r'Vk1'h, más comúnmente usauas, con un· 
ejemplo óe lo que suceo~ en la pila oe d<Jtos, que és de· donde• 
toman_y_dejan los parámetros, ótcnas tunciones. Depemiiendo ·d<!l 
número ae ilr~umentos ( 1, 2 ó 3 ) , se proporc1cona una l1sta de 
.núme~os ... (l,_2 o_ 3)_·los cuales .tienen "el IHguiente .. signitlcadf.' : 

- el- elemento de la extr~1~a derecha representa. el 
el~mento qua se encuentr~ en el tope oel stacK, el 

-----·stgui«nte-elemento· a· la derecn¡¡ correspcond<! al ·se~undo 

elem«ntco.oel stac~. y así sucesivamtnte. 

-·Si se 
si<Jnitlca 

encu~ntra algún número 
conteni~o de la localtdad 

entre parent.:!sls, 

se ca enseguio:ia tl n<'mor~ .:J., la (unci6n t Jos nÚ.nt!r<:o&· 
que - :.;;· encúinú'.in- llntes ce:l nOIIIbre .. de la Iuncihn, 
representan los v~lores Oe los parámetros )ustr.o antes 

. d.:- llamar a la tunci6n). 

'Los nÚm>?ros qu<.' .:.p.:;reco:n cr.on una li..Lro~. 1í'al ilnilJ, soa 
nú'""'' r.os nexaol'c imalcs. 

pt')r Últlmf', 
p<~rámetros 
SlgnlliCiiCIC' 
o:;u¡, el oaao 

se d.:.u 
d<:spuJs 

uel oraen 
ilrriba. 

-·-
lo:. v ... lvLt!& fiuales <.le leos 
de eJeCutar la funct6n; el 

en que se encuentran es el mlSmf.' 

' 

' ' 

i 

' 
'. 

' 

' 
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---7.3.4.1. t'UNClONES QUE HACEN REFERENCIA A'MEl'IORlA 

Almacen.:~ el segunao elemento tltll st.:~cK, en l.:~ dirección 
qu~ se encuentra en el tope del stack. 

(?345)=!:1 
5 2345 ! 
(2345)=5 

Almacena el byte 
elem-ento dt!l Stack, 
el tope uel stack. 

0333)-"ll 
5678 3333 el 
(333))=7d 

menos sign1ticativo 
en la dir~cci6n qu~ se 

del segundo 
encuentra en 

1·u•e al St<•ck el contenido de la óirecci6n que se 
encuentra en el tope del stack. 

(1111)-"123~ 
llll @ 
12J .. 

'i'ru,¡¡ al oyt., menos .t.ignlrlcilnte uel tOOJC del st..!CK, el 
conten¡uo oel .:.puntaaQc ..:¡ue se encu.,ntc.:J en el top;:o ael 
SlaCI... 

!Hlll~)=56 
!(;JO e~ 
>Jtl56 
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l t~'1' E kP 1\1::'1' 1::,; 

rnicialua ' cerr.> 
encuentra 00 ,, toi'e 

(2lJUil)cxxxx 
2tliHI llset 
(2~a0¡c¡¡ 

lSET 

.AsLgna " valor 1 ' - encu<!ntra 00 ,, tope 

C~SE'l' 

Asigna 
tope del 

CISE.'L' 

{2;)~0) =O El 
2Jtill lSl:T 
(2>iil~)cl 

,, valor 
stack. 

(3kHI~)"l~ 
3~:,¡¡ C0Sl:'i' 
(3Ull~)"'ll 

' 
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,, loc<ll id cid cuya ciHecci0n " ,,, stack. 

lo local id<~d cuya dirección " ,,, stack. 

,, byte CUYill dirección está 00 ,, 

AsLgna el valor 1 ~~ byte cuya dLreccLÓn está en el 
'tope d<:l st.-.ci<, 

(3Ullil)=U 
3~D<! C!SE'r 
(:0.1J~.l)"1 

:.um¡¡ el valor 
uel stack, al 
encuentra en el 

que se ~ncuentra en 
- contenLdO de .la 
tope del stácK. 

(3L\iJi:))z1 
~U.J;, :,oeu +! 

el segundo 
oirección 

elemento 
que S<" 

' 

:'; 

·' 
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C+! 

tiuma el bytes menos signiticativo del ~egundo elemento 
del s'tack, al byte cuya dlire~ción está en el tope del 
stack. 

. ' .. "\ 
~~.'.:;. 
~- ·: . ' 

(41l~i!)•23 

67 400a e+! 
(4~l!l!)•l00 

7.3.4.2. OPERADORES DE STACK 

SI>AP 

lntercamoia los dos elementos del stack. 

34 47 
ShJIP 
47 34 

-. CSPLl'l.' ::iepara los 
, . .:.. e"'p~nde a 16 bits y 
!'·.segundo elemento y 
,;:.del stack • 

2 bytes. del tope del st<ock, los 
pone el m~s significativo como 
al menos _signiticativr.> en el tope 

.. 

CJulN 

l234n 
CSPLl 'l' 
12 34 

'J'Oma los 2 oytes menos s1gnit¡cant.:S del tope y 
el~rnentos oel stack, y torma un número que ~one 
top'" ( es el inverso de Ctii'Ll'J.'J. 

2312 1234 
CJú1N ' 
3412 

' ' ' 

segundo 
en el 

.. 
' 

" ' 

• 
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' 1 

,, 
" 

.. 
r ••• .. .... 

' 1 
• • 

' ' ' 

•• 

• 
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• • 

UupliCQ el elemento que se encuentra en el tope del 
stack. 

20UP 

k~plica 2 veces el tope'del·. stack. 

. . ' . 55 
2DUP 

... 

-. ~. . 

55 55 55 

OV~« Pone en el tope del ~t~ck una copia del segundo 
elemento del mismo. 

2UVER 

:;4 4 5 
UVE k 
34 45 34 

-;c~-.-·Pone en el tope del St<>ck el tercer elemento dtd mismo, ,,,., ; 
• .. 

11 22 JJ 
20VER 
11<:23311 

7.3.4.3. OPERAOORt:S AR11'METICOS 

AJ:>~· 

Obt1ene el v~lor aosoluto del tope del st~ck. 

-1111 
""5 
1111 

' 
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Ubtie11e el cl:'mplemento a 2 del tope del stacK. 

¡~.oo 

ff'FFh 
11lNUS 
00~1 

Lliv~de el •~gundo elemento del stack entre el topeo del 
stack, pone en el tope el residuo y el cociente como 
se~uncio elemento. 

i·lúll 

1234 lthl 
/~oúD 

12 34 

Olvide el segundo element" del stack entre el tope, 
,deJa solamente el residu" en el tope del stack. 

1234 10~ 

•o o 
la<! 

Uiviü~ el segundo elemento del stack entre el topC!, 
oe)~ ~n el top~ del stac~ el cociente. 

1~~4 11111 

"'' 12 

' 

co,npara el tope y .:1 seguncio elemento del stiiC~ y d.,Ja 
en el tQpe el mayor de el1os. 

• 
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.. 

~lA X 

234 5 

Compara el tope y el segundo elemento del stack, deJ~ 
en el tope el menor ce ellos. 

~34 ~345 
NIN . 
234 

' - 1+ 
•• 

• ·Incrementa el to):>e del stack en l. 

'" 1• 

"' 

D~crementa el to~e del st~~K en l. 

2-

'" 1-
m 

uecr~menta el t~p~ u~l stac~ en 2. 

'" 2-
4 4 ;: 

lncr~menta el tope oel stack en :t. 

,· •. 



1 t>:'J" J:: kl' ki::J· t. S 

2; 

!Jivi<.Je entre 2 el tope del stack, (divLsión entera¡ • 

• 
121 
<1 

" 

~~ultiplica por 
corrLmLento a la 

2 el tope 
LzguLerda). 

del stack (equLvale il un 

" ,. 
l ¿¡¡ 

7. )¡4. 4. OPERADORE:S RELACIOI~ALE:S 

> 

Si el segundo elemento del stack es mayor que 
del st¡¡ck, d~ja un 1 en el stack; si no, deJa 

~~ 24 
> 

1 

el tope 
un u. 

l>l el segundo elemento dd stack es menor que el tope 
ot:l m1smo, deJil un l; si no; deJa un¡¡, 



• 

::.1 el tope y el segundo elemento del' stack 
de)a un l en el tope, si no deja un 0. 

23 24 
• 
o 

son .iguales, 
• 

Si el tope= del stack ~s igual a 0, ó.efa un 1 en el 
stack; si no deja un O, 

1 

7.3.4.5, OPERADORES LOGlCOS 

l:.tectúa el 1\ND lÓg1co b1t. a bit, de los 2 elementi'J& del 
stack, deJa el resultado en el. stack. 

lllin t!O~h 
hNú 
lluun 

. . 
Ll~.:va a ;;.:~bo el úf< lÓg1co blt a bit de 10s ;¿ elem~:ntos 
del stack, CeJa el resultado en el st~ck. 

I•LH 

ll1Un Ul<ll!l 
0o 
lllln 

votH:ne el com¡.Jlemento a 1 Uel t<;>pe clel Stilck, deja el 
rt.osult.:~do en rd st<'o:::k. 
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una v¿z y existe la p~sibil1dacl de aniaar var1os ciclos 
"Dú .•. LOüi'"'; solamente nay que ten<'lr cu1dado al 
manipulnr les fndices, a les ·cu.:~lcs se tiene acceso 
·todo el tlempo. 

<UO •••• OD) 

<.sta Lunción crea un cicle infinitO, ¿s decir, "00)" 
actúa como un brinco inccondicional a la instrucción que 
sigue " "<uo··. La milnera más usu<~l de s¡¡lir de ella es 

. por med1o 'de la función l<t:'l'U<tN, que .tt!rmina l<'l 
e'jecucLÓn de la 1nstrucc1Ón . . . 

-- U.E.GH< •••• f.ND 

.. 
Esta tunción se ut1liza para generar c1clos 
repetitivos, que terminan cuando se _;_Cumple una 
cendic1Ón requerida, el mooo de salir ó-e estos ea 
poniendo en el stacK una bander<"l -JUSto antes de 1<1 
1nsu:ucción "f.ND". si lilf b¡;noí>ra es l se continúa con 
lil instruccdin que sigue a "1:.!,1)"; se es <t, entonces s" 
re9resa el control a la instrucciÓn qu., s1gue 
¡n,n~dlatilmiHJte después oe "béG!N". 

7.).5, fUNClONES SECUNDARlAS 

'Las tunci<:ones s.,cundilria son como ya se diJo, ·tunciones que 
están .. lcormadas i->Or tunciones ,primitivils y¡o funciones 
secundarias. La característica principal de éstas, es que dado 
que se "encuentran escrit<~S en el nllsmo lenguaje FOR'l"H, resultan 
sumamente transporlat>l~s ; y por lo tanto, 'pl.leden correr en otros 
siStemas que tienen un intérprete ue c6digo hilvanado. Se torman 
de 1a sigu1ente manera: 

l. cóuigo de úetlnición ¡ 

~. nombre de Hl LuncuSn 

~. l.~mort!S d" l'-LS Luncu:ones ¡;r<mltlv,:u; 6 s"cllndarlas, las 
cuales u"oer.:::n St!f ~revLilment~ detiniuas; aunque 
existe una milneril u~ po~er llam¡;r a Lunctones que ilÚn 
no s~ dC:tLno.>n en t!l mr.-.n~nLo cie 11.-..marl<Js. 

4. c~digo de 11n de Ueiinici~n ( ¡ ) 

~ara llamar a las tunciones pr~vláment~ detinLdas, Dast¡, con· 
porier el nomore ue ell¿¡s, n0 eJ<LSt<:n CALLS. Tienen la ventaja d~ 
~ue pueden ~et1nirs¿ óe nuevo, oe m<:od~ que: las nuevas llamaoas a 
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esas lunciones ej.;cutarán la nueva detintción. eJemplo ·suma',+ . . . 
En este caso, se esta detlntendo J¡¡ sum.;~ con el nombre "suma";> 

de modo que "suma" y "+• son equ1valences; y con la ventaJa de 
que la Oetinición anterior no des~parece, 

DICCIONARIOS 

• 
tn F~h1H es posible tener varios diccionarios •.;~ la vez, 

éstos son conjuntos de funciones que s.; agrupan b.;~jo un mismo 
nomore y se crean llamando a la función VOCABULAkY, GUe como su 
nombre lo indic;;, ere un Ycocabularico ascoc1ado a un nombre, 
creanuo asímismo, una rama del atcctonarto. Lo Único que tienen 
en· común tcoaos los posioles diccionartos es el núcleo cie FúR'!'H. 
De at1Í en delante, cada uno pued¿ tener sus propias éiefiniciones, 
sUs propias funcicones; sÓlo se puede tener acceso a funciones de 
un cierto diccionario, cuanao se está dentro del apro~iadco. 'una 
detinición de vocaoularto podría ·ser ; es un conJunto de 
runclones o;¡,ue· se asoct,;n a un. nomore ceterminado, y que 
únicil.m •. m~e cuando se 11a,11a a ese noffibre, es posible ~ener acceso 
¡, esas . runciones. t;sto abre l¿¡ posibil1dad de tener func1ones 
con el m1smo nombre, pero que etectúan cosas diíerentes y qua no 
exist~n ~imultáne¡¡,mente en un momento aeterminaoo. Se puede 
decir que se crea un "il.mbtente" para ·un c1iuto tipo de runctones, 
las cu¡,¡les sÓlo existen dentro dó! ese "amL>ientE""¡ y cado que 
existe l<~ tacil1o¡¡ci de camb1ar oe un dicc1onario ~otro; tiene 
bastantes ventajas, como puede ser que el usu4rio no ten~a acceso 
a las funciones del sist~ma por error 6 delioeradamente. 

7.3.7. DESARROLLO DE PROGRAMAS 

!:;1 oo:silrrollr.o oe ?ro9ra111as se ·Puede llevar a cabo Otl dos 
r.1ouos .· diterl!ntecs : el modo tn.ttórpr<He y .:;l modo compil<lción. l::n 
e.l ~n<Jdo tntér.,rete, r~<ctbe ·tnstrucciones y elatos y los va 
ejecut<Jndo contorme los vn enc-ontrnnao; de modo qut! la respuesta 
s.o pUI!de dec1r q,ue es tnstilnt.lneil. por e]empl<J, si se teclea' en 
ta t<:rmina.l 

lO 2~ • ~ + 5~ -

t!l {ntfrpret.; T<:!Sponderá: 

155 

• • • comr.o neo nay 9-=neractr.on o aettntct<Jn ue nullvas 
olmil.cena n¡¡oa en el oicctonario. Ln el moco 
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comp¡lación, por el contr~rio; como su nombre lo indica, se 
recioe unJ serie ae tUnCiOnes que se oerinen por primera vez, 6 
que redetinen alguna otra y se traduce a código n1lvan'ado, 
<>gregánuose al diccionai:io. ·cuanao.les~;as tunciones son 1lllmadas, 
J~uo que y<J <=Xisten, si~o>lemente S~ ejecut<"lrán. Cu<"lndo existe. la 
tacillaad ue Ulskettes o cassettes, es posible guardar las nuevas 
detlniciones en esos mediOs de almacenamiento y la siguiente vez 
que se aesea llamar al Intérprete. éste tenorá disponibles 
perr.,c.nentemente las tunclones det in idas con Jnter ior idad; 
ilaciendo ct~da vez más robusto al SIStema. Por ejemplo, ~s1 
queremos definir la tunción que. obtiene el cubO de un número, se 
narla de la siguiente m11nera: : cubo dup dup • * ; el intérprete 
lo que nace en. éste Ci!SO es "compilar" lp nueva definiciÓn 

'agregándola lll diccionario para uso ruturo. Los":" indican que 
a· continuación Viene el nombre de una nueva función que hay que 
a9regar al diccionario, enseguida viene el cóóigo, representado 
por cu<otro funciones prlmi~;ivas y tinalmente la terminación de la .. 
definiciÓn, por mediO ele el ";". Cuándo se llama a ésa tunc1ón, 
como sÓlo requiere como parámetro un número, el cual se teclea 
a0tes d~ llamar a la tunciÓn, el intérpr~te respond~rá con el 
valor tiel número elevado a la potencia J. Por ej~mplo, Sl se 
teclea 

6 CUbC> 

el Intérprete responderá 

MANEJO DE PARAME1'ROS 

Los p;:~rámetros <JUt! se utilizan en las rutinas de Fúk'J'tl, se 
¡:¡~san ue unas a otras ¡;or medio .cllll stilcl< ae datos: ésto 
siynilica que no ¡¡xlSten lla;nadas a funcion~s con el nombre ae 
los par¿metros; solamente existen v<olores oe parámetros ·y 
direccio;-oes ue tune iones. Dado que no· existe ch..,queo automático 
ae los fJ<>r,i;metros, ni en el intérpr<:te "xterno, ni en 'lOs 
compilauort!s, tanto de tipos, como uel número correcto de ellOS 
.:¡ue son ll¡¡mados por lus tunciones, es 1mporto.nte verittcar que 
nn L.:l.i'ten r¡l ;;ooren vulores o<n 14 pila, pues ésto puad.:: illCctar 
la correcta Intcrpret¡¡ción ue los pro~r~~c.s, LD ~stos CliSOS se 
H:COdllena;o. ois.,il.¡¡r 6 construir muc:nas tuncton<:s Ó rutinas 
p~qu~nas, o~ mouo 4u~ nunca se ~l~ro~ ú~ visto. gu<: pilr~metros se 
llilll¡¡n "n el st"ck en un momento daao. 
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' El ~CJUli'O de que estan co~puestas las computadoras modernas 
es m~y pod~roso, s1n embargo los program~s que se necesitan 
emplear para nacer que todo ese equipo real ize una función tan 
s1mple como recioir o transmitir intormac16n d~ o hacia una 
terminal .;con ¡nuy cl:'mpleJos. t-or leo anterior es importante 
disponer ae un programa (el ~istema OperatlVO) que sepa llevar el 
concrol de tl:'dos los aparatos que torman una· cnmputadora y que 
tenga rut1nas que pued<~n' ser usadus por el programador, a las q•.u~ 
sólo se tendrá que llamar y pasarle los parám~tros apropiados 
para que realize la m1sma 1unciÓn que un programa que a nosotros 
nos .l.l~varfa mucno tieniom cs'criblr·Y probar para 11acer esu. tarea. 

La verUaaera ímp"rt~n~ía oel sistema operaLlvo rao1ca en que 
tr<~nstormg, ~:1 naruwarc · inn6s¡.nto u.:; la m~quina, que es un 
ambiente ver<.Jaderg,mente noSt.ll, en un mcdlO mucno más sencillo de 
entender y traoa)ar con él. Para Ilustrar lo anterior n~gamos 
un¡¡ an<UOgÍ<> ue ¡.., Oiterencia que existe entre <Ol telJgralo·que 
se usaba en }¡¡¡¡ películas antiguas del oeste y el telex moderno. 
1:.:1 fJrimero era re<olrn<.'nt~ UifÍC1l. de usar, ya que el ~elegrafista 
tenía que "prenJar el c6digo para cada caracter por med1o de 
ray.;~s y puntos, y ut!spues t.:~rduoa mucho tiempo en acostumbrarse·;; 
o1rlo par¡¡ poder decoditicar lo que le transmitían de otro­
pueblo, m1~ntras que el s"gundo es una m~quina Ue escribir que al 
oprin,ir una t<>clu l<o coditica i!n determinadas seriales y la envía 
al tel.:Ígrato anti9uo, el cuP.l . transmite las ray<os y puntos a 
través oe un cOJI.lle a otro tcli'gr¡¡t'o antigul:', !ll' cu.!ol a su vez" 
comun1~a ..,¡ telex el c6d1go recibido el cual lo decodifica e 
liDOHirr.e "1 Cilr<.ct.:.r corr.:;spl:'nd"lenti:i s1n que <:1 operador tenga que 
v''"r ¡;on el .niHleJO <J¡¡ las s"í'l.:.les c.; u'.;· rc;.l,ncntc ¡;~ «St'<n cnvi<.n.:lo 
peor el ~"Olu t!ll"r~nlco. 

8.1.1. LA. IMPORTANCIA DEL Sl~1'EMA OPERATIVO AL COHPRAR UNA 
MAQUINA 

1d compr<or 
1~ ue~is1Ón soa: 

unJ comput.:HJI:'ra lo:> i;,ctor.os qu"" ll"l~<:rllt<.<nen en 

l. Ll Ltpo a" ~robl"'m¡¡ ya que s1 s~ Lratil de un problema 
ue ..:onlrOl en tterr.;m r<=<~l n;,c.;sit.:.rO:: d.; un stst"mJ yue 
pur;a¡l¡, "s"' tlpO <Je m.oon~JO. ,·iientrc.s que si s6Jo se 
n"C!!SlL~ un sístt!m~ <:n el yue no es rtdevilnte el 
tH'.";l"" u., reSpuesta, S<: us<.r.Í. un stster..a op.;r..,tlvl:' oe 
ti¡.o Cf'nh·ncl"nal. (ver hl.iJ"i>). 
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~. L.:.. S!SL'-'illil operativo al 

3 • 

¡...rr.>tll.,m<a propio. 

t.u c.:..~~Cidad que ttene ese SlStem~ ¡...ar.:.. 
ult~r~n~ ... s periféricos aaaptabl~s ~la 
n~s ayua.:..n a resolver nuestro proole~a. 

maneJar 
máqu1na y 

4. L. .. 'uJclltuaU dt.'l sistenla para s<:r cntenUHio por nu.,v0s 
usuar¡os, ya que es él con quien tienen yue v~rselas, 
les usu;~rlOS, al mo.n.,ntCl a;; yuer~r reo.tl:¿ar cu<~lquier 

• 

Ll com¡;rci(.Wf probablemente !!ncoOltrarf.. qu~ .;1 venatHl<:>r 
a,.,¡..enatcnao ü<! .lil marc11 oe la.rr.áqu¡nu lt aurá oiL<Hentt'S nomb.res 
.:.1 sistema operativo tales como: el programa controlador, el 
supervisor, e1 eJeCutivo o el monitor. 

J.<J'J.'A: vue , el 
tter..po a" respucst.J 
siste~as ue tiempo 
c.asos: 

sistema sea ue tlenopo real s1gnnicd que el 
es im¡¡crt<:tnte y cieoe ser mintmo. LOS 

rea1 CU1Hl. dentro ae uno de las S!':]uientes 

Contr<1l u~ Procesos; como en el caso de 1nuusLr1il 
paril llevar el control ::H: lla temperatura. de sus nornos 
o coJlderas, o en el caso Ue una nidroeléctrica para 
llev<~r el control ae cunnuo meter o sacyr de 
runclonamit!nto las turotnas productoras de ... nergía 
eléctrica ue acuerúo a la uemuñdo que de ella exista. 
Ll SlSti!ffiil operatiVO tenurá que dar la mayor 
conti<oOilic.Jad pos1ole al proces<:> de forma que naya poca 
1nt~rvenc16n numana y ué seguridad contra tallas de 
Ylguna úd las máqu1nas que estén bajo control. 

l:.n :,!stcmas ae lnrormact6n: n~y ststemas ae intorm.:tci6n 
o ue b~ses ae datos en los 4ue se requ1ere de respuesta 
¡n:ne1llilta ¡unos cuantos segunuos) para rea.!iz<'lr la 

transacci6n ;,¡u<: se l .. h!S<:a c¡;erar. uicn11s trans.occioneS 
puea.:n ser ¡;reguntas" mN.iltlC<:ciClnes nncia la base ó.t' 
catos. ~ste tiPO ó.<: s¡st~mas pueuen ser un sistem~ de· 
trans<'lcciones bancár1as, un ststema ce transaccio""''' de 

· uno compa1a ¡¡erea, un sistema ce tntormac16n :né,,ica 
'«cerca ó.e la hlstortil clÍnica de <d~Ún paciente eu un 
. nospital, etc. 

Un s1sten1a op.;r¡¡tiv" convcn(;lon:;.L S<!r5. ¡¡quel <'ln el que 5<.' 
podr~n procesar todos 10s trabajos sin estar SUJetlls n 
restricciones oe tiempo en la respuesta oal s¡st.ema, este tipo óe 
sistemas se pueden usar p~r<'l procesar la nómina de un3 compa~ía, 

.. 
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' ló v.~rlt:uaa ue problo=m.:;~ en un meul(' 
unJv"'r~Jt~rJo, o paru 

<:nOIII•t: 
proc¿s,.n 
llev.:lr 

¡¿¡¡; csmprJS O l4S ÓrUenes <l., V«lllil 
c:stualstJcas, y otras mu::n<Js u~· uno. conop~ñía, 

i:lplicaclOO<;JS. 

i.StOS 
m<>n.:~ra: 

sJStem<~S pueat!n clasificados de la Siguiente 

' ' 

IIA'l'Cii En estos sJstenoas una vez yue la compuu•dora 
comienza ¡; procesar un trabajl', se s1gue can él nasta 
term1nur1o, el programador 110 tiene nin;¡una Interacción 
con el programa nasta que termina ae procesarse y se 
abtH:nen Jt>s resultao0s. t.Stas scon leos prcogramas que se 
ccorro.Hl por ta)etas. 

ACCt.bO MUL'l'lPLE I:.S el S.u. en el y<.~e el <IS<IdrlO poorfi 
tt<ner Interacción can los pro,¡ro~rr.as r;,ue t!Stá corrJenao­
G. tr.::v~¡; O<' una termlnJ.l, oesoe la c<.~al podra 
;¡-,r>nltf.'rlar s<J progr¡¡ma, o estar metienuo Catos y 
r~clOJenao resputoª-._tOis en lornot~.lnteriictiva. 

t:s. importante ,resaltar q<.~e,· sin Importar el t1po i:le sislo=m<o 
operativo ya saa ae th:mpo r,;al o no, estos sisten.as p<.~,hl··n estar 
corri.,ndo en uns sÓl01 computaóoru o an var1as oH~q-Liinas 
interconactadóis. Ln est"' Últ.lmo'caso el t.raoajo.tot.al del sJstemil 
puede estar uistrib<.~ido en 10rma equ¡tat.Jva en todas ellas, ·e 
cad11 <.~nd pueoe estar· etectuanL!o una tunción · esfo.ÍClilCd. Pcr 
eJe¡r,plo, una pu;;;óe estar 'óedlc¡¡dtl a noaneJer todo lo q<.~e se tral~: 
de 1::/S' con los peritérico:o y otra i1 real¡z¿¡r la ejec<.~ci6n · óe 
toO<is: l.:os óemas tareas como lii eJecución de la parte númerica de 
!"os pro;¡r.lmas b.liJO procaso. 

9 .1. :t. LAS FUNCIONES DEL SlSTEMA OPERA'l'lVO 

' 1 • • ' . ' ' t,l ~lStl'ma vt.>eratJvo tlt!n;;; que· a<.lmlnlStrar tos rec<.~rsos ae. 
cOmputuoora, dJstriouyenoolos entre los <.~SuarJOS oe la manera 
o=tJciente. Un b<.~en ¡,aminJstraoor deoe reali~ar las s¡guJentes. 

tune iones: 

1. Llevar el control ue 
s1sten.a. 

cuales son los recursos .Jo!!. 

:<. Controlar la as1gnac16n o<:. ct.oa uno Ut: lOS recursos. 

J. Conlrol<Jr la. rec<.~¡;.,r<J<.:l6n u" los r..:.cursQS, una vez yut: 
est0s yQ no son UtlllZdoos. 



4. Una vez determinaaa 1~ politlca 
ro=cursos, tratar "'"' apegars<!, en lo 
tun~ión de su ellClenc1a. 

;.; 

' 

de aslgn¡,cuSn 
tJOSible, a ella 

B.l.l.l . LAS PRINC1PALI..5 FUNCIONE:> '!:A APLICADAS A LA CQMI-UTADORA-. 
• SON: 

l. La usignac16n ae1 pcr;cesaar;r a cada uno ae 
proyramas que se est.in l<Jecuta'nar;. 

~- ~l control, Ulstrlouclón y r~cupo=raci6n de la rnemori~ 
"ntre los d1stintos programas c;ue estan ejecutanaose. 

~- Ll ~cc~so a med1os ae alffiacenarn1ento tales corno dlsco, 
cinta o aisco tlex1ole. l-era es importante resaltar 

' 

-"9uí que el acceso a estcs medios puede ser al mc<.iw •. 
t1s1co, como es el caso ae un sector y tr<>.ch 
Oeterm1naao de un disco, 0 al med1o lógico cu~n~r; 

·estamos accesando un arcn1vo y "'s o:.l sistema_operativo 
el que sabe maneJar la existen;:la de estas ent1dacies 
ló.;pcas. 

~- t.l .:.ccesn a les demtis peri_iéricos de entr<ld<> sal Id<! 
c;u"' pose<! el equ1po tales c~m~: 

LectOra 0 partor~dora de tar)GLYS. 

Lectora Óptlc¡,. 

Impresoras. 

'i·;.rmlnales, y o~:.ros per i ¡;fr icos . 

6 • • t-r<:'t<:Cclon contr<. lul!as a el s1stema contra 
SilbOti!Je. 

' 



8.2, KERNEL 

~1 SISt~ma operativo ~st~ tormado por gran cant1daO de_ 
rutinas, pero nay que nacer not~r .gue no todas se encuentran 
~rcsentcs en la memoria m1ernras ¡,J Sistema está corri<mio. -¡;¡­
il.<ttnel <:Sd. tormaoo por tóc:i~s _a'quellas rutinas del sistem¡, 
o¡:>~ra~1vo ,.ue s1empre se ;:;ncu~ntran residentes en memo¡ 1a, Las 
aem<Ís rut1nas s1: "ncuentran en Uisc<.> y s<.>1o son C<Hg;~oa~ en la 
memorH• cuanao s= les neces1~a. 

t;enerOiliiH:!nte la may0r parte 
ltam01das aesdo los programas 
CiertaS rutinaS espec1ale~ tillt.'5 como: 

' 
Cneca 1~ clave del usuar1o. 

LISta el directorio. 

borr<~ un arcnivo. 

cámb1ale el nor.wre. 

estas rut1nas puede~ ser 
usullrlos, pero ex¡sten 

l:.J('Cuta un pr<'grilma y i-'11Sil1" Jos siguientes parámetros. 

.... 
Cusl es el 
lim<", proce.ss 

statUs 
tir..e). 

Ha~ una copla del arcnivo. 

mi pograma (elapsea 

-~máitlca l;¡ protección del orcillllt' . 

time, >/O 

. Las cuales sirven pora interactuar con el usuario y no para 
ser l>nmaaas por sus pro::¡ro.m:~G .. i:s J.ncrJ. cu;¡ndo nay que tener e'n 
cuE<nt¡¡ que: existen clo=rtas ru"tl.nas Llel s1stema operat1vo g1.1e 
pueoen so1 1nvo~aoas por el usuario directamente desde 51.1 
termlnill, las cuales ser<Ín reconocidJ.S por la parte del sistema 
que f¡,.m<.<r.,mos El Interprete de Comandos. El cUill en CP/~l es 
con oc 100 como el ccp (proctlsador U e com¡¡noos o e 1¡, consolil). · 

A CON'l'JNl!ACION SE VA A EXP!.lCAh Utl SISTCAA OPERA'J'lVO PARA 
UNA MICROCOMPUTAOORA 

knte5 e;; co,11¿,nz~r este tema d2seo hacer notar que un· S.u. 
p.:;ra una microco;r.putadora que manej¡¡ un sólo usu¡¡r¡o y no rnaneJil 
multipro~ramación, es b~stante más sencill~ en cu~nt<.> al cont~ol, 
.asignac1on y recuperac1on de los recursos ae la rr.lcr-:- que el ::..ú. 
de unil supo=rccmp1.1taoora que m.:Hl<lJa múltiples usuarios y variOS 
procesadores en un ambu~nte áe multlprogramacion y;o 
mllltiprocese>. 



' 

. : . ' 
8 .3. CP/M CONTltOL PROGRAM FOR MICROCOMPU'l'ERS 

t.s el ¡;¡stenHI operattvn 
oa~~d~S en ~1 dU~~. 8dBS y ZB~. 

comunmente usado en micro¡¡ 

Las "pC!r~cJS princtpalc¡¡ de o:ste Sl!ltem~ son: 

1. L>.ti.J::. - sistema nástco a.:, L/::. ,;u r>rogramación es 
L:<"'nl¡Jlctamente a;;pcmdieflte (.le l<"'s pe1 11"ricos usaoos 
(úllt:r.,rl\:c ¡.¡ara caaa ;nar;::.:¡ ele per1tér1co). 

:... ~.>üu:; - sü;tema 
no depenac ae 
¡;eri1ér1cos. 

uds1co de operac1~n de otsco el 
la coní1guraci6n espccÍtlca 

cu<.d ya 
ae los 

'· 
J. CCf'. es el procesador úe los comam.los Uil consol¡¡ (o 

monitor), el cual nace uso clel lli)US. 

4. "1"f'A L!S el are a oonoe. corren 
trans1tivos. 

UlfeCCl0[1 conttgurar.:i6n de memor1a 
+-----------------------+ 
1 1 1 
+----------------~------+ 
,1 
1 
1 
1 "l'PA 
1 
1 
1 
1 
+---------------~-------+ 
1 CCP 1 

+-----------------------+ 
1 BDúS 1 
+-----------------------+ 

BlOS 1 
parte all~ +-----------------------+ 

Oil 1;. mc'mOrta 

r.a.,a·a"' nu:mori" óe CP/H. 

lo' progrumas 

p~g1na reservuaa(l~~nj 
para uso del sistaJna 

Area pura Programás 
Transitivos 

(los del usuarw) 
~ualquier programa 
diterente 

dei sistema Ct>/~l 



,, 

B.J.l, FUNCIONES DEL 5105 

1.1 .,,,:,.:; pro·~ee de los r.lJn~J¡,oore3 de los pe< 11ér l<:OS 
n.cc..:»;:II l<"S tale~ como e¡s u~:~ dtscos, Uc tty, de crt, per1ora:Jora 
} l~ct<"J~ oe ctnta de pJp~l y otros pertt~ricos especi11cos dei 
u~u.H 1<", ._,n totul 1'1 tunctone's uutáent."s, las cuales sor.: 

l.- uUL.• nilce la cargc tni.::i .. d <Je CP¡r, ¡oesoe el _disco) 
lnCiwy~noo las inicialt~ccton~s oe puertos y sus 
""1cc¡oaoes, asL cc:omo <!l m"ensaJ" ue entraaa al 
sisten.a. •¡·amoi.én car~i.l las primeras ~ locali.oades ele 
memoria con la siguiente intormación: 

localid.!ldes 

"· J, 2 

' 
' 
'· '· ' 

contentuo 

' c1 'núffi<!rO ael uisco ol <;u"' 
tlntra pr>r aet<>ult. 

JI'IP l3DU;:, que es el punt.:> 
pr lln<ir 10 ds entrada a CP/~' 
par;, los progr<~mas transttivos 

!'ináll'.lente el control es tro:.nsl.:¡tiao al CCP con el 
registro e~~ para sel~ccicn~r el dtlve A. 

2. hi>VUT un warm ·start :se'· iealiza caaa vez que el 
vro.;¡ rama cie un usuari.r.o salLa ·a· la local1daa O;.i.HlH o 

·cúanao el CP~ es re101C1aUo oandole reset. CP/M será 
cargaao oe las pr1meras dos plstas oel d1sco A pero 
anora stn lncluu el . l:llO.S,. los ;n1smos parámetros y 
.Jr.ocalluaoes oe memor1a.qu,¡, son lOlCi<"!OOS en el cola 
ooot se reas1gnan aquí y tlnalmente se salta al CCI'. 

J, Cv,:;'¡· Prueb¡; el estaco ae la "consola y ro=gresa un ~~h 
en. el registre,:. s1 n<' nay .n1ngún c<"!r.Jcter llsto o-.ua 
s.:r 1e1do, o un J~JFH s1' nay un c.Jrac(er listo para 
leen;.:. 

~- CuNlr. Lee un ;;:"racter oe la consola y lo aeJa en el 
reg1stro A, y ~ene el ~l( ae paridad en cero. Si nr.o 
nay ningún caracter 11St<' en la consola esp<!ra h::~sta 
que es tecleado antes oe retornar. 

• 

• 

\ 

' 



5. CutlOU'l' Env[~ el c;.r;:¡ct~' gue esté en el reg1sno e<~ 
la con~Ol<~. ~1 c<.Lrócter asL~rá en ASCII con el blt .de 
par1d¡¡u en cero. t.n i:'Sti.L rutina se pueden tiltrar 
caracteres de control que ~roanen a la consola ulg~nas 
funciones espec1¡¡1aS t~les .como el clear ae la 
pantalla y otr<~~. 

6. LlS'I' l:.nví;:, al c.1rilcter u1:d registro e a la i.mpres,ra. 
~1 carilcter- est~ en AO:;Cll con el bit de p¡¡rüi<~ci igual 
o cero. 

"/. <'Ut.Cn /;;111iÍ11 
.,..,rroradora. 
~¡¡r u:iaci igual 

el caructo:r 
Ll caract<!r estO: 
a cero. 

uel reg1stro e ¡¡ 
en ASCII con el Dlt 

lo 

"' 
o. ~~AD~~ Carga el caracter ae la lectora al reg1sto A 

con el blt de par1dad en c"ro, la condiciÓn ae lin oe 
arcnivo es report¡;aa «nvi.:man un control-Z (ASCll). 

!!. tturá. 1\egre~a 

p1sta cero_,_-
la caoeza ciel otsco a lo po~ici6n cl~ la 

JU. ::.r.LlJ~;r. !.<!l«CClÓnn el disc<:' uetermlflalio por el v~lor 
oel reglstro e, y reyr .. ~a e~ h~ la d1rección oase Jcl 
"re<.. llaffiad¡¡ el Uis~~o parilmeter r ... ocier (0Pi1). ::;i se 
trata de selecciónar un o1sco no exist~nte, regresa 
nL=U~ll~ii como indicación del errrr. 

11. St.·J.nn; ei registro oC conttene el n~nuoro de p:LStil a .!a 
que se narán loa subsecuentes accesos. 

1~. ::.t.·~·:::;;:;c el registro BC contll!ne el número de sectcr que 
será accesado en,la sigutente operación de E/S. 

1:;. bl:."l'Dt·lA el registr<:' l.lC .:entiene la dirección de UMA 
las· subsecuentes ¡direct memory aaoress¡ p~ra 

o~eraciones de l:./::i. 

1~. hLAU ~uponiendo que el o1sco, la pista, el sector y 
t:l Di·IA yo nan sido oeterminados, esta ruttna trata de 
leer el sector especlttcado, regresando los s1guieutes 
villorcs «n el regiStro A . 

' 1 

• term1nc Sln errores 
• oc u¡' 10 un t:rrot irrecuperable 

~ormalmente se tratará unas 1~ veces de real1zar 
alguna oper~ci6n antes ae cieclararla irrecuperable. 

• 

• 



' 
S151'!:.ciA~ Vl'!.nl>'llVu:o 

' 

' --· 

15. ~1\1'¡'1:: c;:;;:;r¡ou.J los datos tomanocolos de lo. oJr.:cción 
.•'_: de Ll•·u'. --'SP•H:.Ítlcaaa, en el diseco, p!St<J y :;.,;::tor 

• ' • d • , '- sel<"CcJona os. Como saliOil dar a lr.>s mismos vaH:-res 
qu., el nLM.O. 

16. Ll"''"·¡· re<jrcsa los sJguJentes valores en ei re~l&lro 
A• 

Si 1~ Impresora aun no está lista para 
rE:.::lDJr un caracter. 

FF s1 se puede enviar a listar un coracter·. 

17. :Ú.Cnv.l< real110a lil traducción del número de sector 
lhg1co al fÍ!iJco, la cual se realiza para meJorar la 
respuesta d" Cl'/J•l, en la E/ S, . a tr¡¡vés Ue un skcw 
tactcr (]¡¡ n, con lo que n· sectores son sal taJos ¡¡,ntre 
ca_9a opc-rac1Ón los¡ica de E/S .. Dicno ta.::tor da, a liJ. 
mayor1a de los pro~ram;:,s, el t1empr.> suticLente para·. 
que carguen sus butters y alcancen el Sl<jui.:n-te sector 
en l~ mlsma revo1uci6n u¿} dlsco. 

J:..st¡¡ rutin<> r.:cibe el núrr.crr:> de un sector log1co en JJC 
y iü uirecc1Ón ¡¡ la taUl"a de traducción ;;,n I.)E, t::l 
nÚo11.:.rr:- ue sector es utilLzado como el índtce ~arn 
entrar ¡¡ la tabla y QSl cargar el númerr:> d2l sector 
ll!iou;o en HL. 

S,J,;¿, t'UtlCluNl:..5 PH llDOS llASlC DlSK Ol'ERA'l'lNG SYS'l'EM 

i::s a traves uel 6úU:o qÚe los'progr¡¡m ... s uEol usuario podrán 
realizar .. lunciones de l/S de r:> nacia'la c0nso1 .. , la le.;:tora o lil 
pcr~or;.oort~ o" c1nta o la ur . ..,iesora, y ¿s tilmbién a través'del 
!lDüS,quli "1 usuarto tiene la !ilcllioact uel man<!JO Ce arcntvos en 
discos·. ~a que es esta' parte a¡¡ CP¡~. 1<~ que puecie control .u uno 
o más ·dtscos conten1enao airectortos áe <~rcnivos incicpendlentes, 
asi como lo. construcciÓn dtn;imica de arcnivos, tratando de que 
cumplan c<'n la propH~aao de cerc<~nía p<H<~ minunizar el mo•:imtentc .. 
ue la.c..toeza durante el accesc. · 

l.l nombre dt: un arcn1vo en uts-.:o eslá C"n!:titui<.io por J 
part;>s prtnctp<lles: t:l cóoigo út: seli:!cci6n del disco, el nomore 
aé:l iHCntvo que pude t;;ner nasta n Faracteres, y la extención que 

.está tc¡m¿¡¡j¡, por 3 cilractere"s. l.:J. ·A:I-'ULl.'i'X'l' 

C!'/<·i t-ermite maneJar arcnivos d,;, haStil 641\ reg1.stros, aonoe 
cao¡¡ re3tStrO tiene 128 bytes ó~ longttud, lo que da 8 ~.bytes ue 

' . 



• 

... · 
co.pac¡u¡¡a oe dnecc1Ón"miento P•"" un ar_cn1vo. Los arcnivos tsú~n 
dlvlOHJOs en segmentos oe .161\ oyte:., y cada se~mento esta 
ciHccciÓ>J.i:ldo por un extent, lo cual ·5ignitica que si un arcnivC' 
tit!ne más de 16K de longttuo, ocupara un E:xtent en el directoriO 
Ot!l. <.Jtscc.> por cada 16K o tracción yu" uaya que direcCiC'nar. 

Ca51 todas las funciones Ue1 Sistema oe arcnivos d.·l S.O. 
rec1ben en el registre par· ü!:; l.:~ dirección del FC!i t'tle Contrcl 
ul1~cr. qu¿ nalla detinioo t::l.usuarlo. h<~Y stn emb¡¡rgo un ilrea que 
us¡¡ el s.u. y que puede s(!r usaaa. ¡¡6r el progrilm;:JJ<'r, y se 
encu<:ntra en 1" utrección uuuTt¡¡5Coi. 1·ooas la5 tune wnes a"l 
si5t"ma sue tienen que ver con ia lectura o escritura de i:lrcn1vos 
ae1 u1scco, uti11zan un bU[ier lla:naLJco DI-ti\, el cual se encuentril 
locaitzaoo t!n 1a oirección olJv"J+OoJh. ;;,in embargo la dtr"cción ce 
este currer p~eae ser cu~u~ o1námicame~t~- s~~ún 1~s 
n«ct>std,aes uel ~s~a.r:io. 

f,l eco esta rorma<.Jo por j,j bytes Sl se est.-.n roLizuno<"' 
runcirmes ;.~¿ ;;,cceso rand0n., 0 Je :,.; cytes y s1 el ,¡.cceso .l 10s 
arcn1vos o;s s<:cuen:::ial. h cc-nt.inuJción s" nouo=stra un fCi> y sus 
c.:~mpos: 

+------.--------------------------------------------------+ 
Jor !nl!n2! .. Jn8!e.l!e2!eJ!ex! sl! s;!! rc!all! .. !cln!cr !rU! r 1 !r2! 
+--------------------------------------------------------~ ,, c6d1go del uisco " usar (IJ-ibJ 

e el o1sco actualmente seleccionaUo 
1 el disco A ... 
16 «1 Cl!lCO P 

nl. .n8 Estos 8 bytt!S ."llevan el nromur.; del arco1ivo 
en c6d igo h6Cll. 

el •. t!3 ~n estos J oytes se guarda el tipo del 
arcnivo en ASCII. Pero además el bit 

sl s2 

más siyniricante ue·estas poSiciones da 
intorm¡¡c ión de la· protección . 

""ad only blt 7,e.l 
bit 7,e2 arcnivo. del s~stema no ltstarh· 

'J·•ene el nt'1,nero o~l extent ciel 
aeDaJl •. 

arCniVO, 

lstán reservados para uso oel s1stema, 
pero s2 debe pcnerse ~gual u C«ro cuenco 
Se llame a 01-'t::N, ~IAKE o St:;AHCII. 1 

' . 

.1 

' 



óll •• do 

LS ol contador que indic~ qu~ 

ocl ext~nt se está accesando va 
.re:;¡l:;tro 
de 11-ne 

nloc~ allocation map. Es 
1 ~ 16 u;tcs que 1naica 
u1sco está usando este 
extant. 

una secuenc1a du 
qu~ oloques uel 
.:~rcnn·c:- .:n este 

i'o.l'3 239 

~e reriare al reg1stro actual y solo se US<l 
tJi!ra accoso :~ecuenc1al uel arcn1v0. u d :t55 

rl •. rL ~s el. campo opcional para ~cceso ale~tor1o 
a los <HCtlÍV0S. de ij a 655::15. r<:. 1na1ca Sl 
nay ~obretlUJO cuando eu d1terente u~ cero 

Ll ~DOS per~ite al usuario hacer llamadas a 37 iunctones del 
o..U. (l>DUS). La manera de hacEtr dicn&s llamaoas es cargar ~1 

re.y1stro e óel cpu con el ¡;o. de la tunción,J'Oner en!:.." UE el 
par.5metto, si <'Xiste, .n;.,cer un CALL ~511 1 y los valores de sa11oY 
serán re.;¡resi!o<'s .en JI o en ltL. S1 ltL es igual a cero, s1ynll1Ca 
que la tunci~n n~ estaba o~t1n1óa. 

A continuac1Ón se 
núm~ro corr~sponoe al no. 
e. 

enumeran las 
de runción que 

iun~1ones del buv~ y su 
tien~ qu~ ser c~r~ado en 

~. I.Aki·< tJúO"l": !.:Sta rut l. na carga nuevam.:nte el CCP y ~1 
i>DOS ciel Sistema úper;,tlvo y reinlcirdtza 1<>s vari<:~bles 
del slst.:m<. deJ;,nU,¡ selecciona<Jo ~1 disco ;,. y <:1 user . ~ . 

l. t<i:.AD C0r;60Li:.: t;Sp<!ra nasto. leer un car<>cter A6CI1 de 
la term1nal, ;U regresar deJa en A el car¿¡cter l~ido 

<.ie lil term¡n<>L, y aaem-'s lo oespllt!ga en la pantalla a 
menos que s" trat<o ai "Jn caracter de control. 'l"ambio!n 
re~l¡z;;¡ el cn,..yu~o ¡¡<:.ra saber si se está tecleauao 
ctl-S p<~ra detener el 1 ista<.w sobre la cons0la de· 
algún arcn1vo, n cti-P para mandar a la 1mpres0ra 10 
que se está uesplegando sonre la Lerm1na1. 

2. nkl'l"t: CONSGLI':: tia y ,,. poner "" ' "' cara.;; ter, '" h!>Cll, '"' 
,, o.:! sea 1mpr 1m1r "" lo pantalla. Esta 

r ut in a tamo1én real1:¡:a "' chequeo para '"' 
,, ,, 

usuar 10 "" tecleaúo ctl-P o ctl-.S. 

J. t..E./;0 READt:k: l::spara II<J.St.a leer un c.1r,:;cter i..SCll 



. _ . ' 

Pilg 2411 

• • 
lector~ ~e cin~~ de p~pel y al retornar lo J~J2 ~n el 
re~1stro A • 

nhl"l~:. 

ASCl:i 
PU,C!t: 
qu¡; se 

"'" p¡¡sa en el . registro .1:: 
o es~ a pertorar ,en la-c1nta d" 

el caruc~er 
papel. 

s. "'hl'l'f. Ll;:,''i': Se le pasa en E el caracter ~<.:.Cll 41 .. er 
escrito por la 1~~resora. 

6. Dlki:.C·1· CW<30Lt. l/U: Esta tunciÓn permite <>.1 USUiHiO 
leer de la conS<"1~ Sl el regi'stro 1:.: contlen<' Lln llf'!·'ll, 
s1n .-.moargo si no se na tecledo _n1ngún caracter, la 
rutina regresa ;¡ .. :,¡, esLO significa que no espera nasta 
que se teclee algo en 1a consola. Si E no es igual a 
~FFH, entonces lo ~ue hace es eScribir a la consol~ el 
caract"r que est~ en el registro E asumienuo que es 
hSCll. 

7 • ;..E'l'UtU. !/0 B'i:I-f. VALl.Jii.~- t..s.l;.a rutina lo qu., n.:.c" 
leer eJ. vo.lor que esdi· •. m la 10Cal1dacJ 3 oa 
dondt se ulma~en¡¡ el 1¡0 ,;~·•'!:., y lo deja en el 

•• 

es Lr a 
mo;mor 1a 
re,¡ isto . 

8. l')ODll-'Y 1/0 BYTE; l:.sta rutina requiere ten,;,~ .:n .:1 
kt'gisto t el Villor óel nuevo I/0 byt._,, y le qu~ UilCil 
es '-'Scrioir a1cho valor en. La_locillldi<d J ae memor1 ... 

9. Prtllit'I' 51'RWG FRO~; llUOFt;ri, En el p¡,r DI:.: "'"' p<.os~ 1¡, 
dirección Ue donde comtenza el burter que se ocsea 
Imprimir. La rutina toma este valor y com-ienz.l a 
mandar a la pantalla toao lo que esté en memoria a 
partir de la dirección indicada por DE nasta que se 
encuentra. con un -caracter-$'que ind1ca el fin de la 

·cadena. Lll rut1na también esta penóiente prn s1 el 
usuario teclea ccl-P n Cu-·s. , 

l.J.· kt.AD S'1'1i.ING '10 fiUFF.I::k: Vara ll.:~mar esta tunclÓn se 
oeoe poner ._,n DE la oirecc1ón inicial del outfer en 
memor1~, entonces la rutlna comienza a leer de 1 a ~55 

-caracteres, la lectura term1na cuando se exeóe el 
m¿¡x tmo número de car¡¡cteres que pueae taner el butt.:r, 
o cuanUo se envía un 11uc to<:o l'l un carry return. 

11. Gl:.'L' CO!-.SOL.I:: S1·A'i-US: Estil runn3 cneca Sl 
tocle~do· ~lgÚn caracter en 1a consola. 
rogreso. A .. tlFFrl, Cl n<) ii-tl>lh. 

"' lo 

12. GE:'I' CP/J1 VE!i.SlOt-.' NUJ"ibEfu t.stu tunción regresa "=ll el 
P~r !-JL el número ae versu~n ael s.o. que está 
corriendo y suve para saoer s1 un pro.,¡rama pueae 
correr en la versión qu~ tlene el usuario, ya que Ue 

'•,' 

l' 

• 
'· 

• 

• 

•• 
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• una v!.'rsu)n a otra cumo1an .algunas rutin«s uel SlStt:mil 
operat1vo. 

13. RESE'l' UiS!i.:>o t:st~ rutina permite al pro.;¡ra;;,"' tie!' 
usu.Jrio relniCl<>f E:l Sl&telT•<t·Óe arcn1vos cm• tNio,; los 
discos ilsto$ ~ar~ ¡,¡~ y solam"nt~ se tLn...Lrá 
&eli!CCli:OilO.DO 21 OI$C<' A, y la direcciÓn i.H.d DUllll DI! 
!::;:> de los Discos ¡o,.,;l) será BOOT+8~fL 

14. SI:.LE:C'l DI:>;;: ;:,é »;:¡S<!. t:n el !";gist~O t. el 
óisco soore t:l ~ue se naran las 
Ot><:rilclones con ó1scos, · a menos qu.-:: 
explísitamente otr<1 a1sco. 

nú~t.-::rr.o oel 
SUUSCClll!fltt!S 
se 1n.Ji<¡ue 

15. OPl::t>l Flt.t:: en Ui. se pasa la airección del FCo qu" es 
el óescrlptor ael ;;Hcn1vo que se e¡u1ere nal..>rH. Ln /; 
se aeJa un valor Ue ~a 3 si pudo abrirse el arcn1v0 y 
~¡;·FH Sl no, 

16. CLO:>t: flLt.: Ltt. t1ene la dHección del P~:fl a la sa'1iaa • 
deJa A ".kJ-.) s1 .;~ ~ncontró un arcnivl' con o! se nombre 
y se puoo cerrar, o A =·t'P si no. 

ií. :,.,;..,.cu tVK Fll-!Sr: i:.n Dt. va la atrecc16n <Jel Fú:o, y 
regresa c.n '' ki-l si enco01tro algúno 1' Ft Sl n<', y 1<:> 
yue nacu es busc<Jr el prim"r entry del ciHect<:>rlo qu.¡ 
cace cr.>n !:!1 r·c¡, y lo hle deJ<~ndolo en la Ulfecc1én U~l 
Dl•1A. 

10. :>.E.•\kC<I n ... ri t..t:x·t·: l:.sta tuncién es la contlnuación o:ie la 
anterior, y sirv!:! p~ra ir buscando los Uemas l:.ntrtes 
ue un arctuvo, .:.n A regres" FF c1.1and<1 y ... no n;;y m.is' 
Entrius .:¡ue cn"quen. 

l'J. Dt.L.E.'l·.E. t'lLt.: E:n DL se pC!Sil l<> airección oel PCD d!:!l 
arcn1vo a oorrar, en A Oe)a el cóoigo oe err<'r ~-j s1 
nubo algún arcn1vo p.ua ocorrar, o Pt' si. no. 

<:~. hEl,u ;;I:.QUI:.N'l"lAL: ~,;n DE va 1<.~ direcciÓn oel t"C<i, y 
regresil en A ctJro st s" p1.1do leer, o un va•or 
Olterente ue cero Sl no se puuo. SupOnlendco qu~ el 
<HCnivo Qaecctónaóo ¡:.or tJl <"Cd na SidO act:ivaoo (p<'r 
un open 11le o ma~e¡, ..-stil tunción lee el Sl\JUlo!nte 
registro oel <ncntvo (128 byt.,s¡ OI!);.,noolo t.n 1;; 
ÓltE:CClÓil daaa ..,or el Do•l/;. 

:d. iHH'i"é, Sí::QUEl~'llAL: t.n DJ:.: va la dirección uel 
regresil en A kl Sl t:scr1b16, u otro valor Sl 
y<~ s¡¡ llenó, La tunción escribe 12il oyLeS que 
D•'iil. 

FCi., y 
el CJisco 
~:oma ;:,el 

.. 

. . . 

' 

' ' 
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22. NAKt. C.l:."' FlLt.: 
regres,;. ~;:n h u-3 

i<ecioe en DE la Cllracción oo:l 
51 puCo,aor-ulo, o ~'!-' si n<:-. 

t'Ctl y 

-23. ki:.NAht. t:i.l:>"dhG flLE.: DE., direcctón <Jel n.:,; r"grcsa A 
ccn U-) si pude, Ff s1 no. 

, .. DE1-t;h.J~ll<l:. LU!.>lt< VEC'!"Ok: A la salida 
v~ctor con la tntormación de cuales 
están acttvados. 

aeJa en HL el 
de los ló ui~cos 

kf..'lUfü'• CUkkt:t-'1' úi:.fAUL'l' DlS¡(; 
un v"'lor ac 0-15 dependtcncio 
está ~clualmente como el 
select dtsk). 

Esta tunción regresa 
de cual es el UL~co 
disco seleccionadc 

26. 51::'1' DhA hDDkJ:;SS: Se le p¡¡sa en DJ;; la OlfllCCÍÓn del 
nuevo D~IA para las· suhsecuen'tes operaciones· U~ lectura 
o escritor~ Jo:l d1sco. 

:n. Gt;·I· ALLüCA'l'lúN VE:C'L'ln<.: . ;.. lii. sal11la r~e.,reo;a en llL la 
dnucctón del vector de memoria. asignada c.i<ll dtsco que_ 
est¿ activo en ese memento. 

LB. -r.<uTt: PhU"l-f..C"l' UlSK: ~sta tunci6n pe~mit.e proteger, 
.tem¡Jorillmente el dtsco que se encuentra ~ele.:c1onndo 
en \."Se mÓ'in<!nto nasta qu-e se-· produzca· el Sl<ju.i.enu._l:.toot 
o •,r;:,r111 srar t. 

~'lllD ki::A!l/Ol;LY Vf.C'l'Oh: Esta rut1na 
vecto~ ·de les d1scos que 
l'-'mporalmente contra escritura. 

deJG, ul 
estan 

súla, el 
protegHHJS' 

3~. :>t·.r F'IL!:'.. ;:..'líüd[J'H:S: Al entr .. r DE deo¿ contener la 
· d H¿cc ión del. re a que t 1en~ ·los nuevos atr 1butos, 

. 31. GF.'t· .;uürtt:;S OF DlSK PAkMll::'l'tl\ -uLüCK (UPt;): ,;1 salir dt: 
esta rutina, HL contiene ·¡.:, airecc16n o;d DPB del·· 
lilú~. Los parámetros del disco se pueden usar para 
calcular el espacio del ai~co, 

)2. SET/G!::~: usen r.U~1BEk: se. pasa en 
nuiÍLtHO cie. usuar 10 0-31 o se 
so11citar¡ _que obtenga ;:u¡,l es el 
s.:.l iua aeJará en el regi.stro J.. 
si ul enU.oiloiC 1:; tue rlFF~. · 

el registro f. el 
pone en t; ~FFll ¡·ara 

usuar1o actual. A la 
el número Jel usu~r1o 

i<I'.AU Riu~ou,,,, h la entrada !JE tiene la dtreción del f'Cd 
y a la salida A contenorá un cóatgo de error de u a 6. 

'La 1míormac1Ón le1da es deJada en la airección 
1nd1cada por LIMA. 

-. ·. 
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' 34. hHl'L'I:; I<.At;Ll0i·.c .:st<. tuncLÓn recibe en DI:. 1<~ oirc;:cu'-n 
. ael FCti, y ¡¡ }¿¡ sulrd<o oe)a e'n A el cÓdLqO o., er~or o~ 
~a 6. LSL1l r~ttn~ tom¡¡ 1~0 bytes de la dLreccLon gue 
:~nUic:,:¡ LIN;I y los eocrt¡¡.,;.- en. eLd.iscn en el reylstr<' 
imlLCauo: 

3 5. GE'l' f'.LLI:. '>l;,E.: Al entrar en DE va ~a oirecc:ión ~~~ 
r'CtJ, 

'1 y 
a la salida OeJa en 3 de los bytes 

r~} la intormacLÓn del tamano 
oe r.,':li.St!O& oc:up<~dos·. núm., ro 

FC" lr;J, 
arcrllvo en 

36. Sl:.'l' l'V\!JüOeo fii:.C(Jf\D: 11 1.!> entradó'l DI:. contH~n"' la 
direcciÓn oel r•co, a l<o saltda de)¡¡ el fCD n.oaLncaoo 
c~n 1;. ,.>Dsición random de la posición ae1 rc<JIStrr> 
actual qu.:~ se rw. leiao ..,-e ser LtO en torma secu"'-nctal. 

Además todas estas tune iones pueoen ser llt~rnaaa:;. a trav¿s de._ 
los programas de usu:n1Q. 

U.4. OEPUkADORES DE PROGRAMAS 

Un depur<:~dor es un programa que sirve paru probar y aepurar· 
los vrron,~ qu¿ pueda ten;;r cu<ilqui~r programa en esi.t-mrll¡,.:wr que 
el usuurio esté óesarollando en su computadora. 

8.4.1. .CARAC'l'&IUS'l'ICAS- DE LOS DEPURADORES 

A tr~vés del depurador el usuar1o pueue: oesplegar el 
contenido de 1¡¡ memoria en var1os rr.ormatos (en Hexaav;;Jm.;l y· 
ASCll o tambtén aesensamblo.r el céid1go part• listar los 
menmÓnLcos), puede transterir el control al programa, y es oqul 
donae resulta útil que permLtán insertar br<:~kepolncs para detener 

·1<~ t~]ecucLÓn .ael prr.ogrum1.1 l!n algÚn punto d;; especial Interés, y 
una vez aní desplegar el contenido de los registros y 
moOL1Lcar1os si se aesea, o mo~itLcar~tambL~n el contenido ue la 
memor1a. 

nay otros áepuraaores ~ue no maneJan oreakpolntF y que 
cnton~es manejan la O?cJ6n de nacer el ras~reo d~l programa 
oic1enoo el usuario durante cuantas tnstruccLcnes se des~ a nacer 
est<: rastr<:o, y aetentendose en est~ punto mostr.:~ncio los valores 
O~ los reglst¡~s. 

i.s Lmport>lnte nacer notar que aunque l<>s oepuraóores 
permit.:m Uesensamb1ar la ¡ntormact6n en memoria, algúnas veces 
tallarán mostranoo instruccion~s que no extstun SI óentro del 
cÓdigO del programa hay areas de d.:¡tos, ya e¡ue el dasensa!r.blador 

• 

' 

! 
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tenurá conoc:i.m¡<:nto <.lt: "ste y tomar.í 
i.n,.trL<cc·Jones Sl puco<!. 

9, 4, NO NUI',E;RlCAS 

9.4.1. INTRODUCCION 

CAPITULO 9 
APLICACIONES 

Paq 244 

les d~tos cerno 

.. 

tn este momento nes dedicaremos a c:cmprender qué es un 
ststema par.:~ el maneJO ae una base de doltos y par¡, qué sirve. 
Como prlmcr punto, deJaremos establecido que estos s1ste~as son 
óe prep6stto general, y nr.o están nechos paril res01ver algÚn 
problem~ especÍfico. Lo cual signlilCil que deben ue ser fl<lxioles 
para adaptarse al probiema de cada usuario, 

Un ststema ae manejQ de Das..,s ue .CI<Jtos (5~•bD) es un ;:>rogr.:~ma 
que p"rmite a los usuario .crear acclllVOS l1g.:1des entre sí, a' 
través ae uiterentes llaves, s1n tener que saoer como estan 
alma.cenados ·los a.r.::nivr.os nt cemo se lleva <:>1 mantentmtentc y 
a.::tulllizaci6n de. 1;:.s ligas o ilt>Untadores .;~.., las <litcrentes 
llaves, yu c¡uc a<:> esto se enc<HgarLi el SMlll. 'IamotO::n ..,.:rmite al 
usuar1o util1zar oichOS arcntvos para realizar pregunt~s acerca 
de ·los a<ltos, o puru actunlizar la intcrmilci<'in que se en¡;:u¿ntre 
en les llrcntvos, d.:;ndo lacilidades p.;ra crear .reportes y listadcs. 
organtzaaos ae acueruo a las neces1Uaaes de los usuarios, 

Para ¡lustrar lo anterior pensemos en un sistema de 
facturación, en el c.;.da ractura involu::ra el uso de v;.rLos Cdmpos 
de ontos que se encuentran re1Dctonaoes entre sí por ~1 nombre 
U.el cltentc, el nÚml!rO de la I."~ctura_y la lecna. t:n un SM>O al 
cuq;eatr una ractura se veran atectauos inmedi..~l.~m.:nte otros 
<orcntVes auemás del Qe, Iacturas, pr.or eJe;nplo el de inventilrir.-s,· 
el de -registro utc cliantus si t.>l cliente ¡¡Ún no nabt.l Sidr:o dildo 
d<J alta, l!tC. Y"- sue todos los arcnivos ferman pacte oe la. b:;se 
dt: datos, y .:;,,_,n<.Jo su realiz-. cu .. lguicr transac.:i6n contra al'::iuna 
l).lrt,¡, óe 1 .. Oa!i« dé a;.tos (UD) <:>1 sistema ;;utt:o¡n.lttc;:.mente 
il.::tu<lllz.lr<Í tooos los J<o~Lo~ -.Uc: <>Stén r.:la.c1on<ouos con el ca1noJo 
oe outes tn cu,.St16n. 

9.4,2. DEFHHCJONf;S BASJCAS 

A centlnuilct6.1 ~" u.:crf; 
t.:;rn.lnos '"iU" son UllllZaoos en 
iUdfOn O!ILintOOS por Cw~A6~L: 

l.JAJ" 1><.1"1: 

<'1 signltLc~oo oe alyunos o<:> JOS 
o;;sl.'s d"' óatos oc acu¿roo .;, .:oono 

untd.:Od u;, a;,tc•.; .J li! yu<t 
pueu" Lo=n~r asÍ')U..100 un 
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no1n0re (noonbre G<:l ca111po¡ ·y so1amen1:1! estur d<:! 1n1dil 
uentro ue un rango ae valores. Son e]emt:~los el nÚont!rO 
ae plrte ue una pieza, ~'el nú;nero de el lente, o el 
númt:rO ae ¡.>ro-;eedor, etc . 

.t<t:CUhD 'l':tt'i:.: t.S un conjunto ue c<:ro o :nds data ltems. 
tl usuario le puede dar nombre .:d re..,ord ty¡:>e. Un 
ejemplo oe record type es el gue íden,ltica el 
PHúV~i:.üU~, y consiste de los sigu1enLe~ dat~ iLems: 
nombre cJel proveedor, direccuSn, telétono, p~rtes g<Je 
provee. Con· este r.:c<>rd type estoy 1aent1ticando la 
clase ae datos que naorá en la ocurrenci~ ue un recora, 
pero un record type no tiene datos nacercu de ningún 
proveedor. Esto s1gnitica gue sólo o1l<l permite det1nir 
la clase de ÓQtos que deben oe estar en cada campo. 

~ECO~D oCURRENCE: Cada recora type detinido en la base 
de dJtQS, tal COol'~' PRUVI::lDUk, puede tener mucnJS 
ocurrencias, una para cad<~ proveedor para ser preciso. 
~s así que se le llama record ocurrence al conJunto de 
valores ~ue siendo oel tipo detinldo en el record typ~ 
ocupan un re_g:_st!o o""tro de algÚn arcnivo de la 50 • 

.: Sl:.'J·-1'YPE: De la lllisma mllnera gue los data items se 
agrupan en records, los recoros se pueaen agrupar 
aentro Ue sets o conJuntos. l:.n CUDA5:tL un set cr.'nslste 
generalmente_ae un record ocurrence gue llamoremos el 
PkU>'lE'l'Aklú y de va.r1.:;s ocurrencias de otro record ty?"' 
gue llamaremos los !•1lU:!jhUS .:JSDCHICIOS al prr:opiet.:~r io. 

Los So•lllD ¡:.oermiten los usuarios v;;.r la or9¡:,nizac1Ón lógica ae 
los datos a través de tres estructuras ele óot~s que son: 

Jl:.:nAh\)UJCA: la biJSe de datos' se ve cf'mo un 5rbol 1') una 
Jer"'-r<;uia. s6lo nZJy1 una <orn.a de llegar a un dato yue 
e~ ú trav~s Ue su predecesor. l:.n estos slstem~s sAlo 
se 8etmlLU tener relaciones mÚltiples ~el p<~Ure a lOs 
l!lJOS, pero nO áe Jos lllJOS oll p.:.dre. 

hE'r·JC:üLhk: 
.. ntre l"s 
relilciones. 

¡ le. áD pe r mlte 
r"C<'lrds lo 

manejar mÚltiples relac!l'ues 
cual prodUct' Unil rt'a oc• 

~LLACJ0r.->L: permite al usu<lrlo vur 
· ~<>toi<>s dt' Uos úlmt'nsion,.s como las 

¡¡cost,_¡,;,oraUos .:; usar todils l<>S g<:ntes. 

los dutos como 
que esto.~mos 
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~stos sistemas 0eoen otrecer varias de las caract¿rÍsticas 
que a continuaci6n se enumeran: 

l. LE~GUAJB PAkA LA O<.FitHClUN DE Lú.S OA'lOS: Un S~•llD aene. 
tener alguna t0rma de permtLir al usu;¡rio dctlnlr gua 
tlpos de oatos habrá en su i:oll, qui"'n tendr.J a'cceso a 
gu" p¡nte, c¡ue tipos de registrc-s unm.:;rán le, I>D • 

2. PEhlli'H; '!'LNt.R VlS'.I'AS 11lJL'L'lPLBS D.E. LUS Dll'l'OS: Un bt1clD 
mane;ará estructuras de datos complejas par~ permttir 
vistas múltiples ele los mismos datos. Por ejemplo al 
prc-gramador· que trabaJa en el departamento de ventas 
necesita ae algunos diltos ¡como el número de p .. rta 
vend1t.la) gue tamoién necesitan los programadores del 
ae]:Íilrt.,mento de emoarques y alma.::én par3 mant.,ner l"s 
extstenci¡¡s mínullas ael .alno.;~cén, sin embargr.- caa¡¡ uno 
neces~ta t."ner dit<:rentes <HltOs. os6cta0os al númerc- de 
parte. Por ejemplo el vendeoor necesita tener el 
nomore y dtrecci6n del cliente, pero el de almacén 
necesita tenerlo asociaoo al nombre oel proveuor para 

.solicitar nuevamente partes. 

3. ¡.'LEXltilLIDAO OE: LA BA.i>l:. DE DA'l·OS: 1::1 Sistema debe dar 
tlexibtliddd en el maneJO de Ja detintción de qué 
datos torman la bD, ya que st en un futuro se necestta 
un nucv<l campo, o deja oe. servtr algún otro campeo se· 
debe tener la rle~ibilidad para eliminar o insertar 
campos de los 'registros ot: lil. base. 

~. LVlTAli. LA kJ::DUNOh!~ClA PE LUS OATUS; A menudo un tlpo 
·ae c.:~.mpo, como el n0mbr<: .:¡el. proveedcor, aparece en 
·v.,rios arcniv0s de ta'b¡,se .. Si el prveedor cambia su 
nombre, entonces el sistema t"ndr~ que actualizar el 
n('ml:!re en cad¡¡ uno <H: l"r. •ncntvos oe la o¡,.so;, y si 
atJemO::s e1 .. rc,nvo est.:í ordenad<" ?r.or ol no•nbrt: del 

. pro-.11eoor, entonces n¡¡bril que."rec>r<.Jenar ol arcntvo . .:>1 
la ~o ttene una ory~ntzaci~n apro?taoa, entonces un 
dato .>..,arccerá una sÓl<:~"vez y t1.:;,brá retercnCHIS a él 

"desde otros .. rchtvos, y ,;er.J t.;¡clJ nz:.cer J.l 
ilCtu.:.11Zilci6n de cu¡¡lyUler o¡,to. ' 

S • .3L~üJdDAú LIE. w,:; Oid'O.:;: U<!bi! proleJer lu priv<~cld<od Y. 
lil ¡r,LOlgr¡dad o.., los o.::tos que tormiln Ja ba~e. Por 
")o.:mplo <.lgunos usuar 1os" sr:olo po.¡r,l;n leer Jos ci"'tos 
2ero no a~tual1zar1os. · 

6. DlCClut;AJü0 LIE DA'l'0.:i Dt LA !>ASE 01:.: DA"ll.).;, t::l S~lbD d"oe 
tt:ner un aicctonario en t:l gu<' <;e esp<><."ltl':¡u"n qu<> 
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tipo de d<otos h<oy en la base, definiendo el nombre de 
cada d;.t.J item, el tipo_ de dato {caracter, real, 
entero¡ s~ longit~u, s~ nivel de protecciÓn 
lectura/escritura. Tambi~n tendrii las definiciones de 
cu~le~ son los ciata tupes que torman cada record type, 
así como que record types torman cada set-typ~. con 
esta Intorm~cián se poWr~n escribir ~rogramas 
,;ienerales ¡¡ue son independientes de los arcnivos 
particulares de la base, y ¡¡ue pocir~n accesar la üD al 
e>.triler int<Hmilci6n ::i<:l JicCH"!nario de"óatos p.-.ra que 
oe <lCuerdc "est.; lntor.naci6n, se "ccesen los ;;rcn1vos 
cie la bD. 

7, Pi.UCf..SU DE QUEk~ti U f'ki::GüJ;'fAS: Un SM:lD deb'-' p..:rm¡ur 
acc~sar y actualizar la intormaci6n que mantiene. ~ara 
esto tiene dos alternativas, contar con un Interprete 
o procesaoor de peguntas, o contar con la lnter1~ce 

nac1a algÚn len;:¡ur.je lln1i.tri<5n. <;n el primer caso, el 
procesaaor Ce preguntas permitirii a9regar, actue.liz<or 
y d~spleg~r datos de la oase. Estos sistemas permit~n 
crear reportes en b¡¡se a pr~gunt¡¡s que se nacen contra 
Ja UD en torma Interactiva. 

8. 1.-"l"E.KFACJ:: CUI'< u¡, LLI'<GUAJf.. Al'<Fl'l"illON: t.ste. es lil 
se9unda alternativa p<lra trabaJar con una bD, y es lo 
torma en 1<& que la mayoría de lo!! SHdD permiten 
iiCCesar 1<& UD. La intertace puoe ser a través ae 
llamad~s a rutinlls y oebe p~rrnitit: 

a. Ckt.A: cr~~ una ocurrencia ae un registro. 

b. ALl-iACf.NA: guaro .. los datOs en la HU. 

c. "l"f<AC: s.:;ca un d.:llo o~ 1.;-¡ uo. 

a. ¡.,uOU'lCA: actu:.:llza cJ valor oe un Uata ilem 
uentro ue un Uilta ocurrence. 

e. lJ.S<.K'•·A: ;;gr<=,¡u un a.,t¡, ocurrence a la llu. 
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"'"""''"'" >r '!'--'" "'"'"" "'h 1. u9!'""""''"' ., '"'"""' 
i..,<>• o¡>v.-wuo ~'" >nh "~''"'"'P q ~ <o¡dU>>(> "'""~1• 
"''u·"'""""'"' "19S ·u?'·'"""'""' q >p """"' 1> u'" 
-n¡n 1 1' "' '"''"" <OW>p<o.J '"h "'IU>lWUqn=p > "'"l"'"" 
"'1 >P "'"'" '""'!1 <otuo•» •~• "' '"l!-'"" I"'J!P q 
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1 • l<r<<ra alt<rn"li» ~"' '".\. •iond~ <>ludiada « b 
'''""lo~i.o hrtio.>. En b u,,;,,.w,..rrni•r••ily M Edin· 
~ouh~ "' 1 !li' l. o 1<'"" 1 ·' <O pmo· l>.1 n d Í1p11>ÍI ¡, . .,, ~·~•l.d" 4<1< 

rucdcn '""'"'•' d< <>t•dn uoili,•ndo mcd•<>• ópli<n>, <n un 
pi>O>Cgundo. [,o '"' con>erlirl• en opaWo¡ >Í<tc o ,.;, 

lnslrucctones 

por ug . 

.. _ 

12 

9 

6 

• {10) 3 

60 

Veloeidad 

" 

""'' mJ• t.ipido• qu< In• intcuuplnr<> de Joscph><>n y~"" 

no "'"'"'' n "P""' u h.oj.u ""' P'"'""" p.ora «:r funciona• 
1<> 1 '~ 1 11 ,,~ "" '"'"" r~o P"'"' nol '""' acorra de <>1< lif'C' 
de '"'"""'· aun~u< ha~· 4"' d<>lai:or 4"' la l<cnolo,ia 
ópoica h.o co>mcn,.odo>' f""'' "'"""en n>u<h» •plicacio>o 

de les computadoras de 

monop roe es a dar . 

Comercioltl _ 

70 75 BO 

F i g. " 

Velocidad •• 1" compulodara• •• 

lnstruccionn 
por ug. 

( 10
6

) 

1000 

100 

10 

o. 1 
60 

mona ' mulliprocesodor 

Pr~.::esodorn da arret;~to 

Mono pro e u a dar u 

70 BO 90 
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• ,..,, «pocialmcntc la>~< cnmunic-•<inn<>-

A nnt< de ·un• r,~,. óptico ><: pueden <n>ior mucho• 

mi• """'"j"' ~u< pnr '"'linea. cnn><nciunale>. 
¡Qut '' impoo~r<i-! ¡1 • tccnnlu~i• d< >Up<rcor.,iucción, 

lo 6ptic• o la de l·ujotsu'! Ln• pn'>•im"' '"'''In d"; n, pero<> 

"'~'"'" ~u o cu• l4uicr• ''" el r.•>ult.1Jn "'" <>l>mo'l apr<t· 
•imand<> •1 '""~" ~< h" ontigu<>> in><•t•~•Joro: 1• con•· 
lrucción de cornpul>door.l\ pudcro1i""''' y Jdcmo\ pnflill· 

loo_ L» r.~ura• ll 1 !~ "'"'"'"" coono ha pro¡r<wU<> t;, 
•<locidod do lo• en m put.1dnr" h•>l• 1 Q~U. )' 1> pro•¡,.,-,. 4uc 

>< ha« r• r• el fui uro o.>n la nuevo '"'""'"~¡, Jc lu; proco.•· 
dor<• p•r>l<lo> y Oc atf<~lo I•U•Y pr<><:<"""'- (lQ¡_ 

Ouo oorrcno en el 4"' '" ''"'" '"'"ndu '" "''.., cun;i<lc· 
r•bl<> " en d "'"""'"'ro icntu de lo inl orttl.tciún <" ~" ntJc> 
•oliHn<n<> ro~v<i<n~u • l.:t V<2 <1 ticm~<> de Occ"o a lo> 
di>po,ti•o• do •lma•·onamionto m""o 1 bol k >tOrJ~<I lla>· 

•• ahora >< ha inL>"n>a>Jn con!lruir nuow> orar''"' ~"' 
ol<~>n f'<>l un fa<lur de 10' 1• copacido~ dc almaocn..micnto 

d< la memoria ~A M y '"'"'~'" >on mi< lenta' ~ uc ""', 100 

ma. r.ipid,,. 4<>< lu> di''"' coo-cnoiÓnak• por un fo~<lor d< 
100 o d< 1000. La ~~uro ll m<>«lla <>ta ,;,ua<ión. R"i<n><· 

n1<1>!< >< ha COitlCOidd(> ol ¡.,,.,¡~, 1 .. po\lbllldodl"l ~U< 

ofrecen lo> m<<l•o• óp>ioo• par><l olma~o,..mionlo> de!.! 

inlornu.ción. u1ih1• ndo ro~ yo> 1•'" p•m ~rot>o~r y '"'"P"'" 
• <>'-'·U multa.Jo ~u<>< obtion<<l un in<rcmcmo po>r un 
be~or do 10 en lo~ dcn 1i~ad del cmpaqu< do la info<tnación 

>obr< lo• m<JOr" d11<o> ma~n<'Liro>. (JO¡. 

E"o¡ o>•n<<> oon ,ign>fica"'"'" '' pion-. qo< uno do 
lu opoudon<> qu< mi> oicmpo can>omcn en la <am~u»· 

doro" la locturu ) "'"'"'a a lo' cli>r<>""'"' do mc·moti, 
,..,;.__ De nad• ,.,.¡,¡,_ ona compo .. doro con un ciclo d< 

un nono><¡ondo y 4U< e•>u•icro """• 1 lal<nl!lull dd 10110 

d< lo< di>pu•HÍ>ul, 1 ' l<n>JcnCL• p•<o lt!\ pri>AÍn'IC\\ a~"'· en 
cuanto • 1• mcm<>rio m01i>a. dd>< ''' incrcm<nl., l>d<n>i, 

dad d<lalmooenamicn•o 1 la"'~"'" 1<duc< el l><mpode 
occe<o. Por •hnro 1• loonol<>¡¡io iopiiCJ r•rc« uno >ólod• 

prom<'-'-

¡Qol otii•Oad t<nd ri;n "''' compul>dor" mlo '<l<><<i ~ 

má< comP'""'! ¡_E1 realmonr< ""'"" "" un p!O«>Odor con 
un d<!o de 1 nono>egunoo• 11•) do• aplic.cion<> ~"'en el 

foto1o """"" n ' ganar tcr.-.no ) ~ue pOOrL>O bencficiono 
de lo• "'""" on la dir«c>ón anlmor: la conmu«•6n de 
robot<~ la d•bo<aeión de mo~uin., con int<IIKenoio oni­

fi«>l. 

Hoy <n dio lo> robou yo form.an ~"'"de la o lin<O> do 

mono ajo de num<ro,., pi•"'"' armudor>l, como IJ> de Te· 

'" in11rumont o Gononl Molon. En loo pr6<in'IO>:<ÍII<O 
•~oo. ,¡n embargo;" cu>druplic.,; lo ""liucii>n do lo> 
robot<, ha"• llogar, cnnstitoi• uno "fuot~> do trabajo" 

mond»l (troducimt» ¡.,.,,!mento el tormino wo•• fore<l de 

W.OOO Op> ralo< (l 1 1 Gon<ral Molar> poso oi>Ímlm<nte 1 

pru<bJ un roboo de la compoili• Un•m•t< ~"' puccJc '"''"'". 
bl11 el 95% de 1>> pi<101 d< un ~utomó•~. )d«ill>ó comen• 

•~r • instalar ~.,¡o, on•l<< do ello> (lll. l'n 1• onm~oili• 
G<:n<nl Elcwie hay run1o<<> do que'" !o• p<~•imoo oñ<>< 

><r.in '""''"ido> 15.000 obr<roo po¡ robo!> do <>>o móo o 
meno> g<ncrJI ~Roofid•d o [;"ion• lo ml< probobl<" qut 
las <ond><ion<> ttonicas para uno lf>n<icil!n do "" 1ipo 

estén y• ~ ad » o • ~untad< d • r><. lo que ,.¡ ><l pudio ro "' 
un freno • "" l<ndon<io a la ou•o•wito~ción mi•n loo 
f•ctoreo d< upo oconómico. ~ n que <1 mayor ''"a de 

Tecnologfo$ de almocenomlenlo mosl~o 

Copoeldad 

'" Sisl•ma 
•n blls 

" 10 

' 10 

' 10 

• 10 

• 

:_(RAM 
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' 
Avances en la teenolo~Ío de diseot 

' 10 
. 

9rob<ldo ' . oplleo 

' 10 
,---- .. 
' ' ----

' ' ---~ ... 
' 10 ::3 

' 10 

' 10 

• 10 V 
60 

/O discos 

/ discos 

70 

Fl Q. 2 6 

c.pit•l in"olucr.do. <1 oumenh1 de'" in10n•iJ•O ''un pro­

bkmo q<>< p<rnu.nen«mcntc '4""Í• •1 ••rot>l""'"· 4"' 1<> 
contlo« o coyonlu r. r <Í<It<•• y que nn '"'" no '' '"uelln 
por 1• autom.ow~coOn. """ ·~r-.-.do pnr <11• como ho 

d<m<»lfodo !t<O<)l. \.rb"""'""· 

fl pHn<•r•l prohlerna con 1.,, roi>oh e- comn<n'<il.rln> 

• rocono<or p~t ron<" 1« dwr obj<to>l de ""''''"" 4"" pue­
do o eje<uoor opc<•<ione• d ,,..,,., 1)_1¡_ [ ''' probl<m• ., <1 

"''' ~' neral invn,luc"ol" con lu1 i """""do"'"" int<l•~<n· 
<1• or~ofic.l·. l!~ buend par<< d< 1.-JN nipu l.lriui\<><P<OY· 

1« num>n» llene 40< ,.,, con <>t< pu><e>O de «<onÓCi· 

mi""" tk P·'""""· In oni>mn """"du '' r<•<;¡>< ""' 1m p<<· 
•il>n • ""'"de 4 ,;,~ qu< <tundo in•cn•• dtmO>Ir>r>< un 
I<Oicma_ lh"' aho10 lo> inl<nlo> por pl<odutil mo~u; .. , 
lnl<ll~<m« h•n log,.do olgunn, tc>uiLo~"' que •mln ob>IO· 
m< ni< nu 'o"' en el luluro • med•d• que >< pon<n , punl<> 

lo> ol~oril "'"' d< o«nn<><im""'" d< p•l '""" y le» proct· 
,.d,\1<> quc po<d<n h"«rlm wl i<'<nl< nocnl< rl pido>.(',.. n­

du '"o >U«d• t., compuwdu'" com<n~>r;in a •IK.or_du 

p<<>bltnoa> "'"' onl<> o<ilo >Oiuhic> mc.Ji•nl< la ¡,,.,...,,. 
tión huma na. ~uchu Od lub•j" en <>1< """d"<>!Ó oún por 
ruht•<><. pelo os 0.1< uno d< lo» umpo> que mi> ot<nc~6n 
h•n "r•idn o<lu•lm<nl<. al t"do ole que yo <•ilion mi<ID­

·p«><<"'d'"" c. ro«> d< ju.,.r al •J«.Ir" <nn un muy bO<n 

ni >el o pe~"'""' "'""" <M<r<>l•d<» JIO' compu~do••• por· 
"""''"que pueden "'"'•" r•ot.lem.- dddl><llnto¡, 

" ldot 

flnlbles 

a o 90 
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l'l><lo <>lo <• """" d<l fui m~, pero <1 fotUid nú a la' 

>~><lt• d< t. "''U;,. 1 a """"" ~<n<~<iiln t. h.o h>o..So 
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Zilog 

fooiUIOI • TholnoLrucllon"•el """'""' 158 inotrucl•ono_ 
Tho ¡a'""'""'","' ol lh• ooaoA ''" 
1.,cludod no, oub"'l. 9060A KIOwMo Com· 
pnt1bLIIIy 10 IO'Ii>IOI"eJ. 

• 5,, Mil,, 4 1-111¡ .od 2 5 Mil> ckdo Jo, Lhe 
Z&tB ZOOA •nd zoo CPU 1eoult in ""'d 
lnotr~Cioon ;,<"CUUon wolh OO<I""luonl hlgh 
doM thro~~qhpyt. 

• Tf,e ''''""''"" lnotrucloor ... , >nclud'!' oLnng, 
bol, b""· ond word operollons. Bine• 

'"""""' ''"' blod '""''""Lo~"''"'"''" 
mdu>od ond ooiOI"" odd'""''"l '"0" 10 In 
ll·• rn<>ll ¡>Owuolul dolo l"n&m¡ "'l"'bthHe• 
"· 11 ,., """'o"nmpule• induolrr, 

• H•• 7.00 mlcrep1oc'"''"" ond ouoclo•..J 
lomlly o1 ponphorol cootroUen oro hr.lod 

by. "'"'"'od lnle"""' ''"""'· rn .. 'l"~m 
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'"""" "'" 1'"0"'' '"'""'·"' "''"'"'' '-"''"· 11 ,., 1,, ldo<o•molloqoe lo''"'"'"'~ lcr 
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• ¡¡., 1,¡,..,,,,. ,..,, ol bollo Q""'''"' 1"''""''' 

•n.lll.o·l "'""""" ••• pm.,<lo<l_ '"""~ 
Uw <Hqn .md Of"""""" Ql >YI1"m <cll' 

~ "" "'"'"Qh ''"~le-<onl•>l '"''""""'· .¡ 
b.od'l"•"'"''o'"~'"""" ''""''""'"'"'"·"' 
,,,,.,1,, 1,.,,.1 """"'PI P'"''""""' In •-i· 1,. 

''""· '"" llo bol Indo• '"''"'"" l.nh'" 1
'' 

"''"''"'" rroco·,.lno ni Ml!l"' •' .,. 1 "' •••· 
• Th'"" "'" oluee mode• oll"'¡lo ''-"'"d "'":~· 

oupl 1 ,, uC•'>"nq: 0080 comp.o,~l~. "'"' l8 
P"fl!•l.oiol do•lce, ot>d ZOO Fonplr 
P<""Ph~ool wllh "' wotlwut do"y cMon. 

• On·<hlp dy....,moc ""'"""Y r•lo•oh """'1~1 ' 
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Gooooal 
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TI'" l<IO. ZBOA, ond UIOB CPU• oce lh,a-

4"'•'""""" ''""'" d.l~ "'"'""'"'''""' .,,;, 
~""~'"""'' ""'"~'"'"'""'' """"' n .• , """' 
].,.¡¡,,, """'" ''"""''''""' '"d m~r• eii>C""' 
""''""'' '"''""''"" u .... """" ,., .~,. '"'"" J 
,,,,]¡f.,.,¡ <¡o•n•<oiMo m>C>c]""'"'"'" Ttoc 

"'"'""' """'''" <'Vtd"" 2úfJ LH> vi "''d "1 .O< 

""'"""') 11." ,,,, ,,_.,,.,L¡, '" Ll"- P''-"l'""""' 
Ti.•"'' ''"'""'" lnc·lo.leloO 1<'18 vi"' <l<·"•"' 
~'"'"""' "'""'''" ,¡.,,¡,'"''u. ""'d 
ondo.,dooll) "oltl•ol 8 bol'"~"'"" co ,, 
1~ Pll '"0"'-' ''""'·In oddH•OO, ih<e<· '"''"" 
'"" olocc""''"'"' ond lloo '"'"'"" A c,ouop 
<A ··[,_,,.,~•" """'"'""' nool•• mli.u ••• ni 
"'"'" Ot ohotnolo ,...,,,."" o<ccs.,bleio lh 
pu.¡,.mn .. t. Tl.o oh<rt.Oio ,.¡ ollow• "',._·OI>OH 
'"l<>r...,ro.nd l·•<loo<>und .,od. oo" "'"' 

... _ 
'"" -

'"'""' "" ••om <o,,.o, 

·~'"" """ ""~" 

t.. '''"''"~ lor '"'' '"" "''' ""'' '"'"'""' Tt.e ~Q oloO ccnloltlt o ~ tot • f'""''" P"' 
gro m Cuur.ter, two '"""' '"'"""·o¡,,,,.,¡, 
'"""'"' l«•uOto•rJ, nd ,,¡, lr.tcHod•L '"''"'"' 
11>< CI'U '' ""1 tu'"'"''',_,, ,, oc • , 1,,,,, 
""'• o1 rut¡U"ol unl> o'""'''' 1 0 V i">W<•< 

•··"" •·. o'l o"~"' ··~''"'' '"' '""' ""~'-'i• d 
ol.ci "'"ou tu cuntrcl '""~"',¡ "'"""·'' ~• 
¡•c,.~l.o-rol <ll'CUih, oml "'•'l'l"''"',lt., "" 

"""'""'"'"'"''' ul ¡.crtplo<rol • uo.tlull•<> 11.<• 
""'""' blucl ~tOQrOm (¡'"'""-Ji ol,r•wo ti." 

1'""'"'1 1 """''"'" al """ 1.btl ~""-''"""· 
~ub>•Q"""' '"'' pro.,d•o '""''' ueoool oo. "·• 
;'BU 110 euntroller l"ntly, '"~'"""· """UC1ron 
o<l, "'''''""'''nd do101 chomonq, ,,.¡CPU 

'""'"~ 
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P'''"'"o' 
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l'.IOCVU 
Rogl"'" 

flqu<o 1 o!>o"o 1h1.., 9fOUpt ol roqil<on 
"'"h"' <ho 200 CPU. TI"' lu" QI<KIP co .. l .. o ol 
d»pllcoto .. ,. el 8 bn '"""'"'"o p<lncipol ""' 
ood on ollon>o<o "'' {doo"lnotoJ b! 'ls><•mol. 
o.q., 1\'). lloch Mio conoool ol lho 1\<:<:~~mulo­
lor ~oqollor, lho floq R..,,...,,, ond "' 

1 QOI'I<trol·pulpoo.o IOQI.,OU. Tr.onolot ol <!.<,. 
l>olw~n lho .. dupl>e&IO .. ,, ol '""'"""" 
oocomplool>od by"" ol "hcl>o"'IO' lnolruc­
Hono. Tho rotull lo loSiot rotpon .. lo lnlonu~lo 
ond .. ,,, oll1.:,ont IM.,Jomontohon,.. ouch ••r­
ootol~ ptOQ<ommL...¡ te<:hn<q"" o o boci~roo.md-
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luoctlono. n .. ..,.,, tM lllnt<nuo• R""""''· 
U>o R ~~~lrooh RI'Qoll~rl. lho l~ oood IY llnd•• 
Roqo.,mol. lhe SP (~lod 1-'<nnlo<). ood t~.e PC 
IPrOQrom Counle<l. The lhl•d qr""p '='''''' ol 
lwo ln<~rrupl OOoluolhp-llopo, pluo '" oddo· 
honol "'"' ollhp-llop< which """" on id~nh· 
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hmo. Tol>e 1 pro•klooluothoo mlo.-mo\ion on 
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$Lo••• •Jd .. -• oo "''" ~~pooonly, S.. IO,"h o. l'oo " '"'""'­

'"'" "' 
>Ool<io ""''"" « •~>< ~"""''"" 
S.o ~'"N' lolodoO"• "•'••rupl ""'" ·- foom o;, 

"'""'" ''·"""'' ~""' ·~ ''<"'" .. 
ToMo L .... C>U ""''""" 

Tlo• CP\1 ocoo•pt> rwo '""""~'' '"'"'' "Qo.ol" 
ÑMI ond fi;T. T!.c iJMj >0 o MO·<""<<old" 
"''""'"P' •O'd l,oo Lloc· hoof-•11 pe~ooiOy, Itlt,. o 

lowo< pn~ruy ''''""""' oonce" '""""'' olooi 
"·'"'r"P" t.. •nobl•d 10 ""'""'"Jo wd., 10 
operooo. Eo!he; ~MI or ffit con t.. como-<"led 
lo mulhpl• penploerol d • .,.,.,. lo o wL<«l O~ 
e<:r.lu¡-u<&hon. 

• Mode l Po.,pheool lnleloopL ><·rvuo. ¡.,, 
"'" • olh r.on-8080/l80 oyotomo. 

• t'cd• 2- o '"<1o;ed lnlen"pl odo•m•. 
"""JI' dmy-oh.,nod, lor "'" w>1h ZllO 
Forml, ond compollble )-'Unpl1orol do;o<oo. 

"[1>• CPQ___,..--.oc•• '"'"''"~"' Ly ,.,n¡.lonQ tl•d 
NMI or.d HIT"º""'' oo ¡¡,., """'l ad;o ol ,¡., 

l;.e z.;;o ¡.,, o longle fO>p<>fl"' ,.,¡., lor 
•n1<n~pl .. ,.,ce 1.,.- 1~• r>On·mtl<koblo onoor· 
'"P'· H.o .,..,;,b:e '"'""""'· liiT, hot \ho .. 
f•l<><rorr.moblo re1ponU modoo O•oolob\o. 
n ... _.,,., 
• M<Xk. O- cempollblo wolh .'hoiiOOO mocro­

proc•oo.ot. 

• 

1 .. 1 dock olon '""'"'""''' Furll•~• '"'"'"'"' 
k"<' •~ prao;e"'n<J d•poond• "!'«• 1ho ''"" al 
'f''""upO 1/.•• "'"' .;;..,...,.,¡_ 0.10<1• on ,..,.,. 
••P '"'"""""><e •hc .. n '"<he c:o·u r.,., 09 
Soc-toon. 

• 

• 
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,;.;,;.;,;,:.:.:.:.-. --;,;.:.~"~.:.;,:.:,:,:.~,.: .. :.:.:.:,:,-,:,:"~':,~.:,: .. ~.:.:.~---~,:.-.-.:.-.-.-. -.. -.-.-.-.-.-.-,-,-.-,~.-.. -.-,:,-.-.-.-.. -.-.-,-,-.-.. ---r Y 1 
Gooo<ol n•oolo\,Jo lntouupl con'"" ¡., U"oJAuJ ho '>CO- , ' '• '·""ce '"1'1' "'' "'" luw-o<cio• byte oj ih•! 
Opo<Otlon ~'""' '~''"ulond ll,erelmo w>lll.• ""'•·ploO "' ;>byte "'ctor, Lll OLAo) "'"''"" 4 10, 0 · 
(Conl"•"•cll ol o11 ''"'"' b, Lhe CPU !:MI "uouolly 

rooor,od lo• '''"'C"og ant, Lloo hl~h•" P"'"''' l~torru~l p, ia<ily IDmoy Chma1o9 und 
lypo IOIOIIUP"- •uc), ' ' tf.41 lar ordorly ohul- ~ootod lnlo'fUpll). Tho lnleuc~t P"onty o! 
down ollot """"' loolu;e hoo t.-n doiocoed ••eh P"'"~'·' d.voc•" a ••••• , • .o by'" 
Ahot '~""'<>fl o4 tf.o ¡;¡¡;¡¡ .,9MI)pro .. dl"'> p;,,.,o.ll'""'"'" wothln o d>"rchom ccnhQ· 
BlEJirO,. ""'oelo•e). 1ho CPU ¡urr • .- 10 "'''"'"- f.och <Ion« In lho chom hoo on lniN· 
I~IOfl l..oo1oon OCI66H Nmmoll, . ..,¡,,..,. '-'p1 er .. b:o I~IA'l hoo I!ElJ ood on '"'"'"'P' 
11otlon~ 01 ol.u •dd,... .. "'"""'"'o¡,~ oo\Orrup4 en,bl• ""'""' ¡,,.. (IWJ. whooo "·l.,j 1, o).o 
oorVJcu mulmo. ne>[ )ow" '"on<v d"'"" The ""' rlev""" 1\\ 

Mool<o~lolnlo"upllliiT). HooO<dl,.,. olll•• 

"""""''1 "".u.'"' lty .... """'· """ zoo 
''"''""''"' lu • moolobln '"'"""f·l 11-toul tollo·•• 
o '"'"'"o" hmu•~ <ycl•. AILet lf,.. lntorrupO ¡,., 
IA·on <i<L"'-''..J by Lho CJ'll lf""o'"lod 1h01 
'"'"''uPI> oto er,.~led ond B\E"IitO 11 not 
oC\ovoj o >poo<ool "''""""' p«><e"'"'l cyclo 1.-<>Q•"' ro,." • >,...,coollelch fMl¡ cydo m 
w_h1ch ro~""""''" .. odove '""" """" 
M~!~. ti m o n<><mol MI cyclo. In odd\loon. 
1 b\0 IP"("Oo) MJ Cycle " OulOmOI\COJiy ...... dod 

by lwo WJ\ff ""''"'· 1o olio" lo• tOo'"'"" 
<OQOI!od lo oclnowl•d9e iloo In le" npl roquo•t 
01od lo ploco10" onLetocpO >oCle< on ll•o bus.· 

Mo<io C lnloomp1 Ope<aO•ou. Th11 n>ool~ Lo 

c~mpot1blo wlth the 0080 """'"P'"'-""01 on1ut· 
rup1 '""'ce proo..d"'"'· The lnleuypLonq 
d .. Lco ploo~l on ln•tructJon on tho d"o bu"•. 
"M<!. 10 lhon o<ted on <J< '"''""by 1ho CPU. 
Thll" nc.r,.lly o Re>!o<t ¡,"'"""'""'· "h•<h 
"'11 •muooo on o.nC>Olldrhonol Jump lo,¡., 
"'l~od """el oo~hl '"""" k>;oh01lo tn ""Q~ 
'"'" ol "'"m"'y. 
Modo 1 lnlonupl Opocollon. M<>i• 1 ''1"''" 
'''""" '"'' onml>< 1o ""' 1~, ti>•· 1111.1. Tt,. 
1""'"''"1 dolle<enc• "10o1 Lloo Moolo 1 .,,,,.,. 
lupt l.oo o ••<lo• odu'"" ol 003811 oaly. 

Modo 2 ltol<t!Upl Opo<a11on. TI,,. lnlo.,upl 
<Boolo !,,, !·••n do•·~n•d to "'''"" n•ool ull..,. 
h••·l¡ lito u.pob•hh•• ol \he zao mkroproc· 

ouor ••od "' """"""'ed "'"'plootollom>ly. Tho 
mterrupltO<j pt-tlpt_.,,,¡ de>O<e ... 1oc11 ~~·" 
•lononq •dd,..,. <.4 ,¡.., """"",. """"•! 
•ouuno h d...., 1~,., by ~locmq on 8 bu 
oddou" '""~' ~n tl,e doOo b"' dutltoQ lh" 
tniOIIo\1'' o<lnowl,·dt)e rycle. 11 . ., ho~J, 01dor 

b,oc• •. 1 LJ,. "''"""~1 """" ,. ""'''"~ 01¡¿, • ., ,. 
'"l•~•liootl hy 11" 1 llnl•rnopll r<g,.lc, . Thoo 11&•· 
lbollty '" wlu<.lln~ lhe ltole""pl '"'""" ¡onloo• 
o~<.l'"" oll~w• lho '"'"l'herol d""'" lo"'" 
•••~rol doOI.,enl 'YP"I ol '""'" .. <<>ultnoo. 

n .... '"'"'""' '""' ¡,. '"""'od ., ""' •·••1•"1• 

Lh ~"'Y "'"''" ""' m J 01 '"P"' lo'l Uw" '"d 00 
• H oQI> lmul. J¡,, 1"" """ce ¡,,, hiGi>• .o 
wom\\}, wl>1lo• o•oolo '""'"e•dir•G Uevoco ¡,.,o 
<Crreipo"')"'9 lo''"" ~nO,Iy. Tf•l5 Or<dlklo" 
mfn1 '"'"""' 11,. CPU Lo ;el..ct 1bu h·~heoi 
P"oroLy lnle"u~\ lr.:.n ••••••1 "moltofi<OUII¡ 
lnLwuphr><¡ ¡ .. nploorol>. 

Tilo mLOnUpOo"" ""''ce d• .. bl,. "' ][Q hn• 
l<> 1ho "'"' lowor pnonty po;r1phe<ol unhl ol loao 
b.en kl'.c.c:l. AUot ~mDng. '"lEO¡,,.," 
fOI!od, ollowl!.¡lo~or l'f\OrL1) ""npho'Oio 10 

dernond '"'"'"'~' ''""""•9· 
TOe "líJij CPU wLII nel1 (queue) ony pendoll~ 

'"'"""P'" m'"'"""~" reoe~>ed whUo o 
selocled p<·tl~horol "~""'"~ •<rvoced 

lnlo<mpt ~"Qb]oi!JIO,;blo Opomllon, T"'o 
lltp·llop>. IH1 ond IFF,. "'lerred to on the 
'""'""' ~••croptoon or~ uoed lo nor.•l ''·"CPU 
lntemopt llOIYI. Opocouon ol tho t><o lllp-11-
;, ~'"'"""l...d In TeLio 2 FOO" n=• ~010111. tolor 
lo lhe l80 CPU T"""hnKX>I M"''"""/ or.d ZBO 
A•<embly Lo,..,uuqo> M~m·ol. 

''"'" ,,,, ,.,, c. ......... 
CPU •• ,., o o M"''"'""'~'"" ''·1' .... bi.O 

DI'""'"'"'" o o Mo,lob~ "''"""' ......... lf<T do,.""" 

u """''"'"" '"''''""" '"'"""' .. ~ ..... ]¡;"[ .......... 

,~ ... """""""' IH;-''"'""' ··-LDA' ...,, • .,..;, .,..,.,.,. IH, .- .... , , ... , 

•="' Nl<i • '"' '"· - "'' 1'"'"'''"'' ....... 
'.,. lt<! .... ,.1 .. ,, 

HT" '""'"'"''"" "'' ",, - l>f, " 
"''"''""" "" "lolooo o\'" 

¡¡¡;¡¡ .... ~. 

""'"' 
T•"• • ... ,. ,, HLp-!1opo 
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1 Bi1 
Lood 
Group 

'" 

TI•• ZOO moe<Opmc.,,cr M• oo• oJ tn• """' 
~>""'"''"' ond ••nohl• m<trucl«>n .. ,. 
••••loblo '" '"' B bu mo~rcproco..or. 1t 
'"''~~··'"""un ¡que""'"''"'"' ••• bk;>d 
ooovw lor lod. ~u.,,,.,,¿,,_ tron~ero wl\hon 
momory Or l.ooow..,n ""'mwr ond 110 lo o loo 
•llowo "!''""'""' <>liOny bll In o.oy ltocon~n •n] 

m''""''', n. lullowmq ". '""'""''' oJ Lho 2.00 
onotcuOhon ••1 ond ohow• tl.e ,,,.,¡,r, 
1•1-•IUO~O ""'""'""'"· Lh• op«ohon, tho lloq 
"'"'"'· ood 0>"0' comm•n" on oo<h oml<u<· 
l>bto. T>on ZHO CPU Tecl,,ucu} Monc·úl 
¡(1} l!l!2~ OIJ o•od ~"en.L'y i -·n~coqe 
l'nKJromlmm #UrluUJ (03-0002-0 11 coo.loln 

•l~nohcontly "'"'" dolooh lor pru<;,nomlnQ 

"'"· 
TOo '"""'""""' "" J,.,¿oo mto '"" 

lolluwlnQ Col..,onoo: 

O B-botl.,.do 

U 16-blt l<>t>io 

U EochoOQoo. blocl ,.,,,.¡.,._ ond .... '"""' 

O 8-bll '"tt.mouc ond log>c """'"''""' 
O Go,..,rol-purJ>O>• oruhroohc an~ CPU 

C<>nlrol 

., ...... "'"" "····- -·- • "" • 
"'' ' . -'' ' "" ' ' . ' ' 
'"'· "'" ''"" " '"." '''"'" ' 
"'·"''" .. "' '"' ' 
'"""' . '"' -. ... ~-~ ,., ... -. 
'""' .... ' "' ·•·. ' 

""'"''-• '""- . ' ..... ~. ·~-~-. ' 
"', ...... '" '"- ' o ' ' ' 
"'' 

,_, 
' . "'" ' "" '''" 
,_,,,, 

' "'' '""' ' -'"'' 
""00> ' """ -. 
1 ""' • "" -. ' "' ,_,_ • ·-··' .... . . ' "' " "' . . ' . • "' " 
"" ,.. ' 
"' • ••• ' • 

~· ··--·H~"'<'''' ··H-··· ___ ..... <60, 

--H·"~ 
····-·-··~---- .. ------------

' 

C 16-bot ""'''oehc aporotoon> 

C: R .... •~• ond •O•h.• 

O b" "''· '""''· and lc<t Of-"''"'"'"' 
O lomp> 

O Coll•. ro1orns. on.d '"'""' 

O ln~ol .,,d outpul e~'""""' 

A •4f>•lr ol odd'"'"''~ mO<I~• "" 
lmp:,·m«olod to po•mn ell'c'enl ond loot dolo 

""'"'"'' b<-tween v.nou> '"~"'""· ""'"'ory 
1"'"''·'"· ... ~- -···''"-··.- ,: ......... ,,,., ... 
'"1-II""'"'J mc.d<> lr.clude. 
[J :,,,,..d, ••• 
O ¡,,.,.J,ote HlendOJ 

O Mool1hed po~o '"'0 

o ~"'·"•'" 
O E><ended 

o lndo •• d 

O Rog .. tor 

O HOQ,.IO. ind,eco 

O lmpl<ed 

o~" 

~-· .. " •••• x ••• ,, 
" '" ... "" ..... ''"" ... -
" ' ' " "" 

_, 
". 

" "" " '" '" "' " " ' "' ". 
" "' "' " ' " " ' "" ... 
" "' ' ' " '" ,. " " . .. ' ... 
" '" • " " ... ' ... 
... ·~ "' • • ... 
" '" "' " " "' "' "' • . . . ... 
" "' ·~ " " " '" '" • . . . ... 
"' '"' '" •• •. "" '" " • "' "" " " ". 
"· "'' "" "' ' "' '" "" " "" '"'" " " ... 

, .. 
" "' "' " "'""' " " • '" '" ' " "' '" " " "' "' '" • " .. "' " " •• '" ' ..~, '" " 

• 

.,_,., 

~f--1"' 
"' ' '" " •• ' '" " '" ' '" ' 

·~· "'' 



" .. ' 

1);::: 
•• 

• "! ;Í 12 
.. . ,, , 

o
l 

~,;-, 

~J ¡ 

' "' 

' ~
~
 

' 
' 

' 
' 

• 
• 

' ' 
~
~
 

~
~
 

ZS
O

 C
P

U
 

'1"" 
··~= 

' 
• 

• 
• 

.
,
 

2 
=

 
' 

' 
' 

' 
• 

• 
... 

" ' 
'" ,, 

~
~
·
e
•
 

.~ 
e
~
 

g
· 

O
•
 

... 
i~j", .~~, •ªB .. ~, .~" .• •~, .~~. ,1\, ,;;;;,,;?<

,,o%
;, .~•"ii•H 

,¡ 
~ .

.
 ~
"
 • •=• • ·~ • •o -, • ·=• • ·

~
o
 • ·~ • 'il • • =• • •=

e" ·= =
=
=
=
~
 

O
o 

<
,
.
o

,
.
,
,
,
,
.
,
.
,
.
 
,.u

-.,--.,., 
.. o

.
,
.
,
,
.
,
.

0 .
.
 ,
.
 

'1" 
=
~
 

=• 
• 

'" 
=• 

·
~
 

~ 
=
~
 

=• 
,, 

====== 

;¡ 
;¡ ' 

' 
"~ 

' 
-' 

. 
=· 

:1· 
' ' ¡· 

. 
• 

" .. 
• 

' ¡ 
' . .l-,f¡ ' 

• 
• ' 

' 
' 

' ' 
' 

• 
¡ ~ •• 

' 
. . ' 

' 
' . 

" ' "" ' ' • • ~J 

. . ' " .. .. • ' ' 

. . -!! .. íl 

' ' ' 

• • ' :!} 
.. .. " ' ' 

. " .. ~;! 

• ' ' 

. • ' •• 
'• 
iJ 

' ] ' 

• • ~. 
~' 
,, • ! ' 

. • ff H
 

' ! ' 

. . f~ ii 
' l ' 

' 
• 

• 
• 

.. . . 
. 

. 
. 

• 

.. . . 
. 

. 
• 

H
 .. ~

;
 • .e2'-~--~ .: .. 

-
--~--~--~,;~~~~~:;-~ 

:; =
 -:;,•:';.~';~--~··:-~. 

u
 

, 
!h~n~;;;~~ .-.~:fe:~~"'~ 

~
.
 

' 
u 

~ 
~
 

~
 

;
¡
~
~
~
.
!
;
!
 

' 
' 

' ' 
i 

' 
-' 

' 

' i 1 i ' • ' ! 1 
\
i
~
 

.. , "
l 

" ;; J. 
"' . 
li!! 
;;!~ 
t
lr

 
. 'l : 
'" 
' l 

¡
\· 

. ¡ ' 
.l =

 1 
... jli 

'" 
• ~>i 
O
'
j
~
 

=
~
=
 

... 

' ' ' ' ' . • • • 

3
~
~
0
 

' 
-;_;¡ 

' 
=~ 

' 
.. 

1 ' l 
¡ 

¡' : ~ 
'' 1¡·· 
]j¡¡ ~~ 

' • " ·~ 
" =~ • 

~
:
 

.. " " ~~ .. • 
e
-

-
. . 

• 
• 

• 
-

-
• 

~~~~~~~~~~~ ~i~~ ~;~~J, 
~~~~~ ,; ~~~~ ~~~.j 

i~~:.¡.: 
o
z
•
o
e
o
~
=
 

,
o

E
 

•
·
•
 

' 

" 
-,: 

~ " 
S: 

~
 
~
 

~
;
3
 

~ " ~ 
" 

~
 
~
 
~
 

• 
o 

~ 
... 
" . .,. 
l ... ; .. g-
u 

~ 
o 

~ 
~ 

t!;¡¡¡,:¡¡¡.., 

' 
' 

• • • • o ' 

' ; 



•• • 
........ -~.. 0o-R< "'" o,,,_"'"' 

T,~n•loo. 
-~~---'~~,.,.,-~_ ···-~- ··~~·;·;·e·~··--··· .• , ... ,.,.,., .. ~.,. ,-~---~-~,., .. ,-~-~-~-,-,.,., ----­

o 
~lo<k So<>«h 1"­

C,oup• 
(CD"'"'"'"j¡ 

"" 

-

........ , .. . ... ' ... "'.' 
"'""''' 
'"". '"' ,_, .... ' 
"' '" • 1 "' -~:- ' ,., .. """ ... 
' - .... 
"''"'" "'-··-· 
' - "". 
"' -'" ' ' "" -·~ _, ,., ...... 
'''""~ ••• .. "" "'- ... , 
""""''' .. "'" 
"'""''' ;e- OC·I ···-·­. "'"'~ "' .. 

' ' ' 

' . " 

' o 
" ' 

o 
' " 

-
" " 

' " ' 

.._,,. O"'•· ·"- ....,., ..,_, . ' -· .• " . ' 

1 ·B" 

~-"f""'"" 
aod Log;ml 
Group 

(!, __ ,.,_,., ____ , __ 

"''" ·-· ""'" ·-· 
'". '"" . -.. "" 
'"'''"'"'"''"'''' 

"'""''"'"'""''" 
'"''. 
'"'. 
·~-. 

'"". 
''"" 
'" --

, ..... " . ... . . -•... " 
' -.. . -.. ' . -... ... .. 

'"" '"' 1 •• ,,_,"""' 
i>Cd•·•· <~'"" 

'" . "'. ' 
""'"'"' ,,,,,. '" -~.' . -.. ' 

' 

• 
• 

' 

' 

' 
' 

' ' 

" 
' • 

" 

' .. . 
"" • 

' ' ' .. 
" ' 

' ' ' ' ' 

u"''"' IP ,, ........... 

" '"' '"' '" 
" '" '"' 1" 

"'" ~- ,. .... ~-- .. 
" '"' "' " 

" "· .. , " ... ~ .... 
" '"' '" U' 

""''""' 

"~"] ' 
"''")'" - .. 
101:!!] '" ""' ~· ,. .,m,, 
- . -
""''" '" "C'l "' 
- ' r:::J 
~ 
~ 
m 
rn 
D 
o 

' ~ 
• "'¡:;] 
h '" "· ,., 
u ,,.lli'J . -
" "' "' .,. , ·~m 

'co 

" 

' 

" 

• 
" 

' 
" 

" 

.. ,, . ' 

'"'' . ""~ ' . '"·' 
"" • o ' .. ""' 

<o>C•'•" .. ""' ,..,_, __ .. ""' 

" "­;;:-,-
'" o 
'" ' ... 

" ... " ., 
"' 

"' ' 

'" . 
....... ~, 
'"'" "'. ,, '" ... """ ... '"'""-·­. ........ ~ ... 
-·•·ID• ···"-··-· 

.. _ ...... 
....... o • ., 
--~-··"'""" .. 0RU-o ...... ~··'" .... ~ (C;J .... 
¡¡m·--~ 

,.., "'' 



.. 

-

G.n.,nl· 
P1upo•o 
ArllhmoH< 

••• 
CPU Conu<>l 
Croup• 

16-a" 
A<ilhm~l;, 

c .. ,~. 

flotat• ..... 
Shllt G'""P 

··-· .,, .. 
•··•·•· a,_,_ • • '" • 

c..--~~~·- • ' '" ---~""' ' --.. -. -··•··•<+• .. 
< ., "'' -~ .. -' . ' • 
"' ... - • 
'" ct-0'1 

d 0•0 • ' • .. ·--"" "'" ...... 
"· "' -" ' " . "' - 1 ' ' .. --· -· .... ,.,.,,,_ ... ' 
'" ... ~~ ' _, 
"" 

., ___ .,._, ________ .. 
"'-=.:~-.::~;: ~: ~; __ _, ••. -. u.~ 

'"""' . "' -"' .. 
·~: '" • "'"'"'"'"' 
"""' . HL. oll.-o-<1 

""" " """'" 

·'"" .. """ ... 

'""" . -.. . ' 
'""" """ ' 
~" 

,_, 
' 

"'"" . -".' 
'"'" 

,.,_, 

""" R•'l•t 

·~ " """ """ ~""' • . -~·~·--- .. · " . . "' .... ~-.. -· ~ • 

"'"' ... 
"' • 
'" 

'"'' 
•. o'"' 

"o"'"'' 

"" "' ... 

.<:JJ ,_;¡J 
. . 
~~ 
~:G 

C{2f)=:§l 
' 

@}.Léi}J 
'""'~'""'·~ 

-r=p 1@:)-· ,_; 

•·•""''''"'"'"'' 
~ 
····""'"''""'"" 

' ' • 

' • ' 
• ' 

. ' ' ' ' 

' ' 

' ' ' 
' ' 

"' •• • .. " 
.. 
• • 
• .. 

• ' 
• ' • 
.. • 
• • ' • 

' ' ' ' ' 

"' 

~-· ... 
' " '" "' •.. ... 

... '"' '" " 

'" •" "' ·' 

" '" "' " " •• '' " ~"' '' " .... ~ "' " . "' "" .. •• '" "' • " .. , "' •• " ,_, '" " " ... .. ,, 
" ~ "' '" 
" '"' '"' '" " ·'"" .• 
" _,, "' 10 

" "' ..... 

"'"'"' 
" "' "' .. " .. "' ... ~ "' " .,.~.,. 

11 '" '" " ' " ~· '"' 
• " '" "' " ~ "' "' 

.. -~ "' ' " ... "' .. ' "'""' ·' " "' "" " ~ '"''" ·' ..... '" 
" '" " " "'""' .. ..... " " "' "' ~· •• 

'""" '" " . ·~ "' .. 
""' "' • 
"'"""' .. 
.. "' '" " ... 
" Á., '" " "'/" "" 
""' "' • .... ,,, " . • . 

• ... "" 
" '" ... " " M ... " . • . 

-~· "' "' 
• 

..~. ·-~· 
c,u~ ,,,,,, 

' 
• 
• 

" 
" 
" 
" 

" 

' ' " • 
' " • 

c-. ••.• --------· 
~ 

~~···· _.,. ...... ,.,. ..... -~" 
-"··~" 

, ____ , 
~ 

'"'''""' ... 

:;.-:.;• 
" .. 
" .. " .. 
'i-lO' • " .. " " " J:-:i.' 
" " " " " " 

..... ~-~­·-........ 
~····"-

. ....... , 
-~-~ .. .. . .... ~ ··-· 

" • 
• o 

• o 

~·-·· . " ;;:;¡-¡ 
·~• e ,,, o 
'" . '" . ·" ' ttt A 

"""'''~~- .. "" ........ .. 
~-~"C• ··-·-­
~-~· "' """ . . ....... -~· 

' 

:.~ .. c .. c,~~-~~~~-~--~----~~~----~--~~----;u 

N • o 
o • • 



' 
• 

• 
• 

• 
• 

' 
• 

• 
' 

' 
' 

., 
• 

' 
' 

• 
' 

' 
' 

' ~
~
~
~
~
~
~
,
·
~
=
·
r
~
O
,
~
 
' 

p~
¡ 

' 
~
-
-
·
~
~
·
n
,
n
~
n
 

"
·¡

·"
 
·
'·

!
·
'·

.
 

• 
~
~
~
 
-
~
-

•
~
o
·
-
~
-

o 
' 

• 
' 1

 
• 

. 
. 

. 
" 

t ' 

• 
• 

¡ 
• 

' 
' 

' , 
• 

' •
 

' "
 •

 
' '

 ' 
' '

 ' 
~
~
 

' 
' 

" 
: "

 :
.·

~~
 

• .
 ' .

 • ' 
>:

;; 

' 
;;

 
,, 

.,
 

' ~ 
' ~

 
' ¡

; '
 '

 • 
' 

g 
• 

• 
• 

• 
• 

' 
' 

. 
. 

. .
 .

 . .
 -

• 

' 
• 

• 
• 

.. 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

::~
;;;

:.~
: 

1 !
 ' 1

 1 1
 1 
' 

' 
• 

1 
' 1 

' 
' • 

' 
' H

 PP
!í 

' '
 ¡ 

1 
1 

' 
1 

¡ 
' 

' -

' .,
 

o
~
•
 
e 

--. 
' 

•
•
 ~
o
 

~
·
=
 

E
 

• ' ' ' • • • 

• 
a 

~ 
• ' ! 
' ' 

~ 
.-

• • 

• • 
• 

' • • • ' - il ' • 

~
·
=
=
 

~~
<'

= 

" '
 =

 ~ 

o
• 

• 
_

, ., 
• • • 
~
- ! 
.- • ! 

' '
 ' • • ' '
 

• ~ 
~1

 ,. 
• 

• • 
• • • 

..
. ~

-
,
¡
:
~
-
E
 

~
~
 

~ 
; 

• >
 "

 
• 

' 

-
-

' •
 

• •
 

' ' 
' ' 

o 
" 

. ' 
-
-

--
' ' 

' 
• o 

' 

• 
• 

• 
• 

Q
 

8 

• .. • ' • - 1 ;
,
 

;¡
 

• -- .. ••
 -. .. ' •
 

·:
 

¡ ~
 • ¡ • 

• 



.. 

1 
.. . ' ~ ;;}. ~~ 
~"' 
H

 

.. .. .. 
.. .. .. • 

~
~
~
 .. 

i " • i 
• 

'
l
§
~
~
 

=. ~ : 
==o 

ti• 

" l' .J¡, •·¡·• 
-

' . ' 
--

' . . .. 
<

 
•
•
•
•
 

' Ji~ ~ 
~
 

o 

f~ 
o ' 
,. 
' ' ¿~ 

' . ' ,~ ~
.
 

1: ¡ 
'i• 
¡,, 
J;• 
.. : ' 1' 
• • 
¡ ; ; : 
' ¡ ¡¡ 
! !t! 
j ¡ ¡¡ 
·¡•'. 
••• 
·
~
.
 

.. ¡ 

' " • ' . 
" .. .. N

 
~,:,. 
... n
:
~
 

' ' " ~ 
•O

 
• • 
'' 8J ' • • l • ' 

~
 

-

, . . -' • l 1 !; 
.. 

'" 
' • ! 

zao C
P

U
 

• " ' ' ' .. • 
•• .. ~: 

' 

¡ • • • ' • ' .. 

'll l nt 
. . J,¡¡,¡¡¡, 
~ 

~
-
'
l
o
(
~
.
~
 

'
.
,
;
;
;
H
~
E
=
 

' 
, 

=
 

s
~
s
·
 

¡¡;;¡;;; 
f
~
H
 

=•=; 

.. 
.. 

¡'¡'· '¡'1· 
• : {¡g .! Jd 

' ' 
:d

 
... 

.:un u
n

 
JliiOiH~= 

' ~1_ 
' 'o

. 
=
~
'
 ' 

~Ü'<" 

.. ' 

' ' l ! ¡ 

' ;·~:l 
' .t .. 
~·.t:: 

:~~! 

=
 
~
 

" 
" 

. ' :;;•U
 

¡¡ • ~
 • 

=
 '
=
~
 

• .. 

-~ 
., 
., .. . .. " •• ªª :e .. 

·' 
... " " ••• " 

~ 
~ 

! 
----•• 
S
~
 

¡¡ • 
<i!: 
=' 

:;::¿ 
., 
, " ... • 

;:;' 
., 
,, " . .. • 

! 
1 

--.. • 
S
~
 
=
~
 

~· ¡¡. 
E

 
"E

' 
"
' 

=~ 

.. .. 

' 
~
.
 -
~
 

.. ... 
' :t .. 

.1/ • .t:: 
:
l
~
!
 

: 
~
 

' ' 
¡¡ ' ;; ~ 
! . ~

 . 
=

':o
 

•
•
 

:¡:¡ 

>::: 
.. . .. • ,. 
. -• 

:,:; 
, .. .. ~
 . •• 
-
~
 -~ 
~
 
~
 

" ~" H
 

=
~
 

• 

-· ... ., " .. •• 

• 8
~
 

·~ 
ª" =~ 

~
e
~
 

e
~
 

o
~
 

e
~
 

d ,. •' 
l 

li:~ 
. ~

¡
 

.. -· 
' , 
.. •• ' ' ]
o

 
~
l
 

fJ 

"~~º~~1 
·-~···¡· 
=
·
~
=
·
~
.
 

~
-
=
•
·
·
 . 

' 
~ 

' -. ~
 

. 1 
··-~~ . 

'-
'.' ¡·. 

'
' '=

•" 
.• " 

--~~-···-

' 
~ 

• ' ' a a 

• ~-~i-,'1 
-.... 
'.' '-' 1" 

;:; '•
ü

'. 
• 

-··--··· 
' ' ' 

~~~ 
.. . º~~ 

' ' 

' • i ' ' ' ' ¡ ' o ¡ 

• ' 1 
: 

' 
• 
1 



¡ -· .. 
! " • • ·-

• 
-

• 
' 1 

• 
• 

.. • 
o 

o 
; 

• ! 
. ~

.
 ~
 

; 
. -

' 
-

_, 
' 

• • 
• • 

l.!-¡ , 
j~ 

!
~
 

"" .. 
• • • 

• 
• 

L 
• 

1 ¡ ! 1 -' ¡ ; 
-

1 
; l 

• 
" ! 

'1 ' 
F

 
n

 
i 

! 
•• 

j •• 
¡¡n

ill 
! l 
. . 1 HiW

J 
.. .. 

:: 
·
-
~
~
»
·
•
·
·
·
 

>
>

K
H

>
K

>
»

•
•
 

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
 

,. 

' • 
' ' 
• 

, . 
-. _g., " .. -· 

¡ ' 



• 

Pi~ Ao•Aa. Ad.Jrec¡ Buo (outpul, och•o lhQh, 
Dowopolono ].,.,,d, AQ-A,. lo:m o 16 bu •dd...,.o buo. Tho 

AdJtO!> Buo p.tO'ldeo <ilo oddro"' lm m•muo'¡ 
Joto b ... e.ch'"'l"' lup to G;K by<e•l ood 1"' 
110 Jo••~• ••oO.-o. 
BUSACK. Bus ~ckno,.~ (<Mput, "'""" 
Low). E,, hdnowl"•lq• ondoool•> lo tho 
"'""""'"~ do;oco ¡)w¡ tho CPU odd..- bu> J.,, '"-'•- ,,..; <w.trol "Q""'' M liTO, fORO. 

f Hi, ond Wk !"" .,..,.¿ '""" ho~h­
""'""1'""" '"'"' n,. ""'""'' '''""'"' "'" , .. ,. • .,,..,¡ t!.~ ... ''""'-
BU~II~Q. /1,, R-.¡uo>l (<nr•ul, o, leve Lo¡w !_, 
Bu> 1!"'"'"" ''''o""'''"' pnorlty lhon N!~! 
onJ "''"'l' '"""'"'"«i >1 iho ond o1 lhe ~-,,. 
runl moc!."'" ,-,c1• WiSREQ lorceo ll•o CPU 
'"'""'" !,.,., d,,.,o ~"' ,,,d c"Onloul '"'"''' 
~llltO. 101!0. Hñ. "..J WA lo qu "' 0 hoqh-
,,.,_.t,nc~ '''"'so llool <>ther •lovoc-... con 
""""el tl""wl""" liUSnll':l lo nurmollr """' 
OH .. J "'·'' ""''"'"' on e•J<mol ~~~~~ lor 
tJ..,.., >ppl.c,hon< E<ten<IN ~liSl!rQ 

"'""xl' d~o 10 """"'''" DMA op<-rot.ono ~·n 
W"'""' lh~ CI'IJ lrom propmly rolruohi<N 
Jynam1c RAM1. 

Do· O,.. Data Bu1 !<npcJ/o~1PIJI ocl"" Hogh, 
J •I•Oo). Do· P.¡ const•lutd on B·U•t 'bod~ruciLc»ol 
do. M buo, u.OO lor Ool4 oxchou¡eo w1th 
memory o<xl l/0. 

illit T. Hall Slo1e lu"'put, oct .. • l.owJ . fiAI) 
Lndoooloo lhot tho CPU M> exoocutod, Bolt 

ln>tn.ciL<>r. •<Id" '""""" eoth.r • """" 
mooloLio nr o m"<oblu Lnr.rrupt (w•liltJ,., 

'""'' "" 1bi.OI kloro ""'""tioÓ con "''"m" 
Whol• lulted. t!>to CPU o•..rn'"' :-ICPo t<> 
m>~nJoon momory relro•h. 

INT, ¡,,•crup/ f!Oqoe>/ (inpcl, '""• [.Qwj, 

lnto<rup< R""""'', ~•norot<!d ~Y !JO d""""'· 
Tho CI'IJ honoro o '"'1""" ol th• ond oltho 
cu"""' "·'""<lloll d lho ¡ntomol >chworO· 
conlroii.O__!!•Iotrup.l eoobl• lhp llop (IFFJ os 
enoblod. INT 1> n<>nnoll¡ wi"'·OR<!d ond 
"""""' ••n e"omol p"lluP lor "'"'" 
• .o~hco ""'·' 
!OaQ. /npoVO<i~l R"""'e<l (<>ulpolt, ocl"o 
l.ow, J """). IORQ lnJJco<e, lhor Lhe low"r 
holl ol lh" odd,.,. buo holdo o .ohd VO 
••Id..,. lor •n 110 ......O"""'"""""""""· 
!ORQ Lo ol•o ~onorolod ooncurronlly wlll> ~li 
dunno •n LnLOrru~t odnowlodqo oyclo lo 1<LJ1 

"'"' thot •n lnlorrupl '"'"'""' '"'"~'con be 

plocod on •ho d>to i>oo. 

Mi. M<.'<'hino Crde Ono (outpUI, >Otilo Low), 
~~~, t"'Jcll'"' Wlltl MJilQ. or.d•c><e' tlo ol Lf.e 
curront ""'Ch•ne cydo" Jl>to epcodp lol<h 
c¡c\o el .'.él '""'"<t•on e'i>CuUon M!, l"'lother 
wJLh IÓAQ, ILLJJColeoon H.torrupt ocknuwledq• 

"'"'" 
M litO. Momoy _flog~•" (outc>UI. """"" 
low, l-•1-"u). MREQ H>rilco<e• Lh>< tho oJdro,. 
"'" hoiJs • •o Id odJ<o" lo: • m&murr re,j <>1 

fl".OdiOif ~'""..,..., .... o. 

NMI. Non M,l>i<IDio /nlerru~llin»"'· "'"'" 
LowJ. N);ii J.,., • luqher pnu,.ty lloon ¡11T. !!MI 
., oldf' recoo¡n"<!d 01 <~.e o,..J el ""' ""'""'' 

'""'"""""· ""lcpo·ndonl oJ tl1u 
<t ""' Qi '"" '"'""OPL oo,blo IILp·llap, o.oJ 
'""'""'''c.•llr lorc.• 1/>o CPU t<> '"''"'., 

'""""~" CQ6011' 
RP. Momocy RO<xi [o•ltput. >el"" l<>w, 
3·•1dlol. ~D Jl>d•OO<eo o~l th& CPU wonU 10 
•~•d dooo lrom momor¡ or on 110 J""""· Th~ 
oJd'"""d 110 do"c• or mom<OI! >huoiJ """ 
olm •J~nolto ~·•• dolo onto oho CPU J><o buo. 

RI:Sn. fle••• ionc>UI. oc:oove Lo.,. J. AESf.t 
lmllolj'"' thu CPU,,. lollow• 1t '""''' Jh.o 
'"'"" pt onoblu lhp·llop. el•• ro doo PC •nd 
R#<jiSIOr. 1 ond R, ond .. ,, rho '"""'"pi "•'"' 
lo 1-J,.Io O Dur.nq '"'"' hm<l, rt.o oddru" dml 

,¡.,, ~"' oo •~, "'"" ,mp..1,,;,. '"'"· ,,.._¡ '" 
COnJrol ""'!!"'"""""'''~o lO <ho '""chye """· 
No<e JhOI ftES"ff mo" bo ocavo lar o m111•mu'" 
oJ 1)'"'" lull clcd cycluo beloru <loo'"'~' 
o<•'f·oi'OO "COIOPI<to. 

¡¡·rsH. R~lro<lt.J=•ru•. """'"Lo.¡ ~l'Sil 
loqethor ~olh MH1:Q. 1<\Jqie> '''" lho lower 

'"""" "''' oltho ''"•m"• odJro" b'" con bo 
u sed ol > ...,¡,.,h oddrou Jo thoo ''"""''' 
Jynomlc momo''"' 

WAiT. Wa•l (oopuo. octl•• l<>w), WAff 
ondocood to tl>o CPU 11><11t.& odd•••oed RIOm· 
o<¡ or ~O de,.col oro""' reody loro dolo 
,.,,,¡.,, TOe ct•u """""""' to ""'"', WoH 
<tOLO 01 lof«,J 00 th" •'ln;l "OCUvo. E>lvnJ.o 
W'Alt por'<XIo c..n pre•onl lho CPU lroon 
,.,¡,0,¡,mg dy""""o m•1nory pm¡"'rly. 

WH. Momo:r WTJie (outpu(, •ctJv• Low. 
].,,.,o). WR ;...J"'"''"' 1M1 oh~ CPU d•to "'" 
holdo "'"' dO<o 10 be otoroJ ,¡ Lho oad"'"'"~ 
momory or l/0 locot•on. 



' 

CPU !Ooumg Tl.o 7<!0 CPU ••eCYI~I lt>ltcoctlono "' r•<V 

' ... <l.nu """"~~ • .,.,cobc '""""""" ol ~'"""' 
'"'"" 
• Mun<>ry reod m wruo 

• ]10 de.,cc •••d m'""" 
• b.oetr">~ oclno~lodqe 

1""'"'"'" Opcocl~ l"ooe~- n,,. CI'\J ,w._.,, 
OP.c '""" "" el "·• Poo.¡r>m Go.n1eo II'C) vn 
ti .•. '''"""'" hnooc Hoo ""'' oll'-• cyclu lf,gu¡o· 
Si Ap'""""'"'"l) OfW '"''' clud cyc:olo:o-r. 
f,jj,l(o "'"" '"''"" Tl.olo!l.nq od,. ol ¡;jfjffi 
<••• ~-- ucc·d du~ctly '1 o Cbif!_ ~noble In dyr,o 
moc ""'".0""'· Wh<n ocn•e. RO irl<koLo> 11 .. 1 
·~·"'""'"''<lo,.""" L... ~blod oooo o he CPU 
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11•< ""'" olo'l ¡oenod "oolenod Lo •• o 
T '''"" ot cy,-¡.,, ".J L~roo or mme T c,doo 
"'"'" up o on.chmo cyd. (M l. Ml 01 Ml lor 
""'''""' l~ocl"'·" c,cleo con~·· ""cnJod 
cun.r by Lloo Cl'll outomo"NIIy '"''""n<J o"" 
Co """" Wool <toO"' N by ll•< '""'""" 01 o .. 
el """" Wo" >1ol~o L> lho "'"'-

d .... '"''-
TI .o Cl'\J '"·">,¡,., 11.~ WAIT "·''"' wtJJ. "" 

'""·'l .,.j,, .. vi clocJ oto1e T3 IJ.HtJtJI el<><;~ 
sl>l-• 1:; onU I < ol on MI cycl" dy""nuc R~ 11 
'"''""'¡, coH <.ecur wh•l• <).n CPU'""' 
d.,.. oJ,r,q .,,J • '""""q ti ,. m.:ruc·Hoo Wlron 
1h~ ~.¡,_,h Coolrol 11gnol boocoooe••«"•· 
oelo o•bo~ <o1 d)'"'m"' me111orr """ oo).e ,_,lo<.-<-
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MomO< y R..,d or Wrloo Cy<l .. _ ftQ"'" 6 
'""~'o f.o 110nu>g ol "'""'·0'1 ro;d or wnO< 
oyd~-~IJtor lh.>!!.o'_n o¡¡codolo";·' H~ÍI cyclo 
Tt.o MREO ooa BD o!Qr,.¡, luo<tlon oooctlr ,, 
m tltoloo~O qde, In o memory ~"'" cyde, 
.(\Jii:Q ol•o b.tcomoo '""" whon tOo o<IJre<> 

• 

!>ut" >toblo, •o ''''' 10 con b. "'eJ dor.,ctly •• 
o Clup ~-Holllolot •Jrno .. mc <r-e"""'"'- lho WR 
lmo "i'""'" when th~ a.,. b<>o" oubl•. 00 
lllol u con l>o ~- dm•c!ly os on lll~i pul•• to 
""'" •omtcu,jeciOf memono>, 
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'"" T;¡oJng 
[Coc.11•·"•di 

lnp~l 01 Ouop~l Cy<loo. loqu<o 7 •howo Lh• 
\>u,u¡q lnt '" IIÜ <•od '" JI() ~"'" O¡~·r.UW• 
])u¡ IJI•I l/0 """'Oioon•. ¡),e CPU >"IOmo1'Coll, 

"'"''" o ouoqle Won ""'~ (T .1, Thn •'"' Wou 
"•'• ol<uwo •ull~e·•~nl '"''" l~r on )10 f'Ocl lo 
do"""" th•• ociJr~" or.d o he por\ odd<o" ¡.,..,_ 

'• '· '• 

~·~ll--0 ··-· :~)~=~,., .. ,.,.~_,.,.;-~., .. q~:;==~"===~t.:,_:_±)c 
·;r 1 ' .... -nt:iJL-4 

i:~'~=·~-=-·;::=""'-1'~'-t(r. .. ¡ :~ r:;;· =t=\== 
"'"-, 1 1 \ t.~. 1 

..... 

1 1 1- ·¡" "l'r·l l··r¡¡' ,,, ""j . "' ,, <-,·~'"11" _,...... ('+-+--~E~===~ .... =:::¡ (!(( ;~ 

1 f-1" -»t-4 
··'·'1.. f''I'.L t~:1· 

······~· -------iC:=======:::::::=:ccc'"==:::::i---.. .. . ..... , 

ln<•nupl fioquo.,/Ack"""lodyo Cyolo- Tb• 
CPU oomploo 1!-.e lrolonu~l "g""l w<th oh• ,... 
mQ ..do• ol 11••1•~ cloc< ~~~,:·" oh• ,.,d ol 
on, '""'"'"''"" {F.y.uu ~~- Wi.eu or, uii<·Hupl 
1• occoP'<<L o >P.Cl41 Í;fi <rd• ,. Qur . .roi.,J, 

' ..... 

•• •• 
HOT'- 11 !1· '- ,~ ...... ,~ _,,._ 

,_ 

DJ<In~ lloloJ:I:l_g"l•. IÜIIQ Le"'"""''"""" 
(moto•d el MREO) lO mdocole IMI 1t.. lr.lo,. 
'~''""Y d•,.o• con ~lO< o on b L11 w<10' '"' 11"' 
dolo w,. Tt.• CPU ouoo"''''"'ll' oddolwo 
1"." ool llol<."l lO !hll c.,cl<. 

'· 
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'"' Tl.,inv 
¡Ccn""""JJ 

--

Non M "'oblo lnlo<~u~t Roqu••l Cydo. 

ti MI '> , ,,-el~ 1 " d·.e "'"' ""·' " "' 
"''"l ,],Ir"·'""~~~ on_uut ¡¡:¡ bct f.o• Ooc¡ho< 
;•oc;", o• J ;:o•.r.ol "< dl><CIOÓ ur.Jer .o~··•<•> 

'"'"""' rt.e '"""'-'q"'"' ""'""" ¡,,m. lo: tu 

oh>~ 01 ' ""'" >1 "·•""-'1 ro o..! o~.,'""" ••"-~' 
''·"' ,,,., '''" on >i.• '"'' b¡ ,¡,, n.om~rr" 
"'""...,_ i. 11.-· c~u "·"""'' •nc•<« , ,.,,., 

, 1 ~Ofil ccer -" "" ;; ,; ""'~' 'O tl.o 'lfft o-rviC• 
'""'.no k.·,,_. 1 o o ~ i J,.,. CCtC<l (Fo~··re g¡_' 

--· .. ··---'---- -----·· 

·-· __ --. ~--~: __ , ____ \!_V'\f\J 
-~ ·-----V-- --1;: :f------ --~ -~-- -----; --1----- ~-

~·-· 1 ~ ~ .. ~, 

•• 
"'··--· -

... 
'A"""-.'¡:¡;¡¡" •• >Q"""""''_. 
"'"" ' -.L ~ '""~~·-·· '~'"-~ q 

OoO ~~ .... •••< ~M~- O "' ..... 0 '" •'-"-' '"' 

····-'"•' '"·'· 

8uo Roqu•"l Ac<nowlodgo Cy<lo. H.e CPU 
''""~"'"' flU$1if.Q """ th• m>n~ oJ<¡o úl th., 
1 .. 1 dod. penoJ al ~ny au<ho .. cyd• (f'o~~~~ 
101. 11 611SRE0 """'"~ lf .• CPU '"" ,,; 
oddo&,.. J.,,. ood MR1:v. IC5i!Q, Ró. ,,..,¡ Wií 

IHr<O ro • !.rQil ''"f"'doneo olol~ w"h lh• mln~ 
c•J~• ul ti.• mo.l clod pulo~. At t)ul """'· •"Y 
o>l'!nol ~~voc• C4n ,.;.. c.onttol ot ohooo lmoo. 
u•uolly ro ''·""l"r dolo bc1wooo m•mmy •od 
110 ~~"ceo · 

.... .ru\__f\fVV\_ 
·¡·· 1 "1'''1 ' ••• ,... 1 ....... 1 

··-· 1 ' ' . 
l-· j 1 .-· , ..... -------H, ___ '_)' -¡-

¡··· 
'"·==!'=1--~--[C 

' ··: , ... , 
.1 .- •• ' 
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(;onoral 
D.,onpolun 

• Pro'<d<.l o doc.._t '"'"""'" l.,to·oon l 00 
m"''""""'""'"'''""'"' ond ..,,.,,hot.l 
d""''"'· 

• !l<"k parlO '•••• '"'"""~'' dr"•" hondohoko 

'"' ..... '"''"'""' 
• f<;>..r ptcl<¡romowblc o,....oohnq m<>Jooo bylo 

'"''"'· by1c Oc1[M, LY<• l'lpuVuulpul (Pm1 A 
onl,), .ond Lu '"P""""'""' 

né Z 00 !'10 Poroll..l lnJ Coctu" "o pro 
•l"""moUio, Juol p.rl J''""" thol pro"cl.,' o 
n L ""'""""bie onoo<loc• t..tw""'n '"'"phm•l 
d..>' e"' ond oho Z 00 CPIJ. TI-• CPU conl¡~ 
"'"' lh~ Z-dO PIOlo'"'"''"~ w•lh o ~~d., 
'"'"'"el """pl.o"l do<>< .. ~olh ""01/<er 
"''•""' lo<!oc. T1p,ool¡;.eror-l,u;oi.Jo•,""• ''"' 
do a cum¡•oiiiAo w11h ol·e 'é ~1) 1•10 1010lu<lo m"" 
~••""''"''· ,.,,., ,,,., ,,,.¡.,,. ood p.onc~••­
~'"''""· P~OM ~IO<jtomonou ""-

0"~ ""''"'"'""" ol "'" Z W '"""~""''' 
c·o"'<nilo" ¡¡,,., """"''''"' olwm ln;ro o>ihor 
onlw< lo= conltollen 11 oh.1 oll '-'->0. lr.n.lor 
Wo~""" tloo ,.,ph.rol J""'" "'oJo f.o CPU " 
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"'"'' L PI o'""'"'"' 

Z8420 
ZBO' PIO Parallel 
lnpulfOutput Conlroller 

Product 
Specificalion 

• i'ro.¡rumm,~lu '"'"""~'" on 1"'""""•1 
""'"'ca,._¡,"""'· 

• Soo,..;.od Z 00 Fomolr ¡,.,.,.,., •• ., ood 

"""""""' •nou<rupl ""'''"" do"y cbo'"l 
ompl~ononoea .. ,t!u>ct """'""' k>.¡ oc. 

• Tke •o<¡hl Pan 8 au1pu1< con dn'" D.r· 
lmqtoi\ """"''"'(!.> mA ot 1.5 V)_ 

occompl1ohoJ """'"' ontorrupl con11ol. Thuo. 
rho """""~' 1<--Joc oj ohe PIO poom.tl lull u .. 
ol 11-.o •lhcoom '"'""""' copoOnho.o, of th 

Z 00 CPU""""'' 110 '''"''"" All '"'''' 
""""'""''' •o .rnpl·•""'"', luily ruootod '"'*""P' 
otou<turo" onduri.d on 1ho PIO. 

0\,-.,ohur lo•.,-.,, ul1h• Plü" /hu ,bd,ty lo 

'"'"""~' '"" O:.:i'U """""'''""""'"DI,,_..._, 
""" """' ""'""""'"' '" lh~ f"'nphofOI """'"­
Foo oxomplo. 11,u PIO con¡,., pro-.¡,.mmod lo 
onlttrrupl ol ""' ''"'"'''od l"'f'Ph~r•l•l"m ceo 
dolloM •"""'IJ "-'CUr. Thu '"'""'"'<.<,.bol"' 
reduc .. lho llmo1~u pmc••>er "'"'' •c-eod on 

pollmg "''"~""""' ""'"' 
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Conoral 
noO<rlplioo 

IC"'""·~••ll 

TI"' Z ll'J PIO mkrlo;o.., lo ¡~·r rphetol• v.o 

•~• ,ne.¡ .. ,..ko• Q•'·"'"' P"'"""" 110 P"''-'· 
d.o><jML.d (•.,., ¡, ••od Porr 11 r..ch pofl ;.,, 

o><¡lrl dooo br" •1~ rwo ¡,.,,.J..t.,lo "Qnol•. 
Hc·oUy ond 51rul,.,, whrd. e<>nrrul dolo """'l.•r, 
llre Reocly oul¡.ur rndrcol,·• lo ilr• "'""Phcrol 
rl.nl llr< '-"''1 ro"'""' to¡ o doro Lf>n•lor. 
Srrok "on '"""' lr<>m Ir., ¡ .. ropl,.rolllrol 
lhdrcote• """"o dol<> lton•lor ¡,., occ-""""' 
Opororrn~ Modoo, Trr< Z 00 ~lO"'''' con,... 
pr'-'J<Ommed IU ~1• lol" Hr IGUo '"uJ"' ~>'" 
""'""' ¡M<.>rl• O),'''" '"puiiMo..le 1), b¡o. 
IOIJ•rVoulpul (Morl< 2) '"d b10 ohpUVoutput 
1~•·1· )). 

In M<.<lc O.,,¡,., i'crr A"" j•..,o h con;,. 

I~"''IOmm.d IU '""""'dolo. llollo '"'"' "''" 
uulpul "'"'"""ll•<ll 010 or,d""'"""' odUrc~-.•d 
hy tlru CPU; d,,,, ""' Í..O.· wrrll-., 1u , . .,¡,., port 
O[ O ny Lrrroe Wj,., dolO " WHII<n IQ O PQrl, 00 
o<t"~ ~•ody 0.1""1 rnd>eoh·o "' 11•• o>Oernol 
,¡.,,.. ol .. o dot. ,. o"doLI. •t 11>< "'"""'"'..! 
j.>O'tood r. nady lor ""''''"' IU In• .,lomo! 
dv,.ce. Ahor """doto oromler, ""'<>temo! 

dome" '~''""'"'' wllh '"' oc'l "" ~""'"' rnpol. 
w),oj, Y'""'"'"' otr '"'"""~'· ol '"'"bled 

lrr Mode 1, "'"'"' ¡•,.¡ A w l'wo S con t.. 
«>fflr<¡"f<"<l rn u .. rnput nood •. hd. p;xl J-,o, 
on onp.r """'""' add,er..ed by rl-~ CPU. w,,., 
llro CJ•U •••do dolo lrom o J <r!L 1/r< PIO '"'' 
rj,.. lle.•dY "~nol. wl,rcO n dcl<~l··d by llro 

•"''"' rrol "''"' •. Tt,., cnurrol ''''"'" """ 
~¡,,,., do10 on llro ¡,Q ¡,.,.,, or,J otro<..o ""' 
110 P"'"l. wl,,d, J.t,),.., ,¡,..dolo u.lo 11 ... Pmt 

lnpul 1<<-<l"'"'. """'" H.,.J,. orKl '"Y'>"" oJ,. 
lntor-ct• hc4uooo. rl ,.,,.rrlod Tic CPU con 
""o<l llrt• "'1"'1 dotO ol ony 1 m<•, wl"•"h 0'J''" 
'"" lic·ody -.· 

l. lodo 1 " brrl"..-""''" 1 omJ "'"' ~ofl A, 
p(uo lho '"'''""'"' on•J hor~"l,.;e >><¡hol• ),om 
l<roh ¡.<.><1>. P,r b "'""k M"l lo Mudo 3 ond 
!M>lod oll ~<• 01"'"""''· l'~;r A """"' l01 
bollr doto '"""' orHJ uulpul Orr•rul o~ootron 
"'"'"'-'' '" M<~l<• U """~1 ""'' ,l,llo O. ullowed 
wl onlv llr• P~rl A huo otrly wlro" j¡ffi li 
Lo-. f"u, rr.,..t, Ojrtol..-." "'"'''' tQ J.tt.do> ), 
"'«"' '""',¡,,.do!&"'""'""" •1~ Poto b 
l,.no.J.J..,; • "''""¡. ord '"• l'vro b """""P' lol 
,., .. ~l.dl. 

11, rlr J'Orl< cnn ¡,, rrOcd "' M<<l" J. In lhro 

trrool<, ¡),,. rndr,.duol l>rt> ••• d<·lu.oJ """'""' 
topul or ""'P"' Ouo 1 ¡,., pro•""" op <o •rqlro 
"''"''"'~· urd,.·rd•oll, ,;.,iu....J lAr. 1<.< oooh 
port P,nny <ro ~•oltur,, fí, odt 011d ~t!O.t"' ,,.. 

001 u>.d. [tr>Lood, on rn<•rrUpl """'•<IOI...J rl 
lho oo!rr.lJhO<• ol OJo< "'""1 dlolo¡••. or r! oll 
'"""" d.on.,.. Tiro'"""'"'"'""" lor Q<n<l· 
olmq on """"""' or• "' l<nod dunnq ol.r o~ o 
q,..nmoay Ol•·lotrun, "'" OCI>'• ir-e-l" 
'l"'"""d " orllror litQir or [,,w. otr<! 11 o• l<r>JoC 
condttton" •t~<rlr.,¡ oo "'"'"' orre rnpUI oCIII< 
(ÜR) or oll lno~t> oClr<• IAIIP!. F or .. ompl•. 
olrlr• p<>rl "P<<>110mo...d lor ocOr<o I.Qw 
onpul$ ond 11•· loqrc lutoCIJUh "AI:D, "" n oll 
onpu" or 11 ,, o )~<·rl ,.,¡ ¡>Ol t '""" qu lo• '<• 
,,.,., ...... '"" """" 

o.,,. Oul~ull "'" contmll"l lry 1l.e (,'1" ond 

<00 hr ~"""''.,. d..rn<¡r-<1 ol ""' """' 
• lndmduol t. O> con k rnotó.d ol1. 

• Th,·l.ondri.,Lo "~""''"'" nol """ "' 
ModeJ, k<ool) t> lrold l.ro, O"d Slt"b.· O> 

d,.oUio·d 

• Whon ~"'"' 1ho Z SO PIO """"""''· lh• 
z.ao CPU "''"""P' m<.<lo m~u k,., to 
M<;<le Z. 

... 
T .. 

·•· 
1 ,.--.: 

•wo, [•,--, ... ' - .. 
" 
.. 

""'" '"'" 

b 

. .... .. ~- L .~. " e ·~· ... 
..... -
•• 

1 

• •• 

.. 
.. 

.. . 
'" •• 

... ... 

~.,.,,. 



lntomgl 
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Th~ ,,..~,,._,¡ "'""~"'" ot ""' Z ll(l PIOam· 
'"" ol o lll(l CPU b.Jo on'<!l.lOO, onlom•l oon· 
orol loo¡oo, Pcn A loO loow·. l'o<l ~ 110 IO<JLC, 
ond ootonup m•ottolluq.a lf•quto -11. n., 
CPU t.. o mterlo .. loq'"" •llowo tho HIO PIO 10 
tnlotlou> •llloodr '" oho Z·IIO CPU ~•In no 
uohot """'".lll<>¡o<;. fb• Lnlótnol conltol l<><¡oc 

••nch""'""' ••.• c~u &oo t._,,"' 1/>o '"" 
or.h•tol do.oce '"""locooiPocl A on<! Pan 111. 
fh lwu c•o oo•" {A aod Hl """ """"'1' 
od..,nhcol .,na oto u,.d Oo onoerl.o:. d"ocol·¡ lo 
peu,_.¡,.,.l d<•ocoo. 1 

Pon Loy". Eoclo P<>o L cco.to o no '"1'"''"'" onpHI 
.tn~ uutpul '"''"'""· O.u\Ooholo cowollo<¡oc. 
4nd lho "''""ol "''!""'" ohown on f'oquto ~. 
All d>~• t!orulotl b.oween tho ?""1'~ •• ,.1 uoot 
.md LJ,u CPU uoo tho 0..1.1 In pul ,,.,j O<H~ul 

<0Q"'"" Thn iwnd>hdle loqoc "'""''"''.,.; ~olh 
,.eh p:ltl <;co!<Ob oho doto Lt~n>lo!l tlu"""qh 
Lloe ,.pul •nd Llm ouoput ''"1'"•"· n~ moJo 
roo< rol "~'"'"' (two b•L•I ,,.lud> ono ol tlo" 

laur v<«l'"""""~" ''''"•""'l """""· 
n~ Ct.>otrol '"'~lo IMoJ. 31 "'"' '"" "'""''". 

•nq '"'~"'"" 111., ororuVmolfwl cvnrt<.l r.·u»L'"' 
'"'"''"~• .],;eh ol 1~.< eoQhl deL> ~'"m ths 
pon oro 10 1;.. ""'"'" ond """bleo lhoo.e bol>; 
<loff t~moiOIOQ boto oro'""''"· [he moo< '"'1' 

'""' """ ""' ""''' cCOI<ol ""''""' cooltol 
Mo><lo 11ni~<Npt """'"'"''"·n.o ""'" '"""'"' 

'""""""' ""'"" <>1 '"" n.,, '" ''"' """ .,. 
"'""" ond ~~ .. cll .lto m.ulud u<'""""" 

1 '""""'! .... _ -
.e:- _jr .. '"' .. ~- ... -
~ 

1 'C""~' 1 -·-
1 ' 

He n>oo< comt;;>l '"'"'"' •P<C>I"'' '"" 
cotld"oono ht>t. wholll•< 1h• acto•• """al 
ohu onpul bot·o o.·lloqh '" Lu" .• lnd "'cund, 
whoth<t •n onle,.up! "q<e.et.Oed whon ony 

""" """'"''""'¡ •npuL bol" •cu•oiOR eot>d•· 
toonl or ol '"" '"'""""' os gen<!Oie.l who·n 
oll """'"'''"¡ onput ""'ore o<ll'~ IAND 
<"<>tld '''"" l. 
lnlonupo ConOtol lo~lo. Tho '"'"""''' contml 
I<>JIC >ect¡on to.lnrll<o ,¡¡CPU '"'"""P' pro 

loe<>llot """"" '""'"'' "''""""' "'""'""' Anr d•.,<~"• pht<oc.l '"""''"" on • ....,,,,.,_..,,. 

Co>nh'Lur.tlou" tJ,.,.""'''"' "' '"'"'"' Twolonon 
(11:1 •nd 11:01 .ue fo!O•t<ieJ 1n ooob PIQ to 
lotm oh" d.,,., ci'>oon. Th• ~••K• d.,....o 10 ol>o 
CPU o,. oho hoqh"" prlorny. Wllhon oPIO. 
Pott A '"'"""P" ho•• h>qher pBonly tll·IR 
11.- el Pott B. In tho brLe onpu!. bylo OU!f"'l. 

ot l>od"""'"""'l modo•. on '"'"""P' con Oc 
~"nor•1od wlo•r.o"' 1~• peropburol '"""""o 
n.o~ by!o ttMolet. In tho bol ,·onttol mode. on 

'""'"""'con"" "'""'"led wbon ohe ponph· 
Otol lldluo ,.t<hol o pt<>)toOI'T"«<i 'Oiu•. Too 
PIO wovodul lut comple!e ~o,ttol ol nclled 
onto,.upl> Tlut "· ¡.,..., P<•OBiy ,¡.,,u¡ m. y 

not onrenup< ill<)ltor puonl¡ do.•o<•> olool ""'" 
not hod oh.ot '"'""upL '"""-" ro""'""' «m· 
¡>lo•<ed by "'" C.:PU. l!oQh« P"'""' <],,.,., 
""'1 '"'"""~'' oll~ .. <•oct.-..; cO low~t puo><.t¡ 
ti""'"'· 
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lnleoncl 
Stouoout• 
IConomc•dl 
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lt oj,,- CPU [H. ,,,.,,pi Medo"' oc'•"P" on 
"""""P'· lloc "'''"""'""'de,.«""-'" P<O•~ 
on 6 t.l '""'""1~ "co~• lóo llo· CPU. Tnn ••<­
"" Ion'" o """""'lo o IO<oloon on momo<y 
wl.-1< u •• od~'"" ol Uoc ""'" '"''' '""'e• 
'"""""" !.o<oi•·U. ]t,.~ lnl '""'"' l<om ti"· 
"""""' ht<; do .. oc loo'"' U o· ... ., 11qnd ooont 
, .,,,_, L•" el 1J.o- "·""'"' 1 '''""'"' ~·hdu "'" 
1 Hoo"'"' •n tt,.. O• U ,.,,,¡,_, th~ ...,., """''' 
co"l .,qj,¡ '"" ul IJ.o '"'"''"' loci. rooco (/\ <nJ 
Bt ~., "' ,,J,., .... J.,,t ""''""'·' •.-clor. n .. 
'"'" "'''"'"•"' L01 <•1 """ ""'"' "•ulomoto· 
collt ,_., •~ O woLJ,,., 11" I'JIJ !-•••"'"" tl..-

pcooo,-o '""" ¡ .. om •~ •~" -'''"' "''' n.o-me<) 
'""''"on> In, o ru'"'''"" ¡¡. "" oJ~ .. ,. 

U 1M~ "·• o<l.eo f OC.,,..,,¡_¡,,'"''· ••• PIO 
~·'" "GI «ooblt• lld<"tHof•" ,,:,,. ""'"'' OIU•t 

P"•JI "~'"""" IL "'''' •1<hl !.fl ~""' t.o~ k q 
d "' H<q o " <'i" "' J, 1< 1( 1.) 11 '" <o ,¡ , dH o<on " 

"" n,¡-.t '"' "' tJ,. Z f>(J "'''""""'""' U.,t moqlot 
'"'' ik ''"''"'1.•-< •w· el cr•u" "''"" 

1'11< l•lú uc•r ud., Ol,e Hll (11, '"'" From 

·--·-"'"'" """ 

1 
L R .. M .... 

. .:.:':.. __ , ..• V= 
"'""" "'''"'")-. . '"" ..... 

l~t1••nu~•J "''"""""'' r. "'<lly loo'",,. CPU 
do,. bo.1 "'11.01 ""'' f"](l "' 1¡,,. ''"""' ;,.,~, 
ól oll "m"' wi..-IL•·• ,, " lx•11oq ... , "''''-' bt 11.< 

CPU '""'""P' "'''"" ''""""' Ion oll"' <om 
mur,o<ol'"'' wolh ""' (Tll 11 "'"'""'d 

• 
CPI/ B""' 110 lo<]!<, h• C~l/ ¡,, """'1"~ 
1"'''c .,,,,.,, .. , ,., "'" z &u ~•o "''"e''''" ,J., 
Z-80 CPU, >u "'' • .,,,_.¡ l<><oe " n...-~11 
for lo«¡o '•""""· j.,oocvo•t, o.ldo "" d.-coJ • > 
ond/N bullo·" mo, ¡,.. nec,..,_.,,, 

lntomal Coo>otul Loo«· J¡,, loqoc ,..,.,., tlo• 

a¡n)to1 w~rJ• loo ••<'· Pllll dulonq 1~'-"1""'' 
mii>Q ood. '" '""·· ('Onlwlo 10< <•i><"toiH•O lui>C­
tJono ol th• l 00 PIO. n .• co<Mollu¡oc ,,,,. 
ch<on,,-, \he """ o¡.o<lolocn•. '""""'' IC.e po<t 
rn<><k. pml odd'"""'Q. "''""'' t).- ""'.1w<ll< 
luncuooo, ••<1 "'"'~ O>P<OI""'" tumn-olodl lo 
tlo" 1""" ond o l." '"'"""P' loqoc. Tt.c 2 00 1'10 
d""' 1101 '"'"""~ • w<oto lhp.il Ioom tho CPU. 
'"""'"· ,¡,.~u. cr. C1b '"" jj'jl<"Li "~n•J• 
~eo~rolo Lb• WHI• ¡nput ml<molly . 
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P<o9"""'"'q~ !'lodo O. J."' l. 18ylo lnpul, O"""'· o.­
B'd"""''·-~to;), ht>¡"mmtoq o""" lo< Modo 
O, 1, "'2 '"'l"""' t .. o .. ord• tt<r pon H,ooo 
wof<h 0100 

A~~'' Co""" Woro .. ..._, , .. ,.n_.,"">-., 
"''"'' 01 lt" • .,; m<t c. """"' "' ""~ 
b ....... .,."'"' ,.,.., .. ., ............. "''•"'"" 

''·•'"" ceu ,, '"'"""'·' "~'· ¡.,·,,,." "''•" ,..., 
...... ,. ............ ;>10 -·· ,., ...... '"~" ... 

·~···-
!'lodo 3. (EM lnpui:O.,¡p,H) Pro,.r.tmmtnc¡ o 

po" lot ~!"'le 3 c,..rotwn ''"'"""' • OOnlrol 
wonl, " "'"'~'(ti"''""""'' '10 •N~I«J), •nd 
ohmo oJdt,.0nol ""'d', '""'c"t~.l •• lo>low<o 

loO • ..,'"" c .. ,.,r \>lt,., MW• l" ~•-·nt '"' ~·'" 
"""''"' ""'" ~-· .............. ·-............... , 
,.,. '"" '(¡ '""""' '"'"" •'•«lo" '"'"''"'""' ••~• ""' """' ................................... . 

Eí!J .. Io.l·l·l·l·l 

"lJ" e=::::·-= __ .,.,._ 
'"""""''" 
~- "··· 
-~·"' 

'"'". -· .... ' 
000" 

roo~· • """'c.,,,,,""' 

"" 
' 

nowo l. lo"n••• Vo<ro• "''"' 

" . 

F Iom l. 110 Root"" c.,,,,, Wo<d 

, .. ~ ... '"' "·' "" 01.1 "J) 

.......... c ...... "'"'' '" """' ' "'""'"'" .• "" 
'"~' '"''""'" ... '"''''''" ... ""'"' ,,.._,_ "' .,. 
'"""' oq,.O ~ •• < 1o • '""""" "'"""' oO< 1 .. ,. '"' """ "'""'"'"' '"" ,,, "'''' ...... ,.,, ............ "'"' .. '"'""'"' ' .. ,..,., -~'"''"'''" '"""""'' ... 
,.,,~01•· A" O <•< .,¡ _, ""', >..<~• o"' ''''" "'"· 
.. '"''"·<" , "''""""'· ·~• m '-' '"' '"'·' ._. ''" '"''" ....... ., .. " '"' .. -.~ ~·"- .. "'"'"'" ' . .,,....,, 
,,, "" ... ·'~ ·~··· ''"'·'"" .. '""""" "''""' "· 
"'" 4' .. " ............ , ................. ,.. ... '-'· 

n .. •·'··• ,.,,, ·• ·~··"''""' ,, ,,, ,.., 
..... c ...... ,.,., '"'' "''" ..... '" ....... ·~""'' 
, ....... ' ............ ·-""' ........ ~··"" ... " '"' 
""' ........ "''""'·'''"'o,~-""""" "''·· ~ ...... '"' ~" .... "'""" ,, '"' -~-· ·~ ...... ""'""' 
""'"''•ooooiOt 
lotoorupl Dlt<>bl•- Th<-r~ "ono Olh« """"ol 
~mQ ~hoch "'"be,...._¡ to • .._,w~ ao ~ ... bk o 
'""'"''"""<"·Ir con t>u ,.,.-d ~"ltoul chon~ono.¡ 
lf,., •••< ol tf • ., miOHUpt cmMol wooJ 
(fiQU"' 11)_ 

E """'""""" ........... 
:: :: ::~·::.:::~:-.::·· 
~-·"'"'"""'"'" ~ ....... , ...... _ . .................. "'"" 
~ ....... -.~ ......... .. ......... _ ... ,.~ .. 
~ ...... _ .... ~-

'"" .. , .... " .... , .......... . .... , .. _ .. , .. k.~·~ ... .. 
'""""' .. 
""""' ....... ,.c. .... ,""' 

e ""''"""'' .... -.. ~ .. -~ .. .......... " ,, .......... -.... ............... 

"'"' tO. MooO e,.,,., '~'••• 

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

r. .... ''- ......... o ...... '"'··· 
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''" D.o"ip!!oo 
Ao- A,. /'vi A /Ju, lbi<hr<eUonol. 3 "•tel. 

n.,, 8 b01 ~. "''·''"" Jooo, ''"'"'·m conuol 
ml~•mot"m U.twc-cc. i'~rl A ol ol.o PIO ond, 
I"'"P¡,..,ol ,;,''"'·· i'o" tl1e ¡..,, "Q"'I'""'" 
bOl ol oho Prno A Jooo buo. 

Anllr. H·-~"'"' A lieo<iy (ouorut, '"'"" 
H"Jh). Tk ~· omoQ ol1h" "9•-•1 d<'!>"ncio on 
IJ.u modo ol <·!"''""'" '"hwd IU 1\>ri A 01 
lollt•w<' 

""'""' ~""· ""' '''''''' ~· ""''"'",., • .,,u~ "" 
'"" < ""'''"' ''''""' ''"' ...... '"""''' '"" ""' ,, '"'' "'"' ""' ""'" , . ., . .,., .. .,, ........ ~ ......... ---~ ...... 
''""' """' '"" """'' " "'"' """' "'' '''" ' '"•~· ....... ,. ·~·"' .... ···J· .............. ··- ... , ... , ... , ....... . 
'"'"'''"""' "·•'• n .. , '"'"'' " ..,_,, ·•··· "'" " 
''''~"~ '"" • '"'' A.,..,,_..., ,..., ••• ..., ., ..... , """" 
P<">'~•" do ·~• 1• •••~ •~••. ""'' " no< el<•"" "'' otw 

""''A~"''" ""'"' "'"'" '""" 
c ...... """' "·· .... ~ ...................... ....... .... 
ASTa. {'(,¡ r A ~"üLc l'ol>• r,.,m Pfmpiletol 
I.O,..ce !onpot, ~<11'• lo• ). Tr ... """'"'"" o! 

'''" "go.o) o .. ,. ... J. "" "'~ '""''" "' ~»<·rolro" 
,..,¡,.Cied IQo l'orl ¡. •• lo)lowoo 

O"P•' M'""' Too 1""'"" ''""" "'"·" '""''" "'"'' ,~ 
"·' J '"'"" '" ·--·· l,,,. '""' "~ ''""'' ., "''' '""" 
"'"''"'' "' ,,,. """ ..•.. ....... ··~ '"""'" " ....... "' ,,,, ,. "''''''" ...... " 

------------------ -~·· """' ""' 1• "1"·''"' '"'" "" ; '" .... , .• , "'"" • '' 
- ~"' , ""'"'" o•,k "~ 1 LV ,,,,, ""' ''" ~• ""'"' 

..... ~···••1 "~· ···~·· "'" ····~'" •·"··· ........ ,., 
<h• '~" < '"'1'" ""''"' "''''""'''·'""''e~, A'""·"'' , ..• , ......... ,., ......................... ,..,,, ....... ~ ......... "~ .. .. 
~'""'' ~.... ,,,. '""~ " " 1 '""'" ""' "~"' 
0,-B,. fu¡~ l!uoii.J.,oc<oonol. ] otol~) n,,. 
8 ~01 L<4 lromle" dolo."""'· "' c~o<rol 
,,forrr,o'""' ""'w'""' Pon U •••1 o¡ •. ¡.,,,,.,,, 
d<•o<·· TIH- Pm1 H okoo t~• <•u '"Wll 
) .ó ¡¡,¡. •• l.ó V lu o m•· llorlor.<)"'" "''""""'· 
1\:," H·< ]..,., "~"'''e'''' !.u ol 11,. buo. 
BIA. F'orl ¡,OrA .>d"' r (onnul, H•qlo ~ 6) 

1 ho> '"" "'·lrnu• .i.od. '"'"" ,. "'' HW<) d"""" 
• olo\4 ''"'"'"' t.;~..,n l)o< CPU ond !h~ PlO 
A l.<ow en H .. ,~·" ••lccl> Po" A: o Hoql. 
'"''""" l'o" U (),.,.,. odd.o" ¡,, /'0 lroon <h• 
CPU" ",..,j loo tt ... ,..]t"<.!oOto Jur,C\oOn. 

RR!>Y. fi"'J"'"' li /,',.""' l•""""'· nolo><• H•q!.J. 
1 n,. ,.q,,.¡ " ,.,,.,,., '" ARDY. ""~~ lloa~ "' 
Ho~ Pon¡. boJ,'"<t""''1 "".dt·11m "9"'' " 
lhgl, ~r,.,. llw l'uH r, '"''"' "•J<Ol•r,. '''""'' 
ond ,.~.Jr te ocoefA •"l><o """' ot.c ,..,.,pt .• oor 

d'''"'•·· 
BSTB. Poro i1 Su<Lo< Poi•~ F n.m p.,,.¡..,,,¡ 
!"''"" llnp". o<1ueloo) Tr,, ooqno)" 

"'""'"'tu gTB. •""'''"''' '"<loe Poro A 
¡,,J,¡uctoo;;r,ol mcodo ltol> ~qnol ,.,,~,.,., ~"'' 

'"'"' '''" r•·rrr·l,oro) ""''"" onro 11•• Por1 A 
"'1'"1 ,C-<¡O>Io•t, 

C/b. C"""''l Or LlorJ S..l<"<:< !on""L 
Hoqh • C) Tlo,. mn ~""""' 1he rrr~ vi do" 
<ronofco lo L•· ]~rlooo,cd O.•lw•~•· o loo CPU onj 
ohe PlO. A lhqh or, l),,. ¡.m''""'"¡ o Cl•U 
wt01~ lO Of,e PlO Cou~·• ll" 7. 80 dolo Lu' lo be 

lntor~r<l•d <1 • command for ;o,,.'''"',. l•·«..d 
bt th•· lilA$. lo"C< )o <>O. A U,.. c·L 1],, P•<• 
¡r.eoOI Oh01 l.'•u 2 !1rJ <J,oro b,.," l••oto9 U>• ol lo> 
.,,,.,¡., ,¡,,. t.,<we•n 1h• C!'U ond 11,. PlO 
Ohen o~dlcu b.O A 1 horro "'' CPlO " u~ 1 1w 

oh"'"'"""'' 
C[. Chtp '-r>Ub/e (onpo.oo. "'"" Lo.,¡, ¡. "' 
on 1~10 P'" <O.-Lieo rho PlO w Oe<c¡•l wo, 
"'""d o• do" lh~u1> ltuoo ,¡.,.CPU <lutot.•J o 
wmo cycl .. u <o '"'''""·'1 d"• <o 1ho CPU d.tr· 
on~ o "'d qcl.. Tluo """'' "Y••·•·oolly 
Oor;oJ,.,j Ioom louo 110 ~"''' """'¡~,. tor l'o!u 
A ond 11. dol•. ond Ctmlrol. 

ClK. Sy>rem Clod ¡"'""') TI. o Z 00 PJO "'"' 
1t •• '""""'d '""''" p) .... Z BO ''"""' clod. 
D0-D,. l "O CPU Do tu /lo> ILorl"<·clounol, 
3 ,.,,.,¡, TP,,. Luo" u•ed oo tron;lor o ti dolo 

ond «ommo""' ""'""''" "·• l·bl! C1•U oc.d 11·• 
l 80 1'10 Do" H.e ¡,.,., "gml«ool t.ot 

)[l. lr.l~rrupr !"oobl~ In hnpur. oO\ov& Hoql,). 

r ... , ""'''' " ""'d '" '""''" , "'·"'' '""'""f'' 
d""' <1'"'" wl ''" "'"'' rt.or. """ •ole< tu pi 
rlrov"'• <k• K< "r .. ,.q """' A li .. 1t, •~·~l "" 
11"' 1•'" ond,ooro• ,¡,,,"o oJiwr ""''"' ul 
¡,.,1¡,, r '"'"'"',,.c...~ ,..,, .. d b1 • cru 
'"""""' >t«o<• '""""" 
llO. '"'""""1/:oolo!e Uul (ouiO"'· •clo" 
ll"li>l. n .• llO >lqnol "11•• oto.~r "~"ol 
r<-qcrrc~) 10 brm o.,,,., ch"n ~"mUy "'"'""·" 
il " H.qr, only ol H:l ")l,g¡, '"d "'~CPU ,. 
-"''"<In<¡ oh or.lono>¡.< lo<>m 1lon 1'!0. lr.u! 
Jiu> >ognol ~loci o iowor "''"'"' ¿,,.,., lrcrr• 
'"'"""f'""'l ~h•l•" Mq),., ~roorooy <k"'"" 
beono '"'"ce~ oy '" C~U "·"'""P' ... , "o 
'~"'"·'"· 
)NT. ln~rrupr FloquMI (c,.rput, opon ~oom, 
orrrve Low), Vlhcn lúT "'"'"• lt.e Z H:J PIO 
" '"""""'"Y "" onler"pl ltom tr.e Z 00 CPU. 

IOiiO. /r,¡""!Ourpc"!_ H~'l""'' (In pul lmm 7. BO 
CI'U. """" L<•«O. IOJ•i)" , .... ,¡ '" ''""''"'' 
toen ><Hh lilA. C•D. Ct, ond i.fl t~ lr•rukr 
"''""''"'!''""doto'' oweer, th•:. urr rJ'U ,,,d 
¡],0 Z W PI O. Wlo<n ti.. P.~•. on.J f0Ff(, .,, 
o<to•~. u,..,_.,., odd••»«' ~~ B·A "'"'"'' 
doro lo ll.,·l"PU ¡,, reod<·i'""''c") Cv" 
"'"'IY. wf.,.n Ct orod fQf<~ 01' O<H.,• 1>1r1Jfli 
"oot, ""' pc<l odd1.......:l o, ~IJ," wto01.o, 
""o !retro lror CPU~'"' "'lhcr o loto 01 ccr,.,u) 

'"'""'"'"'"·., ~~~-<•lo.<! Oy C/D. Al>n, o1 
fOliO on<1 ¡;.] 61< o en., ""'":"""'"'1r. of · 
CI'U "o«roowic·dq.uq on '"'"""~l. 1hc m· ,. 

rupo.nq ""'' ouoomolo<otly ~too~• "' '"'~"', 1 

•.cror o" lr.o CPU do1o hu. o! " " lln· "''" " 
~no'"' ,r ... c. '""""'""q '" "''"''"P'· 



"" o .. odpllon 
¡Conunuod) 

!Lmlng 

M 1~ .'-h·t. ·~" < :,.,¡~ ''"""' "om CPU. ocavo 

low)_ Tho> ,.,fl-,: "~~·• •·, ''"" ""'"' to 
c .. tu¡cl •··~·:.1 on'""'"' i'IU op.roBGr••· WO..n 
bollo 1he M 1 ,,.,u J<D "''" ol> o: o o el 1'<, lho 
ll,li) CPU "lo·!cho"" "'" ''"""""on ltcm 
'"""'""' _ t: • .-,,.".<lr. wlo•n :oooh MI •od 
lORo ,. "'""· 11 .• C~U " ocl<.o"'ledqon.,¡ 
00 olo,.ccup1. i'l dJd,,O'l, /.lj )oo> IWO Ulhe< 

luncuon; ""'"" doe 1.-d•l PIO. "•ynd.mn""' 

Th.o followl!.-¡ OL!l:L"'' ~ .. ~,.,.oliO>< lypocol 
llrmnq 1n > Z 00 CPU <'0'>/0o.menl. Fm moro 

P"'"''" 'i'""''"""""' le• lo< LO lh0 C<lOLpo .. to 
oc llonm~ d"''"m-
W.tto Cyelo. F.,..,. 12 !llu>L;oteo Lhd 

"""''Q !"' !'''"'""'""''"'' lhd Z-80 1'10 
or lor ~"""'' Jol> Lo or.o ol 11• por"- llo 
Wo•l >l>~e> "" •llo~.J lor "''"""' IolM 
PIO ooh.r thon th~ oo<om•t•coll, ,no .. rtod 

T"A· TJ.e PIO ~""' o.ol '"e""" o ot••C1-

¡,c '""" ''~"ol: u '"'""''11' ''"''"''"'" 
'" ""'" iro.n ti-• be< ol '" "ct"" 
JW "Qnol-

aoa4 Cydo. f"'9"'" IJ t~lu""'"' lh•llmmq 
loo roodmq tho doto lnp"llrom on """'"'' 

tn~ PIO '"'"""~' l2'}oc: «l"'n Mi""""" 
"'"""'" •n ~.-,,., Ro o.- lblió '"~""'· 11>< PIO ",.,.,_ 
~0: /l.,.,d C_.·,'e $1o1uo (onpur lcaon Z RO CPU, 

'"'"" Lc~l. 11 1.0 " . .cuv•. "' '" l••l or"'" 
""" " '" P'"'"' ». hD " "'"'' '""'' !VA. C. D. 
cr:. •ncl ,¡_,·w •• '" """'" ''"' ''"'" "'" l""' 
l'l<l lo'"" .: ~•1 CPU. 

••• 
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. 
"•~• ll. Wnoo Cy<lo ''"""' --

" '· 

N • e 

• a 

' "" dov«;o to 00.0 <M the Z 00 PIO '""" 1" Woo•~----~~~~=(==~=:~~:~~~~------------oloiOo "d •llow.Q lor ,.,,J,.., ot.e PIO <llh«< 
lhon tf.o oul~ll¡ l't><rt.-d TwA. ''0 ·~· 
Ootput Mo<!o !Modo 0]. An oulput cyclo 
(foquro 1-11" olwol• >L"tod ~~ :ho """'"'•on 
ol on ""'pul 0"-'Lruct¡on ~~ lho CPU. The WW 
pullo lrcm ti•• t;'PIJ lo1choo Lhe dolo lrom ti• o 
CPU J"" Ou<_li'!O ti"' >•loc•«J po<t'o ""'P<>' 
"'"'"'"- 1ho WW f'<JI"' .. ,, <h• Roody l!.q 
oltor o !.ow-qom<¡ O<IQO ol CLK, Lndtcollnq 
~oto ",,..t,blo, R<oJ, """ ocil'u ullllllho 
"""'"" ed•J• u! tho >robo• lto•" '"'"•overl, 
tndocollr~q ""'' d.,•• ••• '''"" by oh. potoph­
~<ol n~ poootL>o odoe ol '"".,,~..,pul .. 
qoc.oro•" on fN1 ti !f.o ooto<rupl enobl~ lllp-
llop h" l-ee" oot Md ol '"" cle"'" h" tf.e 
hLqh .. t pnotol¡. 
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Timh•9 

rc~""""odl 
lupui Modo !Modo 1), Wl.oo Sf~~ qa.o 
l.ow, Uolo "l<>oJod mio th• oel.cinl por\ lnpo1 
,...,,.,., IFtqo« 1 ~~- TI•• n .. l "''""' .dc¡e oJ 
'"~t;., OCOL>"<> j¡¡j', 1J )weJrUP' lt.obl. " oel 
'"" LJno 1• """ ho~h·•l-pnonly coque!1onq 
<J, """- fl.,. lolluwnoo lollmg edgo ol CLY. 
'"'"" Rcody lo .o "'"Ciovo I!Ole, ondocolmg 

-
tho1 lloo teput toQ,.t<e" foil ond connol occc"t 
'"l rn<>r• dooo untolthe CPU cornplolol o, .. ., 
'>;lloon o teod "compk-oe, lho ""''"'" «lo• ol 
hD .. ,, HeoOy '' tho ne>1 low-go1ng '"'"'"~" 
ol CU:. Al th" Lime'·'" doLo con¡,. ioodod 
onlo Uoo PIO 

·;;:~=.= (( 
••••• 1 -~-

.. --"~ 
-: .• :-.:.:-.:,;,~ ... ::~.:"':.:,------" ______ _:,--------

fiO••• ,;, Modo 1 '""' TomLno 

BLdlto<lional Modo )Modo 2). Th"" o «>m· 
l.,.t>o,, ol M<-lo> O ond 1 ""'"' oll lum ho,.J­
ol.ol• lmco ot..-l ohe elglol Pon A )/Ü Ion•• 
(f'o~OI< IU), Por1 B tnuol ).e'"''" IJ.o bo1 m<.>dc 

onJ '" '"""'' mu•l bo '""''•J TOo Poro A 
!oond.l.oh hnoo ••• u....J l..-""'~"-'' «>r.~...,¡ 
ond ot.e Pon~ hneo '"' uosd lor u·put c·ont!ol. 

.... \ 
..... ....... 

-· .... 

\ 

11 Jnlorrupl< ..:cur. p.,., 1•• vo<rm wdl bo u.....O 
dun....¡ per1 ""'""' ,,,.¡ P<>n B"• .,11 t.. u,.d 
d·,.on~ pccr ,npul, llolo" ollowed oul on1o "" 
PM A''"' onl¡ wl •• n As m .. Low. n,. '"'"-l 
«<<¡e ol ''-" otoot.. coc. t..< uood lo loodo lho 
dooo tn\o Oh• •~"pl,•rol. 
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Tl"'loq 
IConlmucdl 

Bll MoJo IMo.lo ~~- Hu bd ma..l~ u...,, ncl 

oulo1o lh« h.or~<hf..>le '"~"'''· ot>d o"'"""'' 
pon WT>te oo ~-"" oeod con t.."'"""'"" O( ony 
""'"· \'lhe·o "'""'~- ti.• do<>" lolohod lnlo 

:ce""'~'"' ••Q•"•" '"''' th• "'"'" "'"'""' •• '"" 
-"'""' mod, (f"''·"" 17). 
Wh~n <eodono¡ th~ PIO, lho d.>oo totucn.d <o 

'"" c~u ""'"''""'1 el ""lput ··~"'''' "·"" 
lrcon lho.o pun dolo ''""" '""ln..J "' <>utpuL> 
or.d onpul "'""'"' d>t> Ioom th<>M pool dolo 

·-· '""'' .. 
•.. 
" ... 

hn•• ""''""" '' '"""'' roe onput '"'''""' 
"""''"~ ""''' lh>l '"' P'<l•>nl '"''".,_¡,,.1, 
"''"'lo tho lollooq ..Jqe <A j\¡i_ An '"'""""'" 
q••nooolod ol 1nteuu"11 Ioom "'' '""" "'' 
onobled •nJ the Jooo on ohe 1-"'rl d,,., lo n.o 
.. ,,¡, tlwo loqoeol "'lUOI><>n duht>nd by oh• ~ b1t 

""''¡ onJ ~ b•l ""'' C<>oltool '"''"'""· Bow 
""''· ol Po" A" p<O<t'·""'".J l•t hotl"o,•Oionol 

mo<J ... P~n a do.• "'" '""" '" '"'""""' '" bot 
m<>J,o •nd mw" thoroloo-o"" pollee!. 

. .... 
' ,,..,_ .. , ...... ~. 

ro,..,, L1. ,...,, 1 '" M""• tom'"" 

lnlo10u~1 AoOnowlod~o Tlmlo9. lNnnq M\ 
limo. poropl-.oool <:Qntoolloro Ole onhob1100 lrom 

d""''"''-l '""" lnl•<ruf,l <"oLio""'"· po<tool· 
IIOO Lll• lnte"""' Enoblo "qnol LO ""~lo 
lht,.Qh 1h0 u....,, ch0.0, 10. ~·phor>l W11h 
IEI HoQh ""d lEO Low duro"'l INTAC"K pi"'"' 
• P"'"WJtooomod 8-bll """'CUfA '"''"' on lh• 
d'L• bus,, th" '""" ¡¡·,Quoo 1~1- IFQ, hol~ 
Low """' • Rolurn From lok.,nonti~ETII 
'"'""""~"os "'""'-''"d b' "'"CPU ,_,n,lo IEI" 
H<qO. Thu ll•y<o RUI ono~ruc,on" Jocoded 
'"'"'""111 by tloo PIO lor thl' put¡xHo 

Hotur~ rrotR ln,orrupt Cy•lo. 11, l-80 pe•­

oph~toll.o•"" '"'"'"'"'pondO<><¡ ono.J ",_,. 
""'"'' '~""'"· ti'"" '"lEO • IEI. 11 ,, o., on 
'"'"""~' unUeo ooovoc. lo • •1 "" olroody 
•nteon.~t..J >nd '"'~".,_¡ on ontoorup< •ckoowl· 
edgol '"""oto lEO"'""'' L..,w, onlnbll<n~ 
loweo P"~"'' d""""' lrom """""P""O- 11 11 
h" Oto 11\IOH"P' ,_..,nd"t•J whd. h,., <tOI ¡ul 
1-•-n odncwi4¡0<I, lEO" L..,w unlou on 

"LiT' " d~..J •• '"" ''"' br•• ol o 1 byoe 
o¡. •xl<•IFoquro 1~1- in tlul ,_.,.,,lEO'"'"' 
III.Jh un!ll ''-" n•" o,coolu byoo u docoCod, 

"""'""""" '' q""' u,., ,.,_,,n. 11 olto-=><! 
Dfl• ulll<" .,,._...,.,., "'' • "10."' lhoJo lno 
"f""uJ" w<> on llf.[l """"'-1100, 

Alto• on' ED" npcoJo "olo<odod, only tho 
pttnphor•l d..•"'• """'" M• onteiOU¡>Ood o.-.J., 
~u<rently undeo '"""" h" '" IEI Ho~h ond '" 

~:~·1··1•1·--1·-1-1 

"'~llSL 

... ,... +-\ ' ·¡g:~:: . 
--"'\"\ ···-· 

.. -' • 1 
" .• 

lEO u,~. Thto d..>1co "tho hu;¡h•"-P'"'"" 
dovo"" '" 1~0 d""1 ~ho10 oho1 ¡,., ,..,.,,.,; •n 
onlo«uPt .,;Mwl~i~o. All oohor per•nlo•<•l• 
h••• IEI • lEO 11 Lho '·"'' opCQdo b¡¡o 
J~ 11 "<D," th" """Pho<ol du.,co "''"" 
"' "1n1errupt und•t ><<VIco" ,.,d.1'0n 
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Rl"«O 1 ~~'"" T•m• " " " 
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' "' '"'' Hold r,,., ¡,. >,•~"'"" s."" r,.,. .. • • • • • ToRIICI Jl(1, fOJIO lo Clo._¡ 1 &ooup ,_ 
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9- T<!RiiWI-- !ill, 10~0 lto Do" Ou1 o.,,, '" m-----ru ¡:¡¡--

" TdiHIOOol M. ICHO r 1o O.t.> ¡}y¡ Fl""' 
O.loy '" '" " N 

" ToD!IC! Do" In lo Clocl 1 S..up Tu•• " " " CL=50pf • o 

" TdiO(!J<lJI lOoO ' '"o.,, o.,, "·'·• • 11~' r Acr c,d., "' •• '" "' -
IJ-ToML[C.)-- MI 1 t.>(.').,-> 1 S."'p f,,.. __ m " ro o .. l•MHCII ., 1_!_"' C4o , ' S...p r """ 

[MICydol • • • '" " T~MiiiEOJ "' 1 '"lEO 1 ll.Jo 1 ""'~'-"'"' 
lm"-~''''''' F""""""' MIl¡ m '" ooo 11. ,, .. ToiEIUOI m "' fo:l~~ ' S.<up ro .... 
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" • 50 pf 

'' T~IEIIIEO•l IEI 1 "'lfO 1 O.~ y¡,,.,. W 
~ .. '" '" ,. ' 1>1 

" TciOiCI lOHQ 1 oo CO..ol 1 S.l,p T.o •• 
[To ,\'"'"" FEADY "" llo" 
Cl<-'-' C,. lol m m L1D 

7.1-TJC(HOY,¡--- Ckx_> 1 ._, "<ADY 1 O.,l&y--M 
,, __ 

CL•50of 

" TdColWYII Clocl 1 to READY 1 Dolo, ,. ,., '" "' 
" TwSTB ~TRiJ!l! p,¡,. w,JtJ-. .. '" '" ',, 
" l•ST~Cl · s;RDlli 1 "' Clu<l t S.••P T.- H<> ""'""" R(AOY "" 

No.t Cl<><• C,o .. ) m '" 
,. 1>1 

:¡4 -Td!OiPLl)- lQnQ 1 lo f'OHT DATA >~>bt. 
D.'" !Modo 01 m ,. ,. '" • T .!'[l(ST8! KlKT DATA "'~~m: 1 
:'o.Npt ..... , ....... ll m ,. '" • t.JSTBtPD! ~HalE 1 to POHT DATA 

"""'"'''"''·l) "" "' ,. '" 11 -t~STA[PD,¡-S;o·(J~! 1 IO!'OIH DATA,-,, 
o.t., '"""' l! m ,. ,. " • SJ pf 

• TdPDU"TI POf<T DATA Moioh " INT 1 
D., lo y ()-tod. 1) "' •• '" " TOSlHIIIITJ 5'lnClM 1 oo ITIT t 0.1,,, '" ·~· N 

.. nL< 
"' r """"" ' ~' ,. ·~"""" ·····~ 

___ ...... , .. 
'"l • .; .y .o,.'""'.'"". 1.0 ••~ !.C~Pit .,, '- •-"~' ~ '"'"'"'1 
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Oro~""g lniO'IMhon 

...... -&S"Ct~ • I50'C 

TI .. cl,.toclo"'"co bol<>w o~pl, lot ti"' 
toll~~.nq olon.dord lo<t oond,,cn>, unlo., 
othotw"e '""'"· All ooii•O•• .,, reloto"cod "' 
CND ¡O VJ. Po'""""""""' llo~• tnto ti'" 
rolo·t"""'d '"" A•OIIoldo op<tOIH>O 

'""'''"'"'"'' ""q"' ···= • o•"' • 70"C. 
, ~.7SV ~Ve<: o< o5.2S V 
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,1)0V,;Vcc~ o~.25V 
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Tho pt<.<;luet numbo,- IGr ... oh Cporal¡nQ 
l•mr..orolur~ toro<¡~ mil) l.oo lound on lloo 

Symt.ol Poromolol 

v,., Cl"'~ Input l-u• Vol .. oo 

v,"" Ckd '"""' lhllh Vollaqo-.... ''""'¡.,.V oh.,.. 
v,., '""" Hoolr Voi•••J• 

' " """"' 1 "" V.,h•oo 

·~ O..to" H,ol• \'olt•.-
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All oc p.orom•<•ll '""""'o l'""d co¡..oc•lonc• 

oj 100 ~F mo• Tm,.,u¡ '"'"''"""' O.t~rrn hm 
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v, ..... " 
"'" • ~" 11 

l_,. h •• , s.1.01, e""""' •wo "' 
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~· "' l 5 MI!• s.,.,. .. ·-· ~ .. " 6.0 MH1 l8;lB PIO 1<0 p<n) 
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• D.to rot.s ol Oto ~r. bu.t''""'"d on 
"'" '1 e lO<< moJo ",¡, ,, 2 5 ,'11!¡ docO 
!l-80 SIO!, orO Lo> tlOOK t-.rtol1<o00nd ~oth • 
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• A>;ndon>""'" prolor:ol> ev<qtho"'' 
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Ot B bOl~'ch.r....,tot. lnd..,d.< • rftobl" >tap 
bOl> ,.,,J '"'""1 d..- k''''" ,oul<oplooro, 
¡.,.., i ~"'-"'"'0" on•J doooct•~n: ,.,roty; 
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puroll•l. ¡>41011"1 !O·><""' oon.e!lcti<>Ototrollor 
<>to k P"'l""'m~ ~~ 1 CPU le! o br""d 
ron•¡• ol '"""1 cooH<Lunoootocn >pplo<>ltlono. 
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Input/Output Controller 
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• Synchr<><""-'• proi<><:OI> ov«;!hon<¡ 
"""'""'' lvo complu!e ,,,_ or b¡t~ ort•n!O<l 
""''"'Q"' m 5. 6. 7 01 a ~otoldoor;c1•r. 
ofl<'lodoM IB~I B,yr.<. SO~C. HD~C. 
CCI'IT ·X 25 "".t ott.o" A"'""'"'"" CHC 
QO,..MH<In/Ch""''"~· >yttC C"'!'Ciol dnJ 

'"'" on""·""'d•loBun, ,,o.,,,~""""' 
l¡~n/ao!e.oto<>n Ml<llbq , ... ,'"'"-

• R•"<"""' doto '"'~"'"'" •¡uadtuply bull.rod, 
trOMmott« '"'''"'"~,.Lit b.oll<r..J 

• Ho~ldy ooph""C;te<l >nd llo.,blu d•»y­

ch,on '"'•" >Ol '""'""f"l lar >n!crrup<o 
wotho-.t """'"'llooJo< 

bol""""'"""·''"'' pcrlorm> ,JI ol !loe fu"'"'"' 
'"d"'"''"'ll' ''""~by UAHT<. USARf, ,,..¡ 
oynr;hro"""' "''nmun"otoan oontn>llcro cu"'­
bmo~. pi"' ;doJ toonolluncroom '"Jot,Ot\dlly 
r-er1<><111<"<1 by tJ-.. CPll, MO<OO<et, ll d.;.., th!l 
on two lully md<peo>Jont doonn•l•. woth dn 
••«PhOMII¡ >Opl\o">Co!od '""''"'P' >!tu<:tuto 
thot ollow< '"'' ¡.,, lron;leti 

f'ull '"'"'''«n<J "pt<Mdod lor CPU ot DMA 
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oOnL<ol- ¡,. oJ,ht'"n lo dota cornm~mcotoon. ti.< 
Cllcult oon l.ot.dlo "rluolly oll lyl-d ol oenol 
110 ~'"' 1"1 (or !low) )"'"''~""' d•vie<·• 
w¡.,¡~ d .. •qf>VJ "''""'"'' •• o ...,flll.,e, ol 10~ 
? 00 lor,lly, '" '""•l•ltly molo, tl woll '"""d 
oo ""'"' o<her CPUo 

F•Quttio 1 lhrouQh ~ llluolrote lito thrn ptn 
conl•qurotoono lk.-.ltn<j opltOIII) , .. ,¡,~¡, m 
""' SIO. Il.e c-on""'"'' ol o 40-p<ll poÜOQo 
'""'• ot ompunoblo lo b""'' out"'" R"""''" 
Ciod t~>Ci. lrowM Ciod tT.Z:L D"' Ter· 
mtn;] JluoJy Wi'H! orod 5ync t5niC¡ "~noh 
lor ba"' donnolo Th«•l<n, <tlt . .r Cl>oor.n•l S 
In<~> o otqnol or '"" llyr.nlo '" l<rnd.•J 
1'"""\loot 1n lh<t thr .. ho.-.Jooq oploom o;olttited 

• t BO Olür. '"'' SYTICE· 
• Z-~l SIOil loo lo t>TIIB 
• Z-80 51010 l.os olt loor "gnol>, Lut t;'tE 

.,.; lf;CI!.,t booo..J l<oQ<Iher 

n,,. ltt!l bot.dtt•q "l''•on obovo {SI0121" ll.e 
JK<I<Itod ve ... on lot mo<l opplocot•oO> Th• 
[% de,.;t~ptiQOI or. O! lollc.woo 

BIA. Chwonol A Or 8 S.,locl {mpul. Ho<,¡h 
•.-loc1> Cloonnol B). TI,,'"''"' doltr••• wl,.ch 
d'"nn.! "•«"""" ~"'"'"o doto tron•lrr 
l.otow.en "'"CPU orod lhe SIO. Addr.-oo hu J.;¡ 
ltnm ti,.. CPU,. oll<•n o>ed tur Ll"' >Lit·Cllun 
I~I><O.on. 

Clb. c.,,,,Q/ o, LJu¡" se-~,.,.¡ {mpol. Hovh 
>e)r<l> Control) Tn,. mp.>l .¡.¡,...., Lh• lyl* <ti 
ULior;r.ntton 1!01t>ler 1• rlotJII•d ""'"""" 1he 
CI•U óttd lite ~lO_ A llogt. ol oh10 1npu1 Jor>nq 
o Ci'll "'"'"lo ti.• ~10 ••o>"' o lo• mlorrn•""" 
Olo LJ,. dolo hull" /,o onter~O•I•.-<1 O> o COH• 
,,.,,¡ lor 11., <lo.,m•l k""'..! by BIA. A l<>w 
01 Crrl '"'"'"' tl.oO 1/,u '"'"''"'''""un""' d"• 
Luo,.•l•l• MJro,.boLAJ toollonu•«ilo• 
Oh~ lu»<:toQit. 

• .. .. ,. 
E • .. 

·~ -- • '" ·::: --- ' .. ~. 

n .. lOO SIO" on n·doon•"'l "''""" Qot• 
drpleh'-"o-1._..~ d""''" po<IOQed on o 40 ptn 
plo•h< m cetomtc DI P. lt "''"o otnglo • 5 Y 
IX'""' ou~ply o.-.J ¡k- "ondord Z 80 lomoly 
lln~le plto..,ciock. 

C[. CltJP f"o/ole {LnP"l. o<L,.~ low), A Low 
l~••l oo ¡¡,., lnpul •n•bl" o he S lO le o«ept 
com~t~onn oo Ooto on~u1 l'ont lh• CPU du;itt~ o 
wnt~ .-,do or Oo Uon•mot ~oto ta lho CPll 
OurmQ • '""1 cycl•t. 

CLK. Sy>O<m Cloci (.,.¡>,tll- T1oo SIO ""' tloo 
otondottl Z W Sy>t<·m C'lod 1o ""''·'or"'' 
tnle!TJo>l ,.g,.ol• Thoo "o ••n•¡l•- 1 f •• .., clocL 

CTS-A. CTSB. Ci<·ut To S.nd ''"''"''· oc11oo 
low). w,,.,, P'"'l'''""·'-U •• Aulo E:noU!.,, o 
Lo~· on t! .• .,.. mpull •no~leo ti.e '"'"'''"''" 
tro""""" r 11 ncl '''"'-''.,""-"" "/tul o 
to..Uioo. 1!.<"' IOf"'IO moy ¡.., p<Mtommed 01 

Q•nerol pur¡.om<· '"'"'" Both "•1'"" '"' 
St:ltmotl Lnq<!Of buller•d tQ '"""".OO.•• olow­
'""''"'" "gnolo 1 n• SIO ~·•·-<'1> pul..,., on 
''"''" In¡"'" ond lto1Nrup10 lito Cf'U '"' bclh 
lor;~tc l•·•l ''•"'"'""'· n .. Sci'"'"I-I"Q'I'"' l.o.<l · 
l<r tnq ole~; 11~L 9'""""" o •>• < tlte<l ''"'"" 
lo••l mo<q"•-

!>0-D,. $pl<·m Dalu fluo (bodtr<OCLior.ol, 
3-<lol.). n,. '1''""' do"',.,,'""''"" dolo 
ond <~ntmor.do lo.two<n lite Cl U ond 1i,e Z BO 

~10_ U," Lh••l<oo!l "''''''""'' ""-
!>CDA, DCDB. Llcw Como! h·<...;r (II·P""· 

'"'"" L<.o.,·) ¡¡,,.,,~·m '""'''"" 40 r.•c&L<,., 
.,.,~,¡,., ol u., 510" ptOQromro,..J fD< Aul~ 
E~>oblo·•: ciJ,ptw"c tl.•·r mo¡ ¡,. "'"d" 
9•"•rol" ,;.,,J.,,. '"'"'' "'"' &t/, POn> &tr 

S.: ),,,.,. or """' r L " 11 •·tc>d o o oc ' '" o ro«iol< •low · 
molww """'''- Th< ~10 del•<l! J'"'"'l on 
,¡,__,. pmo o.-..1 lntortupu u,~ CPU on looot, 

lc•Q'<' l•·•ul '""""""'· Soh"''" Ltt•Net ''"1''"' 
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"" Do..:"p<lo~ 

(Cordoc •. od) 

'"""' ""' 

""l ,¡,.. nol ~'"" '"'"" n ''-'""lrc """n-levol 

""'"''" 
DTI!A. DTRB. [lo/o Tormr,1ul RO<Jdy [outpull, 
~""'" Low), Th~w ""'~"'" rolluw rho ot.,e pro­
r¡romn..d '"'" l 00 Slü. n .• , c-rn "'""bu o<o­

''''"'""'<J "'''""'·1 "'"'-"'" ""'~"'"· 
In tM ,:-~u ~1011 bol<rolrnc¡ optron, DTRll" ...,,.,.,;_ 

111. inlomupl Enab/, In (LO!"-'• ""'"'~ H"JO). 

1 r,, '"'""' " u;ed """ 1 FO ro '""" n l•nDnly 

du,y """'" """" '"""'" '""'~ '""".,... 
rnlc·H"P' rlr,;. n ''"""" A llrqh nn rh" l.no· 
o...Ur~~-., th." no"'""' Jo•><~ ol hogf.•< pn· 
~nr¡ "bo•n~ ,.,.,ced by, CPU tnrerrup< •••-

'"'" "'"""" 
lEO. ¡,""''"'~'' f¡";hl• Our [uul~ul, ""'" 
H<QO) lEO" lh<¡h unly ot IEI" lh~h ond rh• 

CPII "nut """"'"~ "' ""''""''' lrom 11"' 
510. Thu<, Ur!i "qnol ~(od• '"""' pr<OfH) 
J"""-' lron. Lntmu~nnq ~rulo o hrql>or 
P""'''' do-.co" b.n>q ""'""""'by"' CPU 
lf'l•·rcupl '""""" ¡c.cL.c.u 

IN T. /"'"""~-'' Fle<¡UOH (~L1f"''· 0'"""0 J'"'"· 
oc""' WwJ When_Lf.e SIO "'"""e'""'l on 
"""""~''· 1t P"ll• INT l . .,w 

ióRQ. lllJ>«~ÜV.Ji!ul/l.,.cdl (meul (¡om CPll, 
ocl "" l.u"'l IORü 1! uooJ '" OC"IUnctlon wlth 
BIA. o o. CE .r.d ~il oo '"<Uld """''""oo' 
ond .J.lio l>-L"'<·en ¡J,e CPU .,d 1~ •• SIQ. l;'f,.,, 
CE, ~j) '""!OliO"'" ,n ""'""· ot.e ch•nn•l 
suloclc.J ¡,, ll!A '""''~" ,Jou "'t.Oo Ci•U lo 
1eoJ c.,..,.,.onl Wl.en éE •nd IG.RQ "'" 
;ct,;e ""' l'iD" moc"'"· ti." éO.>nc.ul oolo<l"'l 
b1 ll/A """'""" ~~ L, '"• CPU "'"h eubeo 
Jo <o ú' COI.!IOI LniUfiO,IHOH ... •p.-<ohed b1 
CIÓ. (1 (~)RQ ond MI ••• """" 01multon•· 

~-- •. -- ., 
·~ --· . 
'" ... ~-. 

.... ... 

oÓoly: Lhu CPU ,. ooiMwlod·JIH~ on mlem.pl 

ond !ho SIO outo014ncol!¡ ~l>;oul '" '"'""""' 
'""'" on lho CPU doto l>ul ol 11 "tlw hó,¡ho" 
p<oot11y d.vt<o nquooi!OQ o o LOIO"""'· 

MI. Mxhm• Cyd~ t.n,...t lrom Z 00 CPU, 
OO!l'o Low), W),cn Mi "'""'" ond RD 01 •l•o 
"'"•· oho ~ W CPU "l•t<h•"'-' •n """'""""" 
l1om '"""'"'", «/.on M 1 " '"'"" ,.¡,¡• IÜI<Ü " 
""'"· •h• SIO oocepl> Úl """ !Oi\Q., on 
'"'"""P' •<"'"~l•rl•t• •l•h• sro" tho h"'~""' 
P""'"Y J"""" IMt hoo <niof'uptod tho l8J 
CPU. 

R;CÁ. 1\;ca. R~"""' Clud:> (m.,..IOI. 
A··c""" ''"'' ",,omplod en oho """'' odo• ol 
n'rl::. TI>. Roe•"• CJ.,..b ''"'bol. 16, 31m 

"~ '"""' ,¡,., <J '" '"'" '" """"'"""''"' m..,.,k• !"""" dodo m•• ""df!•en hy tho Z 00 CTC 
Count"' T 'm"' C"""" lu1 prO<¡r.tmmoblo boud 

'''" ~onoroh"'' &<h tn;x>tO "'" SchmHt­
tn~·M ¡.,.1/o,~J {nv '\Q'"' ¡.,el'""'"'"" 
•po<ohod). _, 

In 11,. Z·OO SIOIO b.J"'h"'t apiOon. llxCD" 
t.ondod """"'¡.,.,' ... th ~B. 

RD. P.v<Jd C rcl• S/vl•» hnP"t I<Om CPU. 
"""• Lowl. lt r,p "ouc.e, , m<mot¡"' ~o 
'""'j "!'"'",., --'' ·~ P'"'""" ~¡) " u..J wtth 
lliA. CO on•l lORO to """''"' ,¡,,~,, l,..,m 1ho 
oro'" th• CPU. 

H•DA. ft•DB. fl""'"'"'' ll<>l~ hnpu". oct"• 
H.¡h). s.,,¡ ""' dt !Tll•·~lo. 

HElin. Re.ol ('"""'· """'" [.,,.¡, .; l..>>< 
ROSE! do.,J.Io, t;..,<h '"' ''""" ,.,.¡ '""'m't 
J<ro. lor.·eo hilA.,,..¡ T•DII ""''''·"'l· !e«•• 
<no mu-J""' ,-,,owl> H,,,t, ,,.,l '"~'~loo •11 

"''"""P"· Th.. a;>c.tool '"""'""m"" t>o 
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(Conhnvod! 

''""''"" ollor rt.e ~10" ,.,., ond boJ me do<o 
"""·"""'"J or moo•ed 

HTSA.RTSa Reqoe>l ToSo.<nálo"'>'""· 
'"'" low)_ When 11 .. RTS bit on Wr"• 
h"Jmer 5 lf<Q•<O 1<1" .... ,,. m outpul 
•J•~• 1. .. ~. Vll.on oho RTS ~'' ",,..,,'"d., 
Aoyr><h,.;onouo modo, !h. o.tput 9<>'0 ltoQI. 
ollet ll.o· "'C'"l"""' 11 emply. In Sy.,el.mnou• 
mocle., lf.e HTS pm "'""'' lollowo or..,. '"''• o1 
"" AJS b", !looh pom coto O. uk>d o> ''"''"' ,¡ 
,...,,....,. ""'""" 
SYNCA. SYÑC~. Syoch"""""""' (mf""'"""' 
~"'"· •<'"" ¡_,,.¡_ n ... "'"' C4n •el "'''"'' ,, 
'"'"-" or D.>lpuOO In liot .,yncllt"Muo ""''" 
"'" '' ,¡,., ••• '"""" """'" oo CTS ... .; 
Iii:::ri. In lh" ,..OCe, ll.o hon,.tron• "'' u,~•• 
¡,,,., ollo·Ct lb• • lloto· ol ti"· "rnc/llunt "''"' 
bou •n R•oJ R"'>'""' O 11 oQu<e 1 Ji, buo '·"•• 
"" 1 lioeo I"O<IoOO. Jo lhc· ),>1rroooJ S,n, """''·· 
,¡..,,. 1"'"' ol.o '"'" onpuu Wl.en """""'' 
>ynci""'"'"WI• " orlu•••rl, ~Y !1C m"'' 1~· 
dmen [.o¡w "'' t).., wconJ """" od<¡o oJ il~(; 
o lOe> >l.oo ""'''l .dqo oili>C 0, ,.¡.,e),"" ¡,., 
lnt "1 ,¡,., oync '''"'"''" w•o '"'''"Od In 
otlwr worO.. ol1oo tloo 'Yf"' J>OUeth "de>..,o<l. 
"'" o<1c·to.ol IO<J>C "'"" wool loo '"" lull 
H..:~"• Ctoc_! "I~I••>o ac>ov>le 1h~ SYITC 
'"!"'' Oroce SY!IC u lor"•d l.ow, u ''""'IJ '"' 
le~t )...,w Unto! tloe CJ•U mlmm• 11•• eolomal 
>)~o<hron,.•I•OI• d<><·CI loo> e "''' oyrd.ou.,~, 
loooo l.o> l•••·n loll cr o n•w '"'' .. ''" "ot>out lo 
•14tl ChoroCI<I ''''"obl; )""l>OI <O"'" '"'"9 
"<Ir¡•· Gt i1<C lb,, o omn>edlo'•·ly """"'"'''lile 
lollonq •do• c.! SYilC on u •• L..o~"·•l s 1,,0 

"'"''"· 

¡., Jl.e ''''""'') •JnCI>ror.o¡or.vn mude 
IMc""'J'•< oOO b"Jro<:). ''"'"' pon• '"., ou1 
pull lbo1 ,,. '"'" Ju""0 "'" porl oJ "'" 
'"'""" ducl (1\.Ci qc;. m whodo o yo< 
choooo~o·ro "" r-=onaeo1, H.e ''"e co~odoloo" 
" ""' ¡,,d,eJ, 10 ol,••• ou1pu1> "' ocio>•· ...,,¡, 
"m• • ''"" """~'" 11 t=<><)n"""· ro;¡ordbo 
vid"''"'"' hounooroe>. 

)ro oh. 2·00 51012 t.ondu"" op!.Cih. SYtiC'B 
"o'"''"d. 
T ,cA. !,CB. T,.,.,l,e• Cloc<o hnpuu). lo 
"Jh<h<unool noodeo, th Tt'"'"""" Ckd• 
""' l~· 1, ló. 32 or ~ tom<l tJ,• d"o ""' 
how••er, 1¡,< docl muhopl.•• lor 1il<I<O> '""'' 
'"' ,,J tloo '"""l'<t mY>L t.. Lhe 100'-<. TI e 

loon>mo\ Clcd "'""" ,.. Schoo.,B•Iro<¡qe• bul· 
ler.•J lm t<•lo.,•d "••· ond loll ""'" '"~"'"' 
""'""(no l><n.,. l<>ol m.rqon" o¡...colood). 
T,..,,.,,,., Cloc<• ""' ,.,. ""•en ~~ Jlou Z 00 
CTC CvunL•• lomer Cotcull ¡.,. "'""'"""""~" 
boud '"'" """•rol>or .. 

In lhe z.oo SIOIO bond,,.., op<oon. t-;-c-a" 
bond•" '"l"""' """ RiC~-
hDA. T•PE. Trunsmol Llola lout~uli. """" 
Hoql,). S.rool dOlo 01 TTl_l<•eh hD d.ono•• 
lm"' ll••l•ilonq ooL¡• <>1 r;:c 
Wiii'DYA. W'IRDH. Wo.·Ji/looJyA, W~orl 
Ready 1J lo•UI~ull. opon a'"'" wh•n pro· 
qrornm.d loo W oo\ l.mnoon, d'""'' H.,¡, ond 
l.ow wr••• r<O<!oomm,.l lor H<oJy lu'l<tooo). 
1 c..,,.. duol· pe o_., "'"P'->" "'"! bo P"<> 
~;orrorr • .,-, 00 Reoa, ¡.,,,., lm o DMA con1<olle1 

"'" 1~•" 1,,.., ""' •yrochooroae 11.• CPU (O 

lhe S10 """ "'"· Tioe '"'"' """" o¡..·n 
d .... ,' 
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DuiQ 
eo,,u~l­

ccruo~ 

Copab!IW•• 
(CooLLnu.d) 

cho,.clo·" con bo "'"''""" wothool lnlorrupO­
IOQ 1io~ CPU. 

flv<-. ou- Or >eVOn-bl1 oync ch.o<OCIO" 0<~ 
dooockod wlth 8- or IS.lm """"'"' "' 11•• SIO 
by o,.doppln<; !ho l.>r~er pOollern ocre" mult•' 
p)o m comn.y oync chorocl""· "•hown on 
Fo~ure lO 

CRC rloodlng lor •ynchrooouo byi .. -
Of>onoed ,.,do, u doloy..d b, ono diOtOCiol 

''"'" •o ''"' CPIJ '""' J"o~lo CHC d'""'""' en 
''"'<:Ohc <:)-.orol;le.,_ Thoo pormlt. lmplo~ .. Mo­
l•oo. ol >•tnl<>e<ol• 1nch oo lflM H"ync 
!lolhC~C-16(XIO, X", X<• !)or.d 

CCITT(XIó • J-." • X' •·l)errorchodn>g 
pol,locmloh ••• ""1><'0''""· In oll nuo SDLC 
modoo, 11><• CHC q""""'"'" IOIOio)o,.,cl lo O' o: 
'" SDLC ..oo ... u" Jnln•h•od oo r,_ m. 510 
con¡,_, u,.,J lo• '"''"loclnr, Oo perlpho"lo ouch 
•• boud-oee!<><od llop;>y d,k, bul U connOI 
geno•••• or dood CRC lcr IM~·<'Ompo.,ble 
ocOo ...c~orod d11ls. Tho SIO olsu ~'a"d"' o 
lool"'" OhoL oulomoLOcolly lronomuo Cf<C dolo 
•'-•n no O'~~~ doLo" ovooloblo lor lronlm"· 
010u. Tino olio,., '"'Y hlqh-opee-d <roosm<..,!Cn• 
undo1 DMA""'"') ~•lh no .. eod lor CI'1.J 
lnOorvonllon ol lho ond QJ o mo,..q<o. Whe1o 
thoro" no 0.10 or C~C '' oond m oyn· 
á.10n"'-"o modos. lho !ronomULer lnoorto 8 Of 

10-boo oyn< charo el•" '"""die» QJ Lhe r•o 
~rom•ne<J <horoe~er ler.o¡th_ 

The SJO oupporlo •yn<l,.onou' bll-oroor.Ood 
P"O<><o!o ouch oo SDLC onJ HDlC br. poi· 
lo•U•II•9 ouOomotlC llo~ ,.nd.oQ. '"'" .,,,crl '"" 
oo<i CHC ~""'""""· A o¡..oc10i com,.nd con 
1>< ""d lo obo11 o l1onoo On "'"""'"'•"· Al 
t~ •nd QJ o m .. '"'l" t~ SIO ouoornoUeolly 
lroosm"' O~.e CHC or.d '""'"9 lloo whon lh•· 
"'"""'"'buJier'*'""'"" Ofl".ply. 1! o lron>mol 

''""' •·¡·• ¡·;·· 
' ' 

underrur. oocuro o o lh~ moddto QJ o "'"'"Qe. 

ou ••'""'')"'""' "''"""'" worm ll,o CPU"' 
1h1o '"""' ch>aQe"' IML on oko<l moy b<o 
1" <eu, Üloo IG .,ghO Loto '"" d,;roooer con ¡_., 
.. no. whoch olk>wo roceploon ol o mo..,o• woiO 
"" ptiC,r 11\)0.,00tiDn oboul 1J.o chOIOCOer iLfUC­

Iuro In 1f.e onlormonon boldo) o lrome 
n,. 10('"""' oulomOloCO))y •yncf.run,O$ D" 

lh< J..odon<J il"'l o! o lwno "' SDLC"' !!DLC. 
""d pro·,.d,, o oy.,clorcui,.Loon "QMI "'' Lloe 
SYf;C pm: oro onlertuf" ""'"o loe b. piO· 
~·•mrr,.·c 1'1 •• rocel><t c.on bo P'"""I'"m"ooJ Lo 
, .. ,e), !or !ro m" odd«~...d by o >Or,gle t.y<e oo 
only o opo<1l1ed u•er ><i•clod odJ1oiS "' le o 
Qlcbol broodcoo1 oddr.,.., In Oh" mode, lrom,~ 
LIIOO Jo nol >Mich "'"'"'lOe u .. r-ool•ct<od o• 
bro..deoo1 oddr.,o ••• og,uood. Tf.O """""'' ol 
o<Jdre!l by loo c.on C.. e>l•nd.d ut>dor o.oiO•oro 
con~rol. For lfOOimUOing dooo, on onl<rrvro on 
lloo h1>l <ecOL•od chotociOr cr On "'"'Y 
cloorocter con bu oel•coed. TJ •• """'"« 
ouOOmOI<c.oll, dololoo oll zero.o nu<rlod b, lho 
"''·"""'"' dur"'~ chorocler •"err.bly. lo ,),u 
cokuiOI•• ood ouiO<nailc.olly ~1-oo<:<o lhe CHC 
lo ,.),do~e)rome "'"'"'""""·Al Olooend al 
''"""'""'""· Lhe otoluo ol o .-..eeoved lromo lo 

"'"loble"' ol.e ""'"' '"""'""· 
TOe 510 <on Lo con•en.enlly u>e<l urw;lor 

DMP. con110l Oo provodo hoy),.,,..,ed r.c•J•IIO" 
m "'"""'"'on. In'"""""''""- lor n•m,,o, Uoo 
510 ""'' '"""''"PL Lllo CPU wl.or• 1he lors1 , , 
ch.o<o«•r ol o""'""..,.,'"""""" TOe CPU 
<loen Oll>lieolloe DMA IQ Olon>lor llo• ,-,,.,.,g, 
lo memory. The 510 li>er. "'""' '" ond-QJ­
Iromo l"lerrupl ond llo• CPU""" do"ck 11-• 
0100"< oJ of..- recooVO!d ,. ... ~~ '!h"'• lhr 0:CPU 
" 1 rcc·d lor "lioer '"'"'"" wlool• ll.e "'"'"Y" LO 
beln<; "'"""·¿-

......... ~ ir=Jni•· .. JIIf·.,·ll ..... ,.,~ . ............ 
''" "" : 1 .... 

•••••••• ... "" "" l. _____ 
""' '"· 1 •••• 

• 
1 "'" : : ... . ... .... ........ ... , 

.... ¡.-.. ¡ ... 
f,,~, O. Somo Z 00 ;,o f,ooo.olo 

i··· 
'"" ~ 

... ; '""' L!:!:OJ k .. 

• 
,,, ... "· 

.... 

.. .. 

.. .. 

""' o ""· " ~. 



110 l~totlaoo 
Ca"oblllllo• 

The sro ~~~~" ~~~ ""~''" ,,¡ ""'1'"''· ,,.,.,. 
'"P ("'"'«•'' "'"en , .... to·~ll '"J blod. 
bnoler mod•• t~ "'"''"' d"'"· ""''" 1nd <COn· 
lrollnlorn1.>tml0 10 "tJ 110m ,¡,o CPU. Tho 
Olocl. trot,.l•r medo con olw b. tmplotru..,lod 
unJo< ClHA eonlml. 

PoiiiB~. T wo t101u> ,.,q,.lor< "" up<J.<1"'.1 ol 
oppn>pno¡~ IIIII<I' lor o.ch luoc,.on ""'"'<l ,.,. 
lo<mod llor o .. mplo, CRC """''''"u' ,.;1d " 
lho ond el o mo,.oqof. W"'-n tn. CPU lo 
operotod In o pol:tnQ loshJo", ono ol •Le SIO's 
t'"O .,.,.,, '"""'"""use<) lo "''hcolo wholhe< 
the SIO ho1 10mo dolo or t.ood> l<>mo doto. 
Llepond<fl<J 01> lho con lento ol thl• <OqtSter, Lhe 
CPU w11l v•lll•r '"""do(>, r<od dolo,"' JUSI 
qu on. Two htt1 on ,¡,, req'"''' tnJ¡c'''-' LOo! o 
doto lron>lot ;, .-.....dod In oddtUor., •rror ood 
ooh~r ~on<lllton• ••• ""ltcoL•d. l'he ""'XLnJ 
"""' '"""'"' (•po-e,.¡ ,.,.,.. <><r<lotlonol do.> 
IIQt hovo Lo t.. <ood '"" '"'"'"'J '"~"vnc... 
unto! • """'""'"' "-'• be-on reco,.«<. A\1 ont"'­
"'P' m""o, ••e d"óblod wh~n "P"'"''"g ll.o 
do"C. LO o poilod enVoro...,.nt. 

'"'"""P"- Jh., SIO ¡,,, on oloburo•o '"'""""' 
..:heno• lo> ¡><ovi<Jo lo>l mlorru;>t "''""'"In 
""' '""" ••ppltcol•~no. A"""'"'' rog"'"' •nd o 
ot>Oo• roq,.ter In Ch.onnel B COnl .. r. lh<l ontor­
rupt VO<;Lo,, Whon P'<>ll""'"'",j lo do •~. tho 
S lO con onod~y !Oreo bol> o! tl-.o Lntorrupt voc­
tor •n ll.o $101U' 10~11101 so IC.ol ti pc<nll dtro"­
ly lo o"" of ooght lolotrupl,..,tco' '"""" .. on 
lltOmO<Y. L,O~.-.by •••vtC<no condltton• 10 bolh 
cO..nnol• or,d elomoMUn<¡ mo>l al ti-.. no.odo le.< 
o >loltil OOoiY"' roultnO 

T rMom<t LOLe<ru~IO. re<oLVe Lnlorrupto ond 
.. torno~<IOIU> Lnlo<rupU "" t),. '·'''" •c"'o" 
ol lnl•rrupto. 6do '"'"''"PI ><>o roe" e""blod 
unde, p<"'lrom conrrol, "''" Cho..,ol A ¡,,,, 
"''1' hl~h•r prmroty thon Chonool B. ond "•th 

'""'~"'· '""""'' ond •••••n·•V"""' '"'"''"~'' 
~""''''""J 10 Lhol o•dvr wuh•n e«h ch..nc.el. 
When 1ho tronomot tr.lo<n.pl" enobled, "'" 

CPU"'"'''"">''"" by rh~ tl\ln'"'" bnll« 
"""""""'" eon~ly, (TI,,. lm~h•• th.r tho 

lldOSntlHO< '""" ''·"• bod ,, d>to '"·"'"'"' 
"":ten tnto Ll'" Ll con~ emp<y J n,. 
<oce""' oon ln<,.«upl lha CPU on on• ol owo 

"''" 
• ln'•«up< on ¡,, r~coi'.J chor•c:or 

• lnto"opl ""oll ,..,..,...; oho"c"" 

ln<errupt ·on-hur-•oc•<>.-d ch<oroctor L• 

o¡plcolly o•od h'tth "'" blod rron>i« modo. 
lnte<rupl·on•oll-.-e<:o"od-ch,u•.:IO« ¡,, tho 

"~'"""o! mod•lylnq tho '"'~"'P' veclor tn lh• 
ovonl ol' port:y orr~r. Bo<h ol thoso >nte"upt 
modet woll oloo 1r.re""pr under •p.><-.ol ""'"'ve 
cond"Joru on 1 """'"''"o< me...,qe b.>•i> 
(otld-ol-tromo lrMn"pl on SDlC, lor etomplel. 
n,. moor.- ,¡,,, '''" '~-"'"''1 ro<etYo cond<tlon 
con couoe on tnt•«upt only ti tho Ln1er<upl-on· 
11111 reco<vud-.,J.or"clor oc lnle<ru"l on oll· 
r.ce<Yod-ch.o""'"" mox~.-" ,.,..,,od_ In 
IIIIO<cupL on l~r>t <oce<V•d-cho"ctor. on lntor­
""" <->n =ur Jrom Spe<:IO)•"""'IVO OOI>C!Hlt)flS 

lo>e~pt p.inl¡ or<orl ollor tho '"'' <eco,.,d. 
ch.orool~r '"'"""pi (•<>,.rl•; '~"~ o•errun 
tnlormpll 

The "'-"" luocbon ol~ho ~.Oem•lf'"'"' 
'"tom1~1 " Lo <no111loc lh• ,qnol t<omtlton• <·1 

'lho Cleo< T o S.r.:IIC'fh, O.to Con"'' !Me<t 
1~1 ond Synohr~""'""" ¡S)'fiC~) "'"' 
IF"'""' 1 <hrc1uqh Si. In •ddll"""· on ,,.,_ 
noll>lo\uo tnlorr"~t LO ol•a COll>od hy o CRC· 
"'""'"" ooll<ittLon 0< b, tl>o dvr•<:IOtln el o 
bruo< ><•quenc" (o.,n;;h<anou• mode) ~~ '"'"' 
"""""""~ (SD~C mod~l tn ot.. J. ro"'""'" 
Th• lhtarrupt co"'od by rhe b.-.okloborL 

""'""""' oLiow• Lho S lO lo lt:terrupl "'"'"lile 
breÚlolx><r ""'"'""'' "del,;lod or ""' 
nllnor.,.J, Tluo leotoro hcd<tolo> lho p<Of'"-'< tOt· 

moroohan at th~ """"''' "'""'""' ce><recl 
mlliol"ot•on el th• ne>l "'"'~1qe, ond tho 
occur01., '""'"~ ofthe breol.lobort CQr,dtUon 10 
<••lo<no) k•ILC. 
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l/0 lntoo!~c• 
c~pgbllli;e, 

(Conhnuodl 

!c.tomel 

¡,,o Z OOCPU """'"''""""' m9"'" 111. S!O 
or.t•rrupl •«10"fi<J "'"•oiOmohc"". ti.~ S lO 
l"'"'" 1" mtornolly· rrrodof,.bl~ 8-bll on••rrupt 
'"-''' to llr• CPU. whoclo o dolo on ~dd.hur .. l 8 
b,c,. '''"" ,,, lnlo;;upl "'"'~' 111 '""'""' '" rc.rm 
iho "'""'"'1 oJOre,. el ""' mlo·rrcpo "'""''' 
lobJD, T~" '-blo CChiO"" "'" o<JJ'"" ol "'" 
~:..,;¡,,,,.,,~ ol ll,e onl<rrup r~ulor.e ol><o!l. Tloo 

P'"'"""' eh10rlo on "'"·""''"'"''"'o' CPU 
t'OHiwlto lho "''''""!" roo~oo.o, so tbo1 tJ,., 
'""' ln>!nr<l•oto ~"""''od ,¡,.., or. onl< rrup> 
o u •·~~;,.,¡"" L, lh• CPll" rh" ¡,,, onstrUChorr 

ot •'•• '"""""' ,.,._,,,..,..,u 
C~UI DMA Bloc~ T 'g"''"'. TI.• SJCl'o Liod· 
lf'Ni<·r oo«l• o<CDmmodooos booh CPU ~Toe\ 
'"'"'~" ""' lJMA ,·unl,..,ll•rs !liJO LJ~~A "' 
~~~·•• do"''"' l. The blod ·lfon>!or mo>dtt """ 
olru Wooclllood¡ out~ul s;yr.ol. wlrido to 

oelo<ted ~•lh ti""" bll• m on mtemal corotro! 
Ir""'"'· Tire w .. vR .. ou, QUI~cl """'1 c ... be 
pr"'loommod •• a WÁlf lt"" In lhe CPU blod· 
1ronolur m<.<i~ oro. o RtALJY l1n• lh tt.e DMA 
bloc\·honol<t moclo. 

Too DMA c-onlroJlo<, tho SIO fiE.ADY ouopul 
lodt~ote• lloot lho SIO ",....,¡, lO !ron•ler dalo 
oo or Ioom '""'"""· To •h• CPU.'''" WAIT ""'· 
~ct "'"'"''•• 1h01 tilo SIO" oot t~od, lo 
¡,.n,le< <loto, tb-rob¡ '"""""''"q Llre CPU 10 

""""~ th• 110 cydo. 

o Z·!lO CPU mt<rloco, ontotru>l oor.tool or.d 
'"'"'"PI IOQIC. ood owo lull duplo• choc.rool•. 
¡:,oh clooonol conto>"' '" own oot ol cor.trol 
ond •1"'"' (wono ond reod) '"~'"""• ond con· 
troJ OfiJ "'"' IOQ>C lhol proV!doo tho Lntorloce 
lo mode"" l>t ctlo•r <•IOrMI ¿""""'· 

TI•• roq>Oio" lor ""d' chonnel o;e ~·.,~· ,..,«! 01 lollow" 

WIIQ-WRJ- Wnlo K"'<"'"" O ot.r,..Qh 7 
RR0·Rl12- Rood RO<J"'"" O'~'""~~ 2 
Tho r<"C) .. tor ~'""P lnclud.o IIYo B·bll conlrol 

to<¡>>lofo. IWO •¡oo·d,oroctot reo"'"" ond lwo 
>Lotu> ,__,,.lofl. !ho iot~"upl .,,_¡.,. 1> "Htlon 
tnlo on odd,lto=l B ~~ '""'""' (Wnlo R'""'"e' 
21 In Cl.onnol 8 thol moy bo roou ohro.o~h 
'""''"' B·bl! ...,,Olor (!lood R•q'""' 21 •o 
Chor.rrol h TOe bll onl~r.toonl ond lun<ho""l 
gtoU~I"'l <4 uoch !OQIIOor" ror.loquoed to 
o1mpbly ond or~onl•e Lho P''""'"'"''""~ ¡m> 
<•"· Jable 1 ¡,.,.tire luncttono Olltgnod lo 
•·och ruod ct wru~ ""''""" 
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WAO F•O""' ""''·""· CAC Lnuoolno, '"""'"•· 
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WHJ T ronorniLIRecol" Jni.,<Upl ond doto Uonol.,. 
""-""• dol>ntUon. 
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The lo.1'C '" C>c>oh ol"o,,e¡, '"""J" lor­
"'''"· ''"'"'~'·""""" '"J ,,,],doh~o ¡_,, J "" """''"""J to ond lro•u ti<• d-..onol tot~<i•<•­
lh• ,o.x~.n, """"ol '""""·e¡.,, Tos.,,..; 
le'TS) ond Llooo Cocrooc D•••c< ¡¡:¡¡:-[}¡, '"' 
'"""""'.u 1., ,¡,. ""'"""¡ """'''"¡ .,.ld "''"' 
IOO)IC unJ"t ~tOQ<om ruo<roL AJI """'""1 
"""""1->~.d "''"''¡""'" .,q,_,¡, ••• QOn~••l· 
p.o<po,. In""'"'"''"~ C>n c.. u1od lor fu no· 

, IOons oL),oc thoc. moci"n comrol, 

ll<lla Pclh. Tho :ronsmll anU .-..a"• dolo polh 
ollu"wed lO!' Cn.n,..l A"' fo~ure 12" iden­
tocol for ba<h <ehonn.fo. Th~ <=•"•' h" throo 
H· IHI bdlor 1 "')I>Oe;o Ln o f 11'0 o< ron~err.onl, 
1n odd1110n Lo oho 8-bll "'"""" ,holt "'Y"'"'· 
Th" ..:heme crooleo od~•IOOn>l '''"" lot the 

CPU lo '"'"o",,, m'<<co~o ol tl.e "'")'"""''el 
o Lkd ol ho~J, •pr.ed "-'''· Jncum"·'; .!..Ll" 
"'"'od thr""~h """el .. ,.,_,¡ pelO, (d,"'"' 
CRC) d<peodot>q on Lh~ 1<ol..;<ed r.'.od~ 
ond -In ") nohrcnou• modo>-·Lh '""""'"' 
¡"""'"· 

Tho <ron> m•"•' ""' on a.b,. '""'""'doto 
bullor Nq"ler th.ol" loodod Jrom 1~ ••••mol 
d"o buo, '"d • ¡'Q b,L '""""" >hoil '"'~"'"' 
'""''""be looJod iccm th•· "nc-ch""""' 
bullor> cr l;om IC.o O<ommH do M .-.q"'"' 
Do""nd•n<¡ QO lho """'"'"""'1 """'"· ""'-"" 
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T!mln~ • Ti.• SIO "'""J.., e u,.'''"" dod ., ¡J •• 
CPU loome pl.o•• '"d ¡,.,,,,,.,0, 1,10¡,0,.,¡,,p. 
not ''""'"'"'1' ih~ ''·"" dmot ). 
Road Cyelo. TJ ... Horuhq "ynoh qoneco'od by 
o Z 00 O::PU lnpot mm~CI""' •~ tood o ""-•• O< 

"'"" brto lrorn tlo< SIO 01~ <llullrot.d "' 
Foqore IS. 

W.t1o Cydo. Fl~'"" lb iiJ""'"'"' "'" ltmmg 
ond doto oo~nolo qono;ooed by o Z·úlJ CPU out· 
pct •n•lru•llnn tu Wnl< o do" 01 tXlOHrol bfle 
lnto tl-.o 510. - • 
lnlo<rupt-Acln~,.Jod~o Cy<lo. Ahor """'•'" 

'"" "" '"'""""' '""""'' "<¡nollto." o o S!O !lliT pollo<! Low). tho Z·BU CPU oondo on 
tnlcrru~l '"lnowl"dqo >oqoon'"" ¡)..!] !.,o.· o1tJ 
IOilQ U.w o low qcles loler) •• "' f1gcr~ 11. · 

The S lO"""""" on lnlor""l do,.j·Ohooned 
mlett"Ypl olruCiu!olor priorolllh.¡ r.o.tod onter· 
rup15 b ll>o •oiiOI<>IunCioono 01 oto Jwo d.on· 
nelo. Otod lhlo ~ru<luro c.> o!,., uood wllhon 
oto <xlmrool uo.r·dehnod ¿.,,, cloom Jhol 
f·tiOtlt""' ""'OtO[ penpt"roJ OJrCUH•. 

ll1o IEJ <ol Ll" "'~h••l·pnorlty dev~Ce IS 
'"""'"'"'d ~~~h. A cle'<<o thol ¡,., or. <r•te;. 
rupt pon~¡n<¡ or ~M,, ,.ovtoolorce> "' iW 
l..ow. fot doVI<o• woth JlQ mtotNpl pond.og"' 
undec "''"'"'· lEO~ m. 

To '"'"" otoLie «H>d<llono tn '''" d•10y 
ch•tn. oll '"'""UPI """'.,~, .. ¡,oro pr~· 
w·n~ed Ioom d••n~lfl'l w),li• MI 10 U.w. Wh•n 
ICRiJ" Lpw, tho ho~he" pnmlly I"'"""PI 
"'""e""' ltho orw ••lh IEI H~o>h) plooe• '" 
omornopl -.elot on ohe do.•o boo 4nd '"" 11> 

1' 
•• .. 

•••• -· 
no~•"· ~ ... Cy<lo 

'• '• '• '• '· 

... ::·:: =__¡;u;u-u-~\~.';~· ~Lhl_~~~ .... ~ 

" 

11ow• "· w,,., Ctd• 

"''"'"'¡ '"""'"~''"""").,.,.,,"" lo<ob. 

Rotillo how '"'""""' Cydo. '"'"'"lB 
,¡¡,,.,,.,., ,~,. rolurn lrom '"'"""~' qole. 
lhmolly. tho 7. 90 CPU """"' , hETI 1Ro101n 
from boerrupl) '"'"""""" ol tt •• ~nd ol •n 
'"''"'r'pt '"""• ''""""'· TtETl" o 2·byte 
upcoct" IED·4DI tloOI ••••" thelnlorrupt· 
unó~t-;ervoc. lotc·h m tOo SIO lo tufmtno,.lloe 
'"'"""P' lhol ¡,., Ju•ll>=or. prO<o,.od. Thto <• 
oecomph•hod bj mompolo\Ln~ tho do"y choon 
In the loll~"""l woy. 

Tl>o ,.,,,.¡ d,,.y·cl>o.r, cporohon con' e 
u>ed lo detO<t o ,...,,¿,,.~ tnl~tturo; "-•• ''· u 
COMct d""""""h b.tw.<on """""""PI_,,¿.;, 
'"""~ ond o t~ ¡.4or•~ "'''"k touwlo.iy«d ,.,,.,. 
rupt olo ¡,,,¡,.., J•toOrlty. Whone•or ""tD""" 
docodod. 11,. Jo"y cbom" mod.Jtod b) lote· 
)'<ll Ht~h tJ.e IEü ot '"' mtettupt 1h•o f.os noo 
)01 '-'n od.no•lod~. Thus lho dotoy choor. 
tdonhhe• tho d.""~ ,....,.,ntly undor ,.,.,ce., 
\he oo.ly one wtoJ, on IEI H19h otod on lEO U.w. 
11 ti" n~>l opcoJe "''" """4P,"" lit< lrdOHU~I· 
\IOdóHOI"'LC.• Jotd, 1> lOSet. 

Tbe npplo tomu el ¡¡.., Jote"upt .;.,,, chom 
(hoth tl.o Htoh·to l.ow orul tl>o l.ow to-llo~h 
"'"'"Iom) hmll• lOo number ol d.,..,.., ohot 
con b<. ploO<o() In lh~ dmy chom ktpple tlme 
c•n!... m,pro'<od '"'"!. corry·loof·oJ.ood. '"by 
«lond,,g the '"" tJUpt·odnowl"d~e qcle. 
Fot hrtitol tnl~t mol ton ohou1 toclomq""' loo 
lOC'-"Lng tho numl.or el do,.y·choonod 
dev!e<•. roler lo oho Z-00 CPU Pr<>oiuc/ 
Sp.c,f>ecl•oo. 
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,,...,, \1. loto«••• A<>oowlodoo Cydo 

'· '• '• '• '• '· ,,,,, JU1.fl11Slf1{L1l..IliL 
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ZI>I<OB CMB,CS 6.0 MHo s. .. ~ ... tu.. 

_, p¡:_¡-s 1.S ><H< s.., ... """' 
11>HOB DE. OS 60Mlh s. ....... -. Z»H1A CE. CM OOMH, "/HJA 510'< 

t&<<OB ~U'S 6.0 Mti• S..n~ .. obo•• 
l<ó ,..,,¡ _, 

CE, CM 2.5 Mlh Z>IO SIOII 
Zll4<2A c .. ~.cs <O Mh• t ... ~ .. • oo •• 

I<U ,,.,¡ ""'"" !>U>S < 0 MH' s •• ~ •• •"""• 
1""<1 CMB,CS 2 5 MH• s,., ... ·-· 

Zll4<2A PE,I'S < O MJh s,,, ... '""'" 
lM<I "'00 1.5Mih ~ ....... .., .. 1A-1<2B CE.C"' ó O MH• Z>IOb ~10'2 

7"'<1 PE.PS !:ooE•••bo•o 
140 pon) 

l-5 MH• =· s, ........ ,.. CMh 1;'5 o o~·~· 
tll<<l A CI:,C"' <O MH> ?!!W. 51011 

ZE<-l<lB ¡,¡_ liS ~'""" '"""' 140 '"") "o .. ~. 
7LIHIA CMB.C$ <0 HJI' s. •.• ,, ••• ,. ZB<<ló I'E.I'S U O MH< ~'""" .. ""'"" 
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~IL<Tt>..:. ... c.~> ·---. ! • O"C'" • 1\o"C 

~ • _,.e~ • '""'· ~• • _,..,~_,,..,.~ 



• Con•• al 
Dom lpl!on 
ICor."ooo.JI 

Ordotlng 
lnlormollon 

>cocl•"onolly dan• b¡ UA~T., USART1ond 
•yn<luonu ... <~u.mumc.>LoOO ccnt<ollo" com 
b.r.«;;, plu1 oJd"•ooollun<:IO<>tl> trodoU~nally 

,.._:,¡"' n.c.J t. 1 U·.e CPU. M"'"'""', " d""' '"" 
w.,J, "'' ,.,.-,.,,,.or.olly ooph.,bcokd '"'"''"PI 
>llu~low "'" ollow• '"'' '"' ""-"¡""· 

Full lr.torl"""9" pro•>d,;;l br CPU or.d 
P~IA o.ont<<ll. In oddu>OO lo""' e<>mmunuo. 

''"''·ti,.''"''"" oon hond!e """"117 oll o1p<-> 
d ,.,.,¡ 110 wU), lool lor olow) pompl •• ,.¡ 
d•-•oceo. Wlodo de.,~nud P"'""'ll "o 
memb._., ol thc Z 80 lomol¡, "' •mollhtr ""k~> 
" w<il ""'""lo mony <>lhor CPUo 

Tilo Z bCt SIO/\'I,. on n·<O..r.nel "h«on q.t• 
<><pi•""'' lt>o<! &vo<e pocloged m o 40 pon 
~lo;hC o¡ """'"'" OIP. 11 "'"'o omyi<- '5 V 

... -~ -·-·-
.... <-.e; ít 

'" ~"'"~OA ... 

power '"~ply on<l "ondood l-OO lomoly •mql• 

J>l••"' docl. 
~.Jor to "'" Z /1() S/0 ."r,-,d,.¡;J S,...co/o""'""' 

ond 10• l-IJ{J 510 T"'-h'u"'l Monuullot 
d<la,:,-J '"""' ooool ood •~eo1u<ol J.,cnpHOiol. 
Alllonnoo"ol ot><l elecln<ol ,J,-oo,ptoon' '" 
""''" publocotoono .,. opploooLio to lhel-!:10 
5JQ;¡,, ••••PI lho< Ch6nhd 1! conn,. l"' u...d 
lot do~"·""' Ú wlpul •od pono 22 lht«>qh )(l 
mu" t.c>1 lo• <OOIU"OI.d 

Wtlll' 1-.eu"'"' 2 ltnlol tupl •r-ctoll ond u,. 
Slot"' AIJ,·c'> Ve<1ot U" m Wt<lo H<·O"'"' , 
ote, '"'""'"'· ,.,jj ~tOII'óffill'l'd bj ,_J>-Chn j 

Clwnn<l b •>th ""' ¡¡,;', '"""" All O<J,._, bno on 
l'.'r.O<- "'""'" l <A C¡,,,,nd b Mu<1 t... pn;>­
Qtomtt.c_, lo{¡ 

..... -.. r-" b .... ,_,~ ···-· .. . ...... -'"'-"""" 
~ ....... .. 

~' • • j J 
. ,_,,, --

'"'"'~' , ....... """'" 
. 

""'"" -· ·-·- ........ L.:; ..... ~ ... . ·-· ·- ·- ........ ........ -.... --

"·~- '- '"'' Dwooom 

p,.,¡ ... "'•'•••' Ptodu<t ....... , 
Numboo hmp ~pood DooglpUoo Nu"'bo' hrop Spood o ........... ··-------
"'"~ '' 2 5 MI!, ?.Bt:l SIOI!I 1.!<«9A "' ' o '"" 

ZOOA SIQ¡<; 
(40 pml 1<0 pm) 

~ .. "' ~-5 Mllt S.mo •• '"""' ~-· ~ <O MH• s. ...... ,..,., 
~ .. '"' ~-5 Mlb ~.,rr,. •• '""" ;lli4<9A " • (> I<Ht "'""' .. .,.,., 
z¡¡.,g ce :1.5 Mil• "''"' .. """' 7~«GA " <O Wlt S.rroo" '""" 
Z0«9 " 0.5 M!i• s. .. ~ •• ,t,o., "-"'<~B n bGM!b ZOOB SIO.'S 
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"'-'<l '"" B J~Jit o;.rr•< "'"""' 
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~ll <10 ;a¡ e,,~ ',..__,~ > • O'C" • )O'C 
~ .. ,-e,, , llO'C. ,._ • . '-''C ~ • '"'C •. ~ 
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• lUEJJS DE AA'rOS CA"!UJICOS • tECl.AOO 

(lgtO Fa! Wlll!NÚROOKl:fT TKl'F'SOt!T fNWlAY) 

- P.PLICACIOOES t'AYOOES: - OESPLJEOOE DE IWIGENES 

- GR11F 1 CAC J Cl'l 

- LA 1/'\0GEN Sl!: Frnl'\ll AL BARRER Ur.l\ PA:<TAUA Fll.UIESCEim: 0:W 1.111 

• 
llJ.SIFIUíEl'l OC l!:S CIT's: 

j) Ellil_CH!! DIFKJA <nnml: 

SE "DJllJ,J,o,¡,{ LAS PARTES DE LA FJt..LW<. EN OW.IJJIEP ~Ect/Er.(_JA F'Cl< 

~IEDIO DE SEC11E:N'10S DE Ll~ (VECTC!IES), P~<.'lA t.D':"Wl LA PEJM\­

~'Eii:JA DE LA !~EN• SE DlaJJAN COI'ITTIIJII''.E~TE LOS SEG'\LmüS WE 

LA aJ'i'ONEN MEDIANTE UN I'!IO:;RA'11\ EN UN PROCESODal ESPECIAl (XJ­

NECTIIl.O Al SISTE!-11. DE DESPI.Ilt>UE. 

fi'IZ DE ~S I'RCO.I:IDOS PC.ll UN •CA.'Q(, Lo. li"AGEN SE F~ PC.ll WO. SECUV.CIA FI,JI. DE EXFtiJW:!OO (BAAR!­

OO) DE tJ1 I'AZ DE EUC'liiOIES stmE lA ~1\1/Tftil.ll DE DER"iCHO. A 12-

- 00S Tii'OS DE ~IIW..ES DE v¡:JEO: 

- "'-fAil..I'EI<ICilS: EL 1'AZ RECa;:RE LA FA/O,AUJ, tf VECEs/SE~;, • CllU­

..U:TCS DE A.lll!OS CIJE RE!'RESDITAN LIN o.RAI::TER f&:]], 

í - - - -

<,.....,,,~ @ 
•• 
~-~ 

~" 

~«/ 
"''"' ... -' L _____ _ 

- ' _j 

3l 

4l 

- ilEPI<ESU.1AC lCI'I DE 1/'\'IGEJIES PC!l T.V. 

- OCSf'LIERIE DE MTOS F'l'!t1\'rnlWTES ro< CO"i\!Té..-..:JPJ., 

,. TEWll!~ DE CAAAClEilES ffiEFI.x:lS EN /eoliA ffiJ-1, 

,. Tli'O B!li\A.~ (c/I'UI'ITO DE lA PAN"II<LLA (p¡xa) liE~"'E 

ur;o. CORIIESPCNJEn:JA BIIJ!iii'OC.A (.(IN I.WI MEI'UlJA, 

[As FIGLRI\S SE f~ 1\1... tr.UAL ctiE EN LOS DE POSICION DIRE!:TA, 

SOLO OOE E~ ESTOS 1(1 SE RECUIERE REllli\.>Jl LA lllo'.G[N, 

!ISfUEHJE PJl fVS'i\: 

l.l HW,fl; SE fo:lW< PCfl V. 1!)-IJZU:lON DE L.."< r.o.s. EL CllO.L f'li('.(lXE 

rn:. :JESCARGA DE urz. l.l PW<TAU.A ES lJV\ W..TIUZ DE EI.EClkCOOS· Y 

Ell CA:JA li<TERSKC!Oh W.Y t,1;11 CElll'< DE: DESI'LISU' ~ J"ee'llA WE 

crAIIESPOI« A Ll'( IU.TO, 

• 



EN SlSTUI'\S DE f.RAFJCAClct!: 

- - l~OO'W:Ict! Di PISEifl l>WSTIHAL 

- IHDUSTRI~ PE lA =sTRILCJ~ 

- OJSlfiO rt.ECTJI('JNICO (CIRUJITOS INTEGRADOS) 

- TARJetAS Dé CIRCUITOS IM"RESOS 

EN I~STF<l11LNTN:ION: - OS::Il.OSCOf'!OS 

- ANALIZADORES PE ESPECTROS, 

• nro rBPI.rm FUI !WffilOO. 

EN SISTE.'I'\5 DE c.AAIIo.":TERES PREFIJOS (.Al.HW •. I"\tRIWS}: 

- ~Ef'R€st/IT.O.:l0'1 DE I~AGWS RVU:S DE T,V. 

-MI\.'~ DE IIIFOR:""AC!OO FMA DlSEfiO IN.':JJS"IRIAL 

- IIO.JSTRIA DE lA CCt1STRLa:lOO 

- DISE.'i:J ElECTIUHCO 

• Tiro omrEruE roo M.'W. 

- DESPLIEr;JE DE CAMCTIRES A lA S'IL.IDII DE UNA OWJTAIX.l'lA 

Tm\IIW..ES PAAA !'11CUSA"'IENTO DE PIU.ASRA 

IHPRESDRAS 
(n>¡ - ~) 

]/"PRESIOO EN SEI.1100 Ulll Y BIOI~E«ICWJ... 

!\rJo fcAAFJCAS 

ÚIA::OO EL liJFFER CCMIENI: U!:,O, LINEA A SER 11·\PPE!'.'. Y Ú'l CCI-.\Jzy) APRO­

PI.O..:O A INICIAD.} lA lll"RESJOI;, EL s.FFEJl nJDJA E~ Ul1 ESTA:() Tt.t. QJE 

"\:_: SE F<J~J¡ /WlWi CAAACTERES A lA !f'I'R[SO'!A MI(J:TRAS LA lMPREs::RI. IM­

f'lll~ 

!.A CO'PJTI\Xl?J. FVEDE IWO.\R ltF!»W:lON IMPRIMIBLE A lA U"i'R~= Y 

DESNES 1'\lCCEDER A f'REPA'IAR 1~100 N!ICIOIW..MIENTRAS LA Jf-F'P.E­

sa>A V AC 1 A SU lllFF ER , 



), jJ ll.HEF VAtiO, =n~ES fl'I::IA LA II'PRESI':AA, 

B) LOS CII."JJoCTEl'lES SI); :.CV.Clr:>.."'S EN El (LfF<R_, 

~ SE ll.EV~ A ~ LJ. 1'\PRESI!lil fJASTA ,_¡¡:,,, 

)J. \)¡ CCJ'A!IOO <UE INICIE LA lr\PRESION SEA REI:IB!tl'l. EN EL rUUJ OC llo'I­

TOS (CR, Lf, UW. LINEA Ul./1.\ DE cJIR.<ICTERES, Ele,). 

Esrf_ CARAC:TIJl SE 8WIJW!. Y TAMBIBI SE AU-IACEIIII EN El IJJFFEJ'l, lA 111-

I'RESirn SE INICIA. REIO'IENXl UN CAAO<:TER l'(1l TI!J11'0 DEL 11.1FFER f'AS-­

TA al: El. CAA.O.CTER M F!RZA LA H'F'RESICtl SE AIL\NZE, 

]]J. S1 n. ruffffi E.ST~ V-'LJO, lA l!fllEs:PJl SE OETIEI\E., 

!V, S1 1>'\Y CARACTEllES C\1'\',r::XJS, ESTOS sE EJECUTAN 

V, SI 111\Y tv.US DE lJilP. lltv. W''i'LElA Ell El &.Hffi, TCDOS LOS CAP.ACTE­

RES S:.:W EXH'\1'1-\00S PAAA VER SI f\1\Y UN crnMOO {e¡¡, Lf, ETC,), 

S1 LO Ji'lY, LA llt'RESCIUI INICIA A IMPRIM.IR EN LA ll~ Sl&.ll<liiE, 

S1 IQ ll'lY TM. CQ-WOO LA li'PRE9:RA SE OETIEIE H'lSTA al: U-WlE U. 

~. 

VJ. S1 H'IY 111\.S DE 1n1o Ll~ EN EL BUFfER, EL lliCRO DE LA !11'R1'9.WI 111-

srnTA ALJta'ATJc.ot'BITE CR. 

VIl, EL El.IFfER DPEAA Ell tt:ro FIFO. úwro LOS u.R.OCTEilfS soo REIDIIOOS 

DEL Jl.FFBI, SU ESPI'C.IO ES OJ.J'AIXI IIMDJATN'EJITE Pa:t ~ =-
""'' 

Ilf>JS DE llf!NK{ 

, 1ll.Ari~ISION DE DATOS EN DISTIW:IAS RELATJV#'Dll"E tJ1RGAS 

, MINii'O DE IIJ..A'18RES USAIXJS (U~ ~AA) 

, TAA'l!111SJDN BIT A BIT A IPII\ CI<RTA VELOCI!Wl 

, DATOS EN I'ENSNES llE 10 6 ll BJTS 

PAAA OOE LA II'PRE~ RECIBO. lOS BITS IJ'ROOI;.::.t."iE.tfl"E 

TA;.ITO LA CCWVTr.ooAA C{t'l) LA 11\F'R[SI:W, DillEN ESTAA l'.'\­

?AS A UNo\ V[UX:]IY,.ll DE TRAN~IS!Ctl ("IWlD RATE") 



CffBt?{ tm R523ít <SERIPU 

lltVELES: "O" m: +3 A +2> V 
"1" m: -3 A -25 V 

(5) Ra:nvm t».TA 

m Raasr ro SuD 

'"'· 
UJ fWTECTI\IE i?AoJrcl JWR, 

Q3) SJGIW_ G'IOJI'(I ·-· 
GOl [u;¡¡o;¡- l..ro> ~. 

POSlTIV'E 

• 

lE !rll!CA A U ctl'P, aJE LA Ji'I'R, 
ESTA LISTA PARA REC!BIR !}II,TOS,' 

[tiDJCA A LA ([J.p, WE U Ji'I'R, ES­
TA Ef.I';Efll!IJA, 

TtERAA DEL CHO.S!S. NJ CONECl'.OU. CON 
LA SEf'lll. DE 11 ERAA, 

~ POSEIVA PMA 00 UXf' DE co­
RRI811E DE l\J I'A, 

EH'rAA!::. r.EGAOJVA P>'P.A Ll'i lílJP 0E CD-

• 
lJW!S'11SIOO IIJ!'EilfADA, PAAAtELA fUI BIT, S!J¡JAL /Ul: CAAACm¡, 

los D<ITOS SON "NE:STOS" (STilOOE) 1'(11 LA Cll'f>IJT.I.ro'IA Y sct1 REC!BIOOS 

Y 
0

RECCtlXIIXIS
0 (Ac~,m) 1'(11 LA IW'I<E$(1~, 

sDiAL DE:RSY !~1~ El. STATUS DE u JM"REOORA A LA ClH'VTI\OOlA, 

li.IS"r"'l UII>IDJ fl'IY Ltl CAAACTER DE CQt.1RCl_ D~ llr:N·; DE PAPEL R.EI:IB!OO 

EN LA 11-'i'RESORA, 

~--'-ºS!!..!_f~-1-

--
(6) ~ENT lD:Jp ~. 

~TIV'E 

RRJENTE DE 2fli"A, •-¡¡¡¡¡¡;;¡¡;::====::;~-;===================---s-o:,. 

(21) "" ·-· II!VEL I.'UE IW!CA ruE LA JtJ'RI::SCIIA ICI 
AJEDE ACE."TAR O.O.TOS 

Q'IPA-:J!Jj I>Jl, l ')"'1> IF. CffRIO.f!I. (SfRJ~l 

VAR!ACIDN D!J. M:OO Dl TRANSMISJON SElliAL, fN VU. DE SER UN SISTD\'1. 

· t-'M'EJAOO PCJl VU.TA.JE ES MO.NE.JAOO PCil CCilRJENTE, Sr LA Cffif!JENTE Fl.UYE A 

2J 1'1\ =;\ "1" Si NJ ElffON::ES "rJ' 

11E1!1: EXISTIR EJilA ti'FR!'SC'AA INTERFASES PIIAA liDf'_ DE CO'l.RIENTE, 
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• 
' 

Cliil•w ~" r~nl;,lJ;, 

0 

_ I 11lr· odt!C<: ir,~ 

j, ·Modelo Crmc-~pt.,al 

!ln!>trirci~~ ' 

fsle ~diLnr l~ r·er~il;, a u•.Led r·~n<;~r oue In n•LP tle~~ ftn rrenL~ ~s 110 ro\ln 
de taPe\ 'iOI•Pns~',nl •lUP. ll~~nre~~·· <ioc<~~enln, en rl C'l·ll. Pu~dP ir ~·-rrt~ 
t.(endo lo ¡¡ue dn~ee. 

"" 

" 

La!> l'arar.Ler1shca'> 111as gr.neNI~~ ~e el dn~tiMnLo snn lar, •.i~ui~nt~·· 

\, Cu;;ndo se ínir.i~ la.s~~it.n el rifl~""Pnln e~t.1 en bl~nr.o \L cn••rlrta••rnte 
~nrrol l~do,rr,,,..rJe vr•r r.\ lelr<'ro d<' fin. ~ue nh! a<'-1reen. !tu ~>n~ici.\n 
indiea el La"~~o ar.t.,¡a\ <1~1 dnr.•••cnlnl 

EJehHn: 

lnine una s~<;ibn eno el edi Lnr uo,~ndo ·t,. in~Lrurci!Jn : 

rellita .<nnabrQ del docuaento> 
' 

Presionr. vari~s vnr~s ¡,, Lec\.1 oue dice 
'>e de<;enrrol \a 11\ <locu.,!'nto. 

rel••rn " nbservr co~o 

Ahora PresinnP \a-; Lec\~~ colrl ~ 7. ~1 10i~~D u~~PD ~ v~~ ··r·•" 
al ir borranrlD Hnr~s ~1 docont@nLn <;n ~·l enrr•'llt~niln d~ r.u~vn 

. ' 



• 
® 

2, Tutlo lo f•UE: u~Led l~c\e~·ouet!ar'il tf>l'-re~o f'~ ~1 <1n~u~eolo er,n In c~r.,r:Le­
dslir:.~ ~nir:<1 de oue J>ucde ~ndiftr~r •'O fnrl•-1 ~U'I !'IP·Unl.¡;. '' nn Ltrr.r• 
out> prr-nc•!h,rse rnr .,,,nej~r pa~<'l <;Íno ha~t .. l el ~n•enl.'l en nue el <!ocuarn-­
lo e~Lf' cn•r·lel;¡prnl~ ·Lertotn~da. 

rscriha s•l roe~.,, al1nril•·~· c~nr:it,n, ren~~~ient.o, etc • f.,•;nriln 
Presinnanrln h t~cta rr<lurn ~;;rl.l ~~-' ,,,,. 011irrn rn~ar ~ 11n~ lln•'·'· 
loU~~~. 

f;(Jsoue una llne., oue Tln lo> ~uste ~ Nt<'~f'la~cla r·or olr¡¡ 
reesr.ribiendo ~obre ella ' 

lluisi!'ra roner tw Cll:o.PnLarin entre dn<> linP.l'· s-~~uid.1s ? 

Posicione 'el curo;or l'n \.1 Hnr:-l.su,.r:rior '1 r·re~inne !.,·t~d.l 
1·elurn, Se insrorlnrá una lln~a aulo••-'l.ica~enle ~"'!.re l<~s dn\ 

• linea•, 1 

·t.· Esla d!'sc-c-irnbn Ptclenri~ d.1rl-= \.1~ herr<~l!.i~ntas nece~-lri¡¡s r·.1ra ou~ 
1:1\ un futuro Sl!<l ost~rl cap.~~ de ~odifiPijl'r f'Jf'il ~11 -.a~nr C•lo.ndid:J~• el 
etiilor. 

2• La r~Pre~~nl.adfJn in~~rna d~l dnruttenlnles la fllr~~ en oue ~r nl~.1rPM 

en ~·e~orio todo In nu~ uslrrl Le~lc,.-,, 

Esta rrPre~f'nlad~n LiPne \.1 si·1ui,>nt.~ estn1dur.1: El inirin r,,, 1!1 d·l­
L'IIIIo~nln l~ rlJ un ~1'"·1r~dor ,;) ca.;l M•11nl.a r,ir~r·rn rl .11'11!\I.Jrl~r c•J•on n<J•­
bre e'i "l•>r·e", ·1~ lil ~~ois~~ ~t.Jner., 1'1 final r!P c:l rloe•J~f'ntn ~·.!.¡¡ rj_,,1n ~nr 
un S~f'~til':l'lr al ('tJal Jrunt~ el lo•l.rtrn c!e fin. 

La~ ltne~~ <;e allllacen:¡n fll for~<-l r-c•P~rtifi~~da ror e.i<'~f'ill• <;;i u<;ll'd 
inicia una sesión .,. L11r.le~ 

la tun.-, 
la luc:o a la ou~, l~nl.~~enl~r en;lotcr;¡ lli 
fin 

lla lunaUa liJ~, a ¡., OUP.•. lenl~•.enlr-, e~n~nra •l ~~rlrílM, 
1 
lo~ e '" 

.. 



• 
'. 

' 

' 

rjJ 

3, lo oue nbs !'~r•\L~ ~Pn~rar ~~la rrf>revnlac\bn int.rrM• ~n rnru ~rnl'i\1.1 
es el uso rll' un renq\1\n ~u~ esU Potra el Ler.lado 'J r!Vha rrPre~rn­
tadtin inLrrn~ ~ r-:. en oc\ ~ua\ •,r va ~l•arPn:.n<ll todo lo (1\lr ~e l<'d~~· 
hasta oue •,r He•.ion.l 13 L~da rl~ relo1rn. 

Por e.ir~Hn 1 en el c-1~n anl~rior rt¡anrln usl.erl Fre•.ion~ In I.N:\;¡ ~r rel.•lrn 
desJ>u~s <ir' Lr>r.\!~.;r 'la luna• ¡,, re~rrsent.1dl',n inLHO·l lendd \;¡ rnr-
•a sl9uiP.nle: 

&la luna&& 

' ' ln~e fin 
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5-10 KBYTES 

• 

- ES CONVERSACIONAL COMO LISP, BASIC O APL 

- ES ESTRUCTURADO 

' 
' 

-PERMITE COMPILACION INCREMENTAL 

- 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 DE DATOS . 
- ACCESO A LOS DATOS 

. ' 
FUNCIONES DE CONTROL DE FLUJO 

REDEFINIR PRIMITIVAS 

A(5, 7, 6) = B(l, 4) + C(IO, 30, 50) 

1 4 B @ 10 30 50 C @ + 5 7 6 A 

TEMP = LEEI(I, 4) + LEE2(10, 30 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. r LIGA • • • 
AP. PROLOGO 1 

CODIGO 
o 

DATOS 

1 

INTERPRETE EXTERNO (INTERFAZ CON El USUARIO) 

- ACEPTA CARACTERES DE LA TERMINAL 
- SI RECIBE UN NUMERO LO METE Al STACK 
- SI RECIBE UNA FUNCION, LA BUSCA Y LA EJECUTA 

10 20 30 • + PRINT 

~ UN SOLO DELIMITADOR: ESPACIO 



- CODIGO ESTRUCTURADO 

1 . 

n .. TH~ .. : . . . bandera 

o 

: CMP X @_ <O IF O o THEN · 
' 

CMP: 

1 

~ 1 
• bandera 1 F • • • ELSE THEN • • • • • • • 

1 
o 

. t' : 

l • • • • ' 1 

·-- ---· -



POCO LEGIBLE 

PARAMETROS SIN NOMBRE 

FALTA DE ANALISIS DE TIPOS 

FALTA DE ANALISIS DE SINTAXIS 

(FUNCIONES PEQUEÑAS) 

' 

- ---



IINLINE 1 
¡ 

1 TOKEN 1 
¡ 

1 !:oi!:Ao'il.CII' Si 

¿[XISTE? 1 EXECUTE ~ 

¡ NO 

1 
~IUMBER 1 

j 

¿VALIDO? 

l NO 

QUESTION 

1 

INTERPRETE EXTERNO 



-, . 
E 
X 
E 

FIN DE --; o o o o 
LA LISTA COD!GO 

' D 
R 
o 
ITGA 

CODI GO 

; 
" A 
LIGA 

CODJGO 

PRl NC!Pl,O ~ 1 
LA LlSTA • 

X 

X co 

CODIGO -

ORGMilZACIOU O[L 

• 

¡_, 1KABEZAD0 
DE 

EXECUT[ 

[N CAB[ZAOO 
DE 

S\UIP 
¡....-

~e ABEZADO 
DE 
• 

DI CCl OrlAR! O 



• PRODUCTO DE MATRICES 

o VARIABLE SUMA 

10 MATRIZ A 

10 MATRIZ B 

10 MATRIZ e 
10 o 00 

10 o 00 

SUMA o SET 

10 o DO 

SUMA @ 

K> 1>A 

1> J >B 

• 
SUMA 

LOOP 

LOOP ~ K> J> C SUMA@ S"AP 

LOOP 

10 o DO 

10 o 00 

J > 1> e e @ • 

LOOP 

LOOP 



• 

• 

• 

ORDEilAHIEIHO DE NUM.EROS 

10 0111 A (lO) 

••••••••••••••••••••••••• 

· 20 FOR 1 • 1 TO lO 

30 INPUT A~(J) 

40 NEXT 1 

••••••••••••••••••••••••• 

50 F = O 

••••••••••••••••••••••••• 

60 FOR 1 • 1 TO 10 

70 " A(l) <: A(l+l) 

80 T = A(J) 

90 A(l) • A(l+I) 

100 A·(I+I) • 1 

110 F • 1 

110 NEXT 1 

130 1 F F • 1 TitEN GOTO 

THEtl 

50 

GOTO 40 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

140 FOR 1 = 1 TO 10 

150 PR!UT A (1) 

160 NEXT l 



PRODUCTO DE 2 /1ATRICES 

lO 01/1 A (10(10) B (10,10) ((10,10) 

20 FOR J = l TO 10 

30 FOR J - 1 TO 10 

40 INPUT A(l,J), B (l,J) 

50 NEXT J 

60 IIEXT ! 

70 FOR J = 1 TO 10 

80 FOR J = 1 TO lO 

90 SU/·1A a O 

100 FOR K = 1 10 10 

110 SU11A • SUMA+ A(I,K) t !l(K,J) 

120 NEXT K 

130 C (l,J) ~ SU~lA 

14() NEXT J 

150 NEXT 1 

16() FOR 1 • 1 TO l!l 

170 FOR J • 1 TO 10 

IBO PRINT C(I,J) 

190 riEXT ,l 

200 NEXT 



. . 

ORDENAMIENTO DE CAD(UAS 

10 DJM M (lO) 

20 FOR 1•1 TO 1 S 
30 READ A~ (1) 

40 ~IEXT 1 

sor~o1~1 

60 IF A~ (1) <~A~ (1+1) lHEtl flOTO 110 

7o n. A! (I+ll 
80 A! (1+1) = AHJ) 

90 A! (Il • HU 
100 f .. 1 

llOF,.I+l 

120 IF 1 < ~ IO.THEN GO TO 60 

130 JF f e 1 THEN GOTO SO 
140 FOR 1 = 1 TO lO 

150 PRINT A! (l) 
160 NEXT (1) 

l70 DATA UNO DOS TRES CUATRO CWCO 

180 DATA SEIS SIETE OCHO NUEVE DIEZ 



• 

• 

• 

OlllECTQJQQ DE J\LUMNQS DEL CURSO DE "MICROPROCESADORES Y I{ICROCQ!o(P!JTADORAS" 
• 

IMPARTID:) !EL 19 DE SEPTIOIBRE 1\L 1o. DE OC'IU!lRE DE 1983 • 

1.- ALDAMA JAMAICA GUADALUPE ROSAUA 
COORDINI\CION DE lA INVEST. CIENT. 
U.N.A.M. 
TEOliCO ACADEMlCO 
550-52-15 ext. 4813 

2.- ALVARAOO SERAANO CARWS 
P!ULIPS ME:XICAilA 
OISEflAOOR ELECTROIHCO 
NORTE 45 No. 669 
COL. INDUSTRIAL VA.I.l..EJO 
DELEGACIOtl AZC!\PO'l'ZALCO 
569-21-11 e><t- 257 

3.- IU.VI\REZ TINOOO JESUS GMRIEL 
INSTITUTO MEXICANO DEL SI:GURO SOCIAL 
SUPE!NISOR DE INST111ACIONES TELECOMllN. 
REI'OR/111. No. 496 
DELEGACION CUAtnlTEMOC 
525-&8-02 

4.- ARRIAGA TIIWERO ALFONSO 
INSTITUTO JoiEXICNlO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFE SECCION CONMUTACIOO 
REFORMA Uo. 476 
COL.JUAREZ 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
511-82-41 

5.- 1\VlLA HuflOZ JOSE DE JESUS 
SlDERURGICI'. LAZARO CAFDEilAS 
ING. HARIJ WARE 
DOMlClLIO CCtlOCIDO 
APIIR'!'AOO POOTIIL 46-A 
SuPERINTENDENCill DE INST. Y CONTROL 

6.- ARCOS CORIA RDDOLFO 
OIRECCION GENERAL DE INTERCA/1DIO 1\CAD. 

7.- J\WAD ABED FOVAO AMINE 

UNIVERSIDAD ANAJ!UAC 
CATEDRA'I'ICO 
LOMAS ANAHUAC 
5950 MEXICO, D.F. 
589~22-00 

8.- BOLJ\!<00 ESPEJO J. JAVIER 
DATA CAAO DE MElUCO 
INGENIERO SERVICIO DE COl1P\1tAD'JRliS 
AV. CUAU!ITEMOC No. 1486-601 A 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03310 MEXICO, D.F. 

534-73-80 

AV. I'ORELOS arE. tlo. 172 
SAN CRIS'ro!IAL ECATU'EC 
55000 EOO. DE MEXICO 
787-34-98 

AV. 535 No. 260 
\Jili DAD ARAGOU 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
551-00-86 

CALLE 1910 llo. 403 
COL. TICOMNl 
DELEGACiotl GUSTAVO A. WIDERO 
07330 llEXlCO, D.F. 
586-90-94 

Cl!CUI'ro RlO FTE llo. 69 
PASESOS DE CHURlJOUSCO 
657-99-44 

FCO. l. MACElO No. 69 
APARTADO POSTI\.L A-.12 

LJ\ZAIO CAROENAS, HIOIOACA.'l 

FUENTE DE NAYADES No. 22 
COL. TECA!o'.AOlALCO 
EOO. DI': ME:XlCO 
53950 
589-97-96 

U. GF.:GARIO EDlF. 14 
COL. PENSIL 
DI':LEGACICtl MIGUEL IHDALGO 



1 

• 

9.- BUTRON GANDARILUIS .FERNANDO 

UNIVERSIDAD MAYOR DE: SIIN ANDRES 
JEFE DE TRAilAJOS PRACTICC6 
LA PAZ, BOLIVIA 

10.- CALDERON HERNANOEZ SAUL 
SICAR'I'SA 
INSTR!JI.JENTISTA Y POOYECriSTll 
DOMICILlO CCNOCIOO 
UI.ZiúlO CARDENI\.5, MIOIOACAN 
203-33 

11.- CAAREflO COLORAOO ROBERTO 
DATA CARD DE MEXICO 
SOPORTE TECNICO SER\!. COMPUTADOAAS 
AV. CU/Ill!ITEMOC No. 1486-601 A 
COL. STA. CRUZ ATOYAJ:; 
DELEGACIOO llE~liTO JUAREZ 
03310 MEXICO, D.F. 
534-73-80 

12.- CA51EL1J\NOS VAZQUE2 MA. GtJADALUPE 
POOGRAMA \R'IIVERS!TJ\IUO DE COMPUTO 
SUPERVISOR 
CIIIDJ\D UNIVERSITARIA 
550-52-15 ext. 4135 

13,- CRUZ CE!lALLOS vrcrOR ARMANOO 

CENTRO OE CALCULO DE U. F. I. 
JEFE DE OPERADORES 

FACULTAD DE HIG.ENIERIA 
550-52-15 ext. 3765 y 3729 

14.- DE: lA CI!UZ GONZALE:Z RI\PA.EL 
FACULTAD DE INGENIERIA 
PROFESOR DE ASIGNATURA 
AV. COP!LCO Y UNIVERSIDliD 
550-52-15 e~t. 3640 

15.- DE LOS REYES IONES MONICA 

16.- DIEZ GUERRERO EDUAfillO 

UNIVEasiDAD POPULAR DEL Em: PUEBLA 
DOC'EIICIA EN OJMPuri\Olctl 
PUEilLA, PUE. 

1 7,- OOMINGUEZ GAR.Cll\ CCtiSUELO 

GHIPUZCOA llo. ~7-9 

COL. t-n~OS I!EROES DE OlAPULTEPEC 

EDIF. 9 QEPTO. S 
COL. CAMPAMENTO Lll MIRA 

MIOIOACJ\N 

SUR 73 A NO. 231-401 
COL. SINA'l'EL 
DELEGACION IX'l'I\PALAPA 
09470 MEXICO, O.F. 

SALINA CRUZ No. JJ 
COL. ROM/l. SUR 
DELEGACION CUAUJTEilOC 
564-43-41 

AV. 10 No. 290 
COL. PUEBLA 
DEU:GACictl VEN'l.ETII.tlO CARRANZA 

15020 MCXICO, D.F. 
763-46-13 

AV. 16 DE SEPTIO:SRE No. 45 
XOCl!!MILCO 
16090 XQO!HULCO 

BOGOTA No. 666 
COL. LINDAVISTA 
DELIX:ACION GUSTAVO A. MADERO 
07300 MEXICO, D.F. 
5?7-62-BO 

46 POOIErlTE No. 701 
COL. STA. MARIA 
72000 MEXICO, D.P. 
41-05-29 y 46-46-55 

AV. SAN JERONH!O No. 111 
COL. SAN ANGEL 

• DELEGAC!ON ALVARO OBREGOll 
01000 MEXICO, D.P. 
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1B.- DCWLlNG PEIJ.EGlUN JUI\N ALFctlSO 

19.- ESPARZA GONZIH.EZ SERGIO WIS 
INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
SUPERVISOR 0E INSTALJICIOO!:s 
REFORMA No. 476 
COL. JUJ\REZ 
DELE~CION CUAUHttMO.: 
533-53-60 

20.- FORCJUlA GRANADOS J!Jl,IQ 
U. A. M. 
JEFE AREA DE INSTRIJMEN'I'ACION 
SAN PABLO No. 480 
COr •• REYNOOI'. 

D.EU:GACION 11ZCAPOTZALCO 
02200 ME!XICO, D.F. 

21.- GARCIA ROSALES DJ\NlEL JULlliN 

PI:MEX 
TECNICO ESP. ELECTROOICA AEFONAuriCA 
HANGAR I'EMEX PTA. 9 1\EROPUERTO INTERNIIC. 
COL. lWIACIOO CIVIL 
OELEGJ\CION VENUESTIANO CAR!WlZII 
558-29-99 

22.- GJ\RCIA SOLACO MANUEL ALBERTO 

U. N. A.M. 

PROFESOR 
CIUDAD a!IVERSITAJUA 
550-52-15 

23.- GASTELUM OROZCO RAFl'J>L BALTI\ZAA 
INSTITUTO JoiEXICANO DEL PETROLEO 
INVESTIGAOOR 
EJE CENTRAL rAZARO CAJ!DENAS No. 152 
COL. SAN BARTOLO ATEP&I!UACIIIl 
DELEGACION GUSTAVO 11. MADERO 
567-66-00 

24.- GONZALEZ CANCI!lO JOSE LE0N 
SIDERURGICA tAZAR CARPENAS LAS TRUO!AS 
INGENIERO SOF"r'WARD 
DO¡.t!CILIO c<:t!OCIOO 
CD. Ll\z;I\R CA.RPENI\S, MlOiOACI\N 
1\J'AR'TADO POSTAL 46-A 

203-33 ext. 1367 

25.- GON7.AU:Z PUUOO VlCTOR JAVIER 

INS'L'. TEC. DE EST. SUP. DE »:JNTERREY 
PROFESOR DE PU\NTA 
CARR. A LliGO DE GUADAWPE KM. 4 
l'<TIZAPAN DE 3.1\.AAGOZI\, EOO. DE MEXlCO 
336-00 

AV. UNIVERSIOIUJ No. 1953 EDIF'. 17-902 
COL. COPILCO UNVIERSIOIID 
550-66-57 

Ja. CERRADA DE RETO~O No. 107-20ll 

COL. EL !'E1'0110 
DELEGACION IZTACALCO 
09440 MEXlCO, D.F. 
539-02-95 

AV. DEL RIO 6-A OEPTO. )07 
COL. VILLA COI\PA 
Dl::U:GACION Tl.J\LP!\N 
14390 MEXlCO, D.L 
594-28-42 

IITZAYACATL NO. 16-3 
COL. 1\NAHU/\C 
DEw:GI\CION /UGUEL IUDALGO 
11370 MEXlCO, D.F. 
535-47-UO 

EJE CENTRAL LAZARD CARnEIII\S No. 169- 1 

COL. GUERRERO 
DELEGI\CION CUAUHTEMOC 
06300 !lEXlCO, D.f'. 
526-65-<J] 

PLAN DE GUI\DALIJPE No. 56-1 
COI,. TICOW\N 
Dl::LEGACION Gl.BTAVO A. MI\DEFO 
07330 MEXICO, D.F. 
586-59-59 

PRIV. LERDO DE TEJI\DA No. 59 

CD. LAZARO CI\RDENI\S, ~UCHOIICI\N 

1er. RETORNO DI':L NEVADO No. 20 
JARDINES DEL /lUlA 
CUALTITLAN IZCALL!, EDO. DE MEXICO 
386-1 3 
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26.- GONZALEZ RO!lLES AAUL 
INSTITUTO MEXICANO OF.L SEGW\0 SOCIAL 

P!.SEO DE LA REFORMA No. 476 P.B. 
COL, JUAREZ 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
511-91-38 

27.- GUERRERO ZAJICQ AA. DE LOURDES 
PROGRAMA UNIVERSITARIO DE COMPUTO 
SUPERVISOR DE PRO'lECTOS 
CIUDAD UNIVERSITARll'. 
550-52-15 ext. 4135 

28.- Gurii:RREZ ROBI.E:S JORGE 
BANCO DEL ATLMTICO 
INGENIERO DE TELEPROCESO 
BOLlVI'.R No. 38 
COL. CENTRO 

DELEG!>CION CUAUifTEMOC 
06000 ME:XICO, D.F. 
518-75-00 ext. 2396 

29.- HERNJ\NN:Z SOfU IUI'l'URO 
DATA CII.!ID DE MEXICO 
INGENIERO SF,RVICIO DE COMi'!Jl'ADOAA.S 
AV. CUAUHTEI\OC No. 1486-601 A 
COL. STI'.. CRUZ ATcYlAC 
DELEGACION BeNITO JUAREZ 
03310 MeXICO, D.F. 
534-73-00 

JO.- JIHENE:Z GARCIA 11ILJ1.11DRO 
FACULTAD DE INGENIERIA 
JEl''E DEL CENTRO DE CALCULO 
CD. UNIVERSITARIA 
550-57-34 

31,- KENDI IZHIZU ENRIQUE 
D!RECCION GRAL. DE INTERCAMBIO ACAD. 

32.- LOPEZ ARCE SIU CSCAR 
TELECOPH\, S.A. DE C.V. 
INGENI&RO DE IESARROLLO 
CONSTITUYENTES No, 1054-3 
COL. LOMAS AL'l'AS 
DELEGI>.CION MIGUEL HIDALGO 
11950 MEXICO, DF. 
570-25-44 

33.- LOPEZ SN'!Cl!EZ JUAN CARLCG 
PROGRAW\ UNIVERSITARIO DE COMP!11'0 

SECARlO 
CI P.CUITO EXTERIOR C. U. 

34.- LCI'EZ TORRES GlETAVO 
CENTRO !lB INV<:STIG. EST. AVANZADOS 

DEL I. P. N •• 

AUXILIAR PE IÑVESTIGACION 
AV. I. P. N. Y CA.LZ. TICO~Wl 

COL. TICOW\N 
7 -0 -00 

CALZ. VIGA No. 1827 

COL. UNIDAD I!ODELO 

DELEGACIOU IXTAPALAPA 
09090 ME.XICO, D.F. 
511-91-38 

CALLE 16 No. 109 

COL. P/UITITUIN 
57460 EDO. DE MEXICO 
5 58-BJ-59 

CANTERA No. 43 

COL. VI U.A DE GUADl<Ll.I'E 
GUSTAVO 11. AADERO 
07050 MEXICO, D.F. 

BLVD. AE:ROPUERTO No. 465-213 

COL. MOCTEZLIM.' 
DELEGACION VENUSTINlO CMIIWlZlo 

!XCATEOPAll No. 62·201 

COL. LETRAtl Vr.LLE 
DELEGACION BE:NI'ro JUN<EZ 
03650 MEXICO, D.F. 
575-70-31 

BOULEVAEUJ CAPRI Uo. 108-15 B 
COL. LOMAS ESTRELLA 
DELEGACION IZTAPI\LJ\l'A 
09890 Mr,:lUCO, D.F. 
515-67-17 

AV. UNIVERSIDAD No. 1643 

COL. AGRICOLA 
DEI.EG!.CION ALVARO OllREGON 

01030 MEXICO, D.F • 

BEGONlA No. 28 

EChTEPEC DE MORELOS 

JhllDINES DEL TBPEYI\C 
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35.- LLAMAS DE U\ FUENTE FRAI'ICISCO 
S. P. P. 

36.-

COORDINADOR 
H':J\ZAGA No. 29-:Jer, PISO 
COL. CENTRO 
761-50-5.3 

MEJIA AI.CtiSO FELIPE 
li'HI LIPS MEXICANA 
TECNICO 

37.- M!':LO BAUTISTA JOSE 
CENTRO ESCOALR DEL lAGO A.C. 
MAEST!W DE EDUCACION PISICA 
LAGO DE GUJWALUPE 
CUAUTITLAN IZCALLI 

38,- MOSSO SALVADOR DE JESUS 

39.- MU!'lOZ CJ\JU:TA ADJI.LBERTO 

S. C. T. 
PROGRAMJ\DOR 

CENTI'D S.C.O.P. CUERPO ~H" 

6o. PISO XOLI\ Y UNIVEPSIDAD 
COL. NARVARTE 
DELEGJ\CION BENITO JUAREZ 
538-66-03 

40.- J<nmoz VARCA.S FAANCISa:l 
EU:C'I'ROI'All, S .A. 
II~STRUMEN'I'O> TEOllCOO 
GERENTE CONTROL DE PJIDYECfOS 
NORTE 92 No. 5213 
COL. GERTUDIUS SANCHEZ 

41,- MURILlO MJ.NZANO ENRIQUE 

42.- NOHPAL JUAREZ EVODIO 
EUROBI\.L 
JEFE: DE LABOR1\TORIO 
HUERI'J\5 No, 107-1001 
COL. DEL VALLE 

43.- ORTEGA GUERRERO WlRCOO ADRIAN 
FACULTAD DE INGENIERIA 

PRO!i'ESRO ASIGNATURA A, 

44.- PONCE FLORES MI:GtlEL ANGEL 
MllLTIIIl\NCO COMERMEX 
EJECVI'IVO DE NORMAS Y PROCEDIMIENTO 
LORENZO BOTURINl No, 203 

COL. TRANSITO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06820 MEXtCO, D.F. 
76J-1o-l1 

CQUMI\. No, 45 G 

COL. ROMA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06700 MEXICO, O.F. 
514-30-91 

ZEMPOALA No. 88-3 
COl •• NA.RVARTE 
OJO :lO MEX!OO, D.F. 
538-SC-19 

AV. PATRIQTISMJ No. 112-1 

COL. ESCANOON 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11800 Mf:XIOO, D.F. 
515-81-60 

SIIN"tl< CRUZ 210-casa 20 

COL. CANDELARIA 
DEU:GACION COYOACAN 
04380 MEXICO, D.F. 

MARH:>LERIA No. 127 
COL. 20 DE NOVIEMBRE 
789-!15-81 

• 

CAMINANTE No. 94 

COL. AUROAA OTE 
DELEGAClOO NETZA!lUALCOYOTL 
EDO. DE MEXICO 

GABHO ORTI Z No. 16 
COL. CCtlSTlTOCION 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

07460 MEXICO, D.F. 
7!!1-20-11 

AV. ANILLO DE ClRCUNVALIICict! Uo. 314-13 

COL. CENTKl 
DELEGACIOO VENUSTIANO CARRAIIZA 
15100 MEXICO, D.P. 

542-14-84 
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45.- PRIDA MENENDEZ JOOE 1\NTONIO 
Cl TUlANK, N. }\. 

SL'BGEREtlTE DE REPORTES DE CONTAIIIUOAD 

PASEO DE LA REFORMA No. "' roe. JUAREZ 
DELEGACÚJN CUAUHTEMlC 

06600 MEXICO, D.F. 
553-07-00 

46.- RODRIGUEZ OllTt:GON SALVADOR 

47.- RODRIGtlEZ 51\NOIE:Z BERNABE 
TEI.m;X 
INGENIERO DE PROYECTOS 
SUL.LIVJI.ll No. 199 of. 301 
COL. SAN AAFAEL 
DELEGl\CI ON CUAUHTEMOC 

48.- RIJIZ BETI\RANO JAIME 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
ING. ESPECII\LIU\00 

49.- 1'1RADO RA!UREX JOSE m: JESUS 
ItlSTI'l'UTO Mt:XlCAOO DEL PET!lOLEO 
PROFESIONAL "A" 
EJE LAZMO CI\RDENAS No. 152 
COL. 51\N BARTOLO ATI'l'EHUI\C!\N 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
56 7-66-00 

50.- TWIIllJlZO GAACll\ RICARDO 

UNIVERSIDAD I'Ol'ULAR AlJl'OOOMA EDO. PUEBLA 
DIP.ECCION DE CIENCIAS ECONOMICAS 
PUEilLA, PlJE. 
46-57-22 

51.- TORRES MufloZ ALBERTO 
COMISIOO DE VIALIDAD Y TIWISPORTE URI>ANO 

lNGENIERl DI> PIOYECTO Y ESTUDIOS 
AV. UIUVERSIDI\0 No. 800 
COL. STA. CRtr.l ATO'lAC 
DELEGAC!OO BENITO JUAREZ 

52.- SILVA NARVAL JUAN RAMON 
Fli.E:RZA Y CLIMA, S .A. 
SU!'ERVISOR 
CALZ. MEXICO TACUBA No. 392 
COL. POPO'!'LA 
)96-19-61 y 396-39-61 

53.- VARGAS 50'1'0 SALOn:lN 

GRAL. SALVADOR ALVl\RJ\[)0 No. 166-1 
COL. COIIDE:SA 
DELEGAClCtl CUAUl!TEmC 
06170 HElUOJ, D.F. 
547-42-86 

COSCOKII.TE NO. 4 7 
COL. TORIELLO GUERRA 
DELEGACICIII TLAU'NI 
14050 MEXICO, D.F. 
5 73-23-13 

NORTE 83-A No. 525-1 
COL. ELECTRlCIST~ 
DELEGACION ATZCAPCII'ZALCO 
561-'lO-BO 

CALLE PONIENTE No. 21 
COL. NU!:;VA V~O 

AV. 525 Uo. 25 
COL. UlHDAD SAl/ JUAN ARAGON 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07920 MElUCO, D.F. 
551-79-85 

13 NORTE No. 3 

PUEil!.A, PUE. 

llOWl"CHEN MAIIZ 278 LOTE 5 

COL. EJIOOS DE PADJERNA 
DELEGACION T!ALI'I\N 
14260 MEXICO, D.F. 
652-12-62 

AV. SAN MA~ARJTA No. 218 
COL. UNIDAD Tl!ZANIA 
GUADALl\JAM, JAL, •15130 

SISTP.KA NACIONAL PARA EL o&SARROI.LO p¡.: LA C. C. ORlENTE 211 A tlo. 14 
MAESTRO DE AC'I'lVJDJ\DES ESPECIALES COL. AGRJCO!.A ORIENTAL 

EHILIANO ZAPATA No. 340 DELEGACICtl IZTACI\!.CO 
COL. PORTArES 

DELEGACIOO BENITO JUAREZ 
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54.- ZA.NOI'TO. DJ\VINl HECTOR 
UNIVERSIDAD JIUTOOOMA DE PUEIIU\ 
PROFESOR TIEMPO COMPLETO 
CIUDAD UNIVEI<SlTMUA 
PUEBUI, PIJE. 

55.- WONG ORTEGA MARIO AUlERTO 
TELEVISA, S.A. 
lNGI::NIERO EN DISEf.lO 
I.V. Ql!\PULTEPEC No. 18 
COL. DOCTORES 
DELEGACIOO CUl'.UIITEKJC 
06724 MEXTCO, D.F. 
585-33-33 e><t. 1117 

18 SUR No, 5718 

COL. SAN MANUEL 
PlJEIILA, PUE. 

HAMBURGO No. 316-103 
COL. JUAREZ 

DELEGhCI ON C!JJ\I.I!ITE:!~OC 

06600 MEXICO, D.F. 
286-17-73 
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