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INTRO DU CC ION 

El objetivo de ~ste proyecto es efectuar la conexi6n 

a traves de modem entre el Sistemo. de Desarrollo rviDS 

·221 de Intel y un Ordenador HP-3000 utilizando un bus 

serie standard RS-232C. 

Para ello se realiza un estudio detallodo del hard 

ware de dicho sistema de dsarrollo, y de las comunic~ 

ciones serie, particularizando en el protocolo serie 

RS-232C. 

For tanto, el proyecto esta dividido en tres capi

tulos claramente diferenciados. Un primer cap1tulo 

te6rico en el que se realiza la desdripci6n del hard

ware del sistema de desarrollo. Un se~undo capitulo 

te6rico en el que se estudian someramente las redes 

de ordenadores, particularizando en las comunicnciones 

serie y el protocolo RS-232C. Yun tercer capitulo 

pr§ctico en el que se hace el estudio tanto te6rico co 
mo practice de toda la conexi6n. 

En el primer capitulo se utiliz6 coma referencia 

el "Hardware Reference Manual 11 del Sistema de desarro 

llo para efectuar el estudio de todo el hardware de 

~ste. En este primer c8pitulo se hace primero una pe

quena introducci6n a las sistemas de desarrollo, antes 

de entrar a hablar del caso concrete que se estudia. 

La descripci6n del sistema de Desarrollo esta .es
tructurada en cuatro temas. En el primer tema se hace 

una introducci6n a las caracteristicas y especificaci,Q_ 

nes del sistema de desarrollo, yen else describen 
basicamente las tres tarjetas basicas que lo componen. 

En los siguientes temas se hace un estudio m6 □ detalla 

do de estas. En el see;undo tema se estudia la placa 

del procesador central 6 maestro (IrB 6 IPC). Esta plQ 

ca es la que se encarga de gestionar la operaci6n del 

1 



resto del sisterna, yes la quc controla,asirnismo, los 

canales series de Entrada/Salida. :En el sihuiente tema 

se estudia la placa de E/S (IOC) que es la encargada 

de controlar la pantalla integral, la unidad de diske

ttes, y algunos otros dispositivos ~erifericos adicio

nales. 

Y por fin, el 6ltimo terna estudia la placA de E/S 

paralelo (PIO) que es la encargada de controlar lo i~ 

presora paralelo (LINE PRINTER) y algunos otros rlispo 

sitivos paralelo opcionales de los que ya hnhloremos. 

En el segundo capitulo, se hace primero un estudio 

de las Redes de Ordenadores en el que se describen 

los tipos de redes, cornponentes de 6stas, y objetivos 

que deben cumplir. A continuaci6n se habla de los pro 

tocolos de redes, entrando a hablar en detalle en la 

Recomendaci6n X.25 del CCITT. Despufs de esto, se rea 

liza una vision general; de los 2 tipos de arquitec

turas de redes m~s importantes. Una vez concluido es

to se hace un estudio de las cornunicaciones , profun
dizando en la comunicaci6n Serie Asincrona que es la 

~ 

que nos ocupa, y del protocolo estbndard RS-232C. 

Y por dltimo, en el tercer capitulo se describe la 

conexi6n entre el canal serie? del Sistema de Desa

rrollo y el modem. Para ello se desarrolla un cable 

RS-232C del que ya hablaremos, y 2 programas qne con

trolan la cornunicaci6n. Un primer prograrna llamado 

MODEM que tiene como misi6n mantener una comunicacj6n 

sencilla con el ordenador. Es decir, que envia simpl~ 

mente todos los caracteres tecleados vl ordenador, y 

presents en pantalla los caracteres devueltos por ~ste. 

Y un segundo programa llarnado C~UILEY en el que ade

m~s de mantener la cornunicaci6n con el ordenador, con

trola la impresora paralelo del Sistema de Desarrollo 
y gestiona la Unidad de diskettes de €ste. 

2 



CAPITULO I 

HARDWARE DEL SISTEMA DE DESARROLLO MDS 221 
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1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE DESARROLLO 

La necesidad de sistemas de desarrollo en la construcci6n y 
realizaci6n de sistemas basados en ,icroprocesadores se debe a 
la posici6n intermedia que los microprocesadores ocupan entre 
el mundo del hardwEµ'e y del software. 

Para el primer caso, la puesta a punto se puede hacer gene
ralmente empleando polimetros, osciloscopios, y cualquier tipo 
de instrumentaci6n anal6gica. En cambio, en una realizaci6n 
con microprocesadores, no es suficiente en general examinar 

.,,las sefiales; es necesario, en primer lugar, introducir el pro
grams que hara funcionar el sistema y~a continuaci6n verificar 
que cumple los requisitos planteados en el disefio. 

Estaa etapas de puesta a ptjnto de un programa son las que 
se encuentran en los ordenadores clasicos. Sin embargo, nose 
habla de sistemas de desarrollo para ellos simplemente porque 
poseen ya todo lo necesario, tanto en perifericos como en lo
gical, para la puesta a punto. En cambio, en una realizaci6n 
industrial con microprocesador no existe nada de esto; los 
unicos perifericos de que dispone son sensores y accionadores 
utiles al automatismo que debe controlar. 

Resulta pues, que un sistema con microprecesador va a exis
tir sucesivamente bajo dos configuraciones. Antes de liegar a 
la configuraci6n final, donde no tiene masque lo necesario 
para el proceso a controlar, es necesario pasar por una fase 
de desarrollo donde se le adjuntan los perifericos que permi
tan la introducci6n de datos y su examen y de progr.amas de 
ayuda para la puesta a punto del software. Todo este material 
y esta 16gica, utilizada temporalmente en el proceso de puesta 
a punto de un prototipo, constituye un SISTEMA DE DESARROLLO. 

1.1 EVOLUCION DE LOS METODOS DE DESARROLLO 

En los ultimos diez afios, los metodos de programar los mi 
croprocesadores han cambiado drasticamente. Cuando fueron in
troducidos, las facilidades del softwijre aun no existian, los 
disefiadores trasladaban sus programas a c6digo maquina y los 
-introducian en el microprocesador. El primer paso en la evolu--. 
ci6n de las herramientas de desarrollo del software en micro
computador fue la introducci6n del "Cross assembler", un pro
grama que funciona en un sistema distinto y ensambla en c6digo 

maquina para el microcomputador. El c6digo maquina es transfe
rido entonces a la tarjeta del microprocesador para su ejecu
ci6n. Pero era necesario tadavia usar el microcomputador para 
corregir el programa. Cuando apar.ecian problemas, el programa 
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debia ser retocado en el microcomputador, o reensamblado y trans
ferido al microcomputador de nuevo, consumiendo gran cantidad 

de tiempo. 
A medida que la cantidad de memoria en el sistema microcom

putador aument6, estuvieron disponibles los ensambladores re
sidentes. Esto eliminaba la necesidad de dos sistemas, si bien 
no existian todavia las facilidades de un editor de textos y 

de manejo de ficheros. 
A mediados de la decada empezaron a surgir los sistemas de 

desarrollo de una forma mas o menos completa, incluyendo: sis
tema operative, editor de textos, un ensamblador, y un "Debu
gger". 

Los ultimos sistemas consisten, en general, en: un CRT de 
alta velocidad, teclado, unidad a diskette o flopy, procesador 
central con dieciseis a sesenta y cuatro k bytes de memoria, 
impresora, ICE (emulador) y programador de PROMS. 

El paquete de software incluye: un sistema operative (perso
nal o multitarea), editor de textos, manejo de ficheros, ma
cr:oensamblador, linkador y lenguaj.es de alto nivel con sus co
rrespondientes compiladores o interpretes. 

Los sistemas de desarrollo mas corrientes en el mercado 
espaiiol son: 

SISTEMA CPU RAM ROM 
SOPORTE SOPORTE 
HARDWARE SOFTWARE 

I .. .:..,, I• L. 

INTELLEC 808X 16/64 2/ 16 ICE(Pua todu CPU's) BASIC 

St:IUE II 802X Multi-ICE (do• CPU's FORTRAN 

(l~TEL) 804X emuladu almultin.) COBOL 

803!'> Pro1runador PROM PLM80 

RMX-80 

n:KTHONIC 8048 (familla) 16/64 6 ICE BASIC 

tHI0ZA --· . .,. .... 8080/8!'> Real Time Trace FORTRAN 

TMS9900 Pro1runador PROM 8080 

6800 808!'> 

Z8,Z80 Z80 

31170/72 

JII0Z 

l'llS 8000 Z8 16 3 ICE BASIC 

(/.ILOG) Z80 Capacldad como FORTRAN 

28000 analizador 1611ico PASCAL 

Pro1rarnador PROM COBOL 

EPROM Z8000 (Traductor) 

PLZ/ASM 

Sl(;NETICS 2650 32/64 0.256/2 ICE PL-uC .. .. 
I PIIILIPS) Procrunador PROM 

t: X ORCISER II 6800 32/64 4/16 ICE pua todu las CPU'• BASIC 

1\1OTOROLA) 611000 incluyendo 6809 COBOL 

(Sopurta todas las) Procrunador PROM FORTRAN 

CPU's de la compania) MPL 
6809 

PASCAL ( 68000 I 

MACROASEMBLER 

l'FXAS 9900 10/64 16 ICE pua todu CPU's Tl BASIC 

Real Time Trace FORTRAN 

Procramador PROM COBOL 

PASCAL 

AMPL 
111' li4000 6!\00 64/ 121! 16 ICE BASIC 
1 IIEWLETT-PACKARD) 8080 Programador PROM 

8085 

Zl!O 
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2. SISTEMA DE DESARROLLO "INTELLEC SERIES II" 

2.1 INFORMACION GENERAL 
- Introdueci6n 

Los sistemas de desarrollo "Intellec Series II" son del 
tipo "bus orientado", es decir, todos sus bloques estln orien
tados a un unico bus principal, con sistemas multiprocesadores 
que emplean un software basado en ROM yen Diskette. Cada sis
tema de desarrollo de esta aerie provee interfaces de E/S se
ries y paralelos capaces de soportar una gran variedad de pe
rifericos e~ernos. 

Existen tree modelos ba.sicos de sistemas de desarrollo en 
la aerie: los modelos 220, 225 y 230. Por otro lado, existen 
dos variaciones para cada modelo basico, segun el voltaje de 
red con que •operan. Asi, el mode lo 220 .est a configurado para 
operar a 115 v. y el modelo 221 a 230 v. 

Todos los modelos de la aerie incorporan una pantalla inte
gral, un teclado, una fuente de alimentaci6n integral, uno o 
dos drivers de disco flexible, y seis conectores para conectar 
las placas deseadas segun la configu.raci6n. Esisten dos placas 
de circuito impreso que son imprescindibles, y que contienen 
los tres principales elementos del sistema de desarrollo: el 

.,,," 

procesador maestro (IPB o IPC), el subsistema controlador de 
E/8 (IOC), y el subsistema de E/S paralelo (PIO). 

Todos los modelos de la serie-incorporan.el siguiente soft
ware basado en Diskette: 

- Sistema operativo de disco (ISIS) 
- Ensamblador 8080/8085 

Asimismo incorporan el siguiente software basadO(i.eD'.' ;~OM 

- Programa monitor 
- Programa de diagn6stico y testeo 

Los modelos 225 y 230 incluyen tambien un editor de textos 
orientado a la pantalla basado en Diskette(:CREDIT}. 

-Organizaci6n funcional 
Como ya hemos comentado antes, los sistemas de desarrollo 

de esta aerie estan formados por tres elementos claramente di
ferenciados: el IPB o IPC, el IOC y el PIO. Cada elemento po
see su propio microprocesador, dispositivos de I/0 y memoria 
suficiente para desarro.llar tareas en tiempo real. 

El IPB o IPC es el procesador maestro~ y como tal, ejecuta 
el sistema operativo (Monitor o ISIS), los programas de sopor
te ( ensamblador, compiladores, emuladores, etc.) y los pro
gramas del usuario. Con la excepci6n de los dos canales series 
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de I/O, el IPB/IPC solamente se dirige al roe o al PIO para 
transferir u.no o mas bytes a o desde el dispositivo periferico 
asociado. Toda la informaci6n de control desde el IPB/IPC al 
PIO o al IOC se suministra en la forma de simples comandos que 
pueden o no estar asociados a un byte de datos. 

MASTER 
PROCESSOR 
SUBSYSTEM 
(IPBOA IPC, 

PIO 
DATA BYTE 

BUFFER 

PIO SLAVE 
PROCESSOR 

PIO 
BUS 

PERIPHERAL 
INTERFACE 

PRINTER 
PAPER TAPE PUNCH 

PAPER TAPE READER 
PROM PROGRAMMER 

EXTERNAL CRT. 
TELETYPEWRITER. 

FRONT PANEL 
INTERRUPTS 

USER 
HARDWARE 

DOUBLE-DENSITY 
DRIVES 

MEMORY 
SUBSYSTEM 

32K OR 84K RAM 
4KROM 

1/0 
SUBSYSTEM 

_L 
rlN CIRCUIT7 
LEMULATOR_J 

TWO BOARD 
DISKETTE 

CONTROLLER 
(MODEL 230) 

IOCMEMORY 
SUBSYSTEM 

MULTIBUS•• 

INTERFACE 

IOC 
DATA BYTE 

BUFFER 

IOC 
SLAVE 

PROCESSOR 

DISKETTE 
CONTROLLER 

INTE RAL 
SINGLE-DENSITY 
DISKETTE DRIVE 

KEYBOARD 
ANO 

KEYBOARD 
PROCESSOR 

IOC BUS 

CRT 
CONTROLLER 

INTEGRAL 
CRT 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA 

DE DESARROLLO INTELLEe DE LA SERIE II 

Los subsistemas IOC y PIO estan generalmente. inactivos, ex
cepto cuando responden a un comando del IPB/IPC. Durante la eje
cuci6n de un comando, el roe y el PIO revisan sus respectivos 
flags del buffer de datos (DBB) para indicar la aceptaci6n del 
comando, la aceptaci6n de cualquier byte de datos asociado, o 
la conclusi6n del proceso asociado al comando. El sistema 
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operativo (monitor o ISIS) revisa los flags del DBB para deter-· 
minar el estado de la ejecuci6n del comando por el roe o el PIO. 
Hay que resefiar que el unico byte devuelto al IPB/IPe como byte 
de estados es el DBB. Toda la demas informaci6n de estados es 
devuelta como bytes de dates, yes reconocida como de estado 
s6lo por software. 

Pocas interrupciones son implementadas por el hardware del 
sistema de desarrollo "Intellec Series II". Las interrupciones 
que son implementadas normalmente. no son activadas por el soft
ware del sistema (monitor o ISIS). Sin embargo, el IPB/IPC 
hace uso de, los requerimientos de servicios que aparecen como 
bits dentro de los bytes de estados retornados del roe o del PIO. 

- Arguitectura del multibus 

La arquitectura del "Multibus" es tal que permite a cual
quier procesador maestro instalado en el sistema de desarroll6 
asumir un control total del bus. Esto permite a cada procesador 
maestro tener acceso a todos los recursos de cualquier otro 
procesador maestro. En terminos del sistema de desarrollo 
"Intellec Series II", cualquier procesador maestro puede afiadir 
recurses no disponibles en el sistema standard. En terminos de 
otro procesador maestro, los recursos del sistema de d.esarrollo 
est~ disponibles para au uso, y por lo tanto, no tienen por 
que ser duplicados. Los recursos disponibles del sistema de 
desarrollo incluyen toda la RAM del IPE/IPC, la ROM del moni
tor, todo el roe con su .. eRT subordinada y el Diskette integral 
y todo el PIO con su lector/perforador de cinta de papel, im
presora de linea y el programador de PROM. Pocos de los recur
sos del IPB/IPC no estan disponibles a otros procesadores maes
tros. En el IPB estos recurses son los controladores del bus 
y del sistema, el puerto de control (port FF), los dos canales 
series, el temporizador de intervalos y los dos controladores 
de interrupciones. En el IPC s6lo son el controlador del bus, 
el puerto de control, y el controlador de interrupciones del 
sistema. 
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Board Component Side Board Circuit Side 

Pin Mnemonic Description Pin Mnemonic Description 

1 GND Signal ground 2 GND Signal ground 

3 +5 +5VDC 4 +5 +5VDC 
5 +5 +5VDC 6 +5 +5VDC 

7 +12 +12VDC 8 +12 +12VDC 

9 -5 -5VDC 10 -5 -5VDC 

11 GND Signal ground 12 GND Slgnal ground 

13 BCLK/ Bus Clock 14 INIT/ . Initialize 

15 BPRNI Bus Priority In 16 BPRO/• Bus Priority Out 

17 BUSY/ Bus Busy 18 BREO/ Bus Request 
19 MRDC/ Memory Read Command 20 MWTC/ Memory Write Command 

21 lORCI 110 Read Command 22 IOWC/ I/ 0 Write Command 

23 XACK/ Transfer Acknowledge 24 INH1 / Inhibit (disable) RAM 

25 AACK/ Advanced Acknowledge 26 INH2/ Inhibit (disable) ROM 

27 BHEN/ Byte High Enable 28 ADR10/ 
Address 

29 CBRQ/•• Common Bus Request 30 ADR11 / 
Extension 

31 CCLKI Constant Clock 32 ADR12/ 
33 INTA/• Interrupt Acknowledge ADR13/ 

Lines .,/ 
34 

35 INT6f 36 INT7f 
37 INT4/ 

Interrupt Requests 
38 INT5/ 

Interrupt Requests 
39 INT2/ 40 INT3/ 
41 lNT0f 42 INT1 f 

43 ADRE/ 44 ADRF/ 
45 AORC/ 46 AORD/ 
47 AORA/ 48 ADRB/ 
49 ADAS/ 

Address Lines 
50 ADR9/ 

Address Lines 
51 AOR6/ 52 ADR71 
53 ADR4/ 54 ADR5/ 
55 ADR2/ 56 ADR3/ 
57 ADR0/ 58 ADRl/ 

59 DATE/ 60 OATF/ 
61 OATC/ 62 DATO/ 
63 DATA/ 64 OATB/ 
65 DAT8/ 

Data Lines 
66 DAT9/ 

67 DAT6/ 68 DAT7/ 
Data Lines 

69 DAT4/ 70 OATS/ 
71 DAT2/ 

: 
72 DAT3/ 

73 DATO/ 74 DAT1/ 

75 GND Signal ground 78 GND Signal ground 
n -10 -10VDC 78 -10 -10VDC 
79 -12· -12VDC 80 -12 -12VDC 
81 +5 +SVDC 82 .±,a... . ..-;,· +5VDC 
83 +51 +5VOC 134· +5 +SVDC 
85 GND Signal ground 88 GND Signal ground 

ASIGNACION DE PINES DEL MULTIBUS 
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Signal 
Mnemonic 

AACK/ 

ADR0/-ADRF / 

ADR10/-ADR13/ 

BCLKI 

BHEN/ 

BPRN/ 

BPROI 

BREO/ 

BUSY/ 

CBRO/ 

CCLK/ 

DAT0/-OATF/ 

INH1/ 

INH2/ 

INITI 

Functional Description 

Advanced Acknowledge. A memory acknowledge signal that Is generated In 
advance of the normal transfer acknowledge (XACK/) slgnal to allow a bus master 
to shorten its memory access timing. 

· Address. These 16 lines are used to specify the address of the memory location or 
1/0 port to be accesed within a 64k range. ADRF I is the least significant bit. 

Extended Address. These four lines are appended lo the 16-bit address to increase 
the addressing range to 1 megabyte. The IPB/IPC monitors these inputs to deter
mine If the address on the bus corresponds to its memory segment (0-64k). ADR101 
Is the least significant bit of the extended address. 

Bus Clock: An asynchronous clock signal used to synchronize bus contention 
resolving circuits among bus masters. The BLCK/ signal from the IPB/IPC has a 
minimum period of 100 ns with a 35%-65% (minimum) duty cycle. 

Byte High Enable. A signal that Indicates the presence of a data byte on the 
OAT81-DATF I data lines. This signal Is supported only by the memory on the IPC. 

Bus Priority In. A bus contention resolving signal that Indicates to a bus master that 
no higher-priority bus master Is requesting the bus. The IPB/IPC incorporates the 
bus resolution logic and provides an Individual BPRN I signal to each card-cage 
slot. BPRNI ls synchronized by BCLK/. 

Bus Priority Out. A bus contention resolving signal for use with serial (daisy chain) 
bus priority resolution schemes (BPRO/ ls passed to the BPRN/ input of the next 
lower-priority bus master). BPROI Is not supported by thE3 IPB/IPC. 

Bus Request. A bus contention resolving signal for use with parallel-priority 
resolution schemes. A bus master uses BREQ/ to Indicate that It requires the bus. 
The IPB/IPC monitors the Individual BREO/ Inputs and outputs BPAN/ to the 
highest-priority bus master requesting the bus. BREO Is synchronized by BCLKI. 

Bus Busy. A common bus contention resolving signal to indicates that the bus is in 
use. When a bus master gains access the bus, it uses BUSY/ to prevent any other 
bus master from acquiring the bus. BUSY/ Is synchronized by BCLKI. 

Common Bus Request. A bus contention resolving signal to allow bus requests by 
lower-priority bus masters to override bus requests by high-priority bus masters. 
CBRQI Is synchronized by BCLK/ and Is supported only by the IPC. 

Constant Clock. An asynchronous clock signal available for general use by modules 
on the bus. On the IPB/IPC, CCLK/ is synchronous with BCLKI and has the same 
period and duty cycle. 

Data. These 18 bidirectional lines transfer data to or from the addressed memory 
location or 1/0 port. DATO/ Is the least-significant bit. The IPB/IPC, as a bus master, 
has a 8-blt wide data path and only uses DAT0/-DAT7 I. The IPC memory can use all 
16 data lines (DAT0/-OATF/). 

Inhibit RAM. Prevents RAM devices from responding to the memory address on the 
address lines. INH1 / effectively allows ROM devices to override RAM devices when 
ROM and RAM are assigned the same address space. INH1 I may also be used to 
allow memory mapped 1/0 devices to override RAM. 

Inhibit ROM. Prevents ROM devices from responding to the memory address on the 
address llnes. INH2/ effectively allows start-up software such as ROM-based 
bootstrap programs to override another ROM device when the two ROMs are 
assigned the same address space. INH2/ may also be used to allow memory 
mapped 1/0 devices to override ROM. 

Initialize. This signal resets the entire system to a known Internal slate. INIT I is 
activated by the front panel RESET switch. When activated by another bus master, 
INIT / will nol initialize the·IPB/IPC. 

DESCRIPCION DE SENALES DEL MULTIBUS 
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Signal 
Mnemonic 

INT0I-INT71 

INTA/ 

\ 

IOACI 

IOWC/ 

MROC/ 

~ 

MWTCI 

XACK/ 

Functional Description 

Interrupt. A set of eight, multilevel interrupt request lines accepted by the 
parallel interrupt resolving logic of the IPB/IPC (INTO/ is the highest
priority interrupt). In response to an interrupt,. the IPB/IPC executes an 
interrupt acknowledge sequence to call the associated user interrupt 
service routine. 

Interrupt Acknowledge. A signal generated by a master processor in 
response to an interrupt. Since the IPB/IPC incorporates the interrupt 
resolution logic, the INTA/ signal is used internally and is not output ori 
the bus. 

1/0 Read Command. This signal Indicates that the address of an input 
port has been placed on the address lines and that the port is to place the 
requested data byte on the data lines. • 

110 Write Command. This signal indicates that the address of an output 
port has been placed on the address lines and that the data byte on the data 
lines is to be accepted by the port. 

Memory Read Command. Indicates that the address of a memory location 
has been placed on the address lines and that the requested data byte is to 
be placed on the data lines. 

Memory Write Command. Indicates that the address of a memory location 
has been placed on the address lines and that the data byte to be written 
Into I/le addressed location has been placflr1 on the data lines. 

Transfer Acknowledge. This signal is tho response from memory or an 
1/0 port that indicates that the specified read/write operation has been 
completed. That Is, data has been placed on, or accepted from, the data 
lines. 

DESCRIPCION DE SENALES DEL MULTIBUS (Cont.) 

Especificaciones 
Las especificaciones para los tres modelos basicos de 

sistema de desarrollo de la Serie II de Intellec, se listan 
en la siguiente tabla: 

IPB Master Processor (Models 220, 221, 230, and 231) 
Microprocessor: 8080A-2 operating at 2.6 MHz. 

RAM: 32k {see note). . 
ROM: 4k (2k in monitor, 2k In boot/diagnostic). 

Bus: Multibus architecture; bus clock rate is 9.8304 M_~r 

IPC Master Processor (Models 225 and 226) 
Microprocessor: 8085A-2 operating at 4.0 MHz. 
RAM: 64k. 
ROM: 4k (2k in monitor, 2k in boot/diagnostic). 

Bus: Multibus architecture; bus clock rate is 9.8304 MHz. 

Interrupts: 8-level, maskable, nested priority interrupt network initiated 
from front panel or user-selected devices. 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE DESARROLLO 
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--------
1/0 Interfaces 

Serial: 

Parallel: 

Direct Memory Acceaa (OMA): 

Diskette Subsystem (Models 220, 221, 225 and 226) 
Number of Drives: 
Storage Capacity: 
Transfer Rate: 
Access Time: 

Average Random Positioning: 
Rotational Speed: 
Average Rotational Latency: 
Recording Mode: 

Diskette Subsystem (Models 230 and 231) 
Number of Drives: 
Storage Capacity: 
Transfer Rate: 
Access Time: • 

Average Random Positioning: 
Rotational Speed: 
Average Rotational Latency: 
Recording Mode: 

AC Requirements 
Input Voltage: 
Input Current: 

Electrical Characteristics: 

Environmental Characteristics 
Operating Temperature: 
Relative Humidity: 

Physical Characteristics 
Models 220, 221, 225· and 226 Main Chassis: . 

Models 230 and 231 Main Chassis: 

Dual Drive Chassis (Models 230 and 231 ): 

Keyboard: 

Two RS232 channels at 110-9600 baud (asynchronous) or 
150-56,000 baud (synchronous); programmable baud rates and 
serial formats. Serial Channel 1 provided with 20 mA current 
loop. 

Interlace provided for paper tape punch, paper tape reader, 
line printer, and UPP-103 Universal PROM Programmer. 

Standard capability of Multibus architecture; Implemented lor 
user-selected OMA devices through optional OMA module. 
Maximum transfer rate ol 2 MHz. 

One, single density. 
250k bytes (formatted). 
250k bits/second. 
Track-to-track: 10 ms. 
Head settling time: 10 ms. 
260ms. 
360 rpm. 
83ms. 
FM. 

Two, double density. 
1 M bytes (formatted) total. 
500k bits/second. 
Track-to-track: 10 ms. 
Head settling time: 10 ms. 
260 ms. 
360 rpm. 
83ms. 
M2FM. 

100/120/220/240 Vac :110%, 47-63 Hz. single phase. 
Model 220 and 225: 5'.9A 
Model 221 and 226: 3.1A 
Model 230: 5.4A 
Model 231: 2.7A , 

See table 1-5. 

32° to 95°F 10• to 35"C). 
To 90% without condensation. 

Width: 17.37 In. (44.12 cm). 
Height: 15.81 In. (40.16 cm). 
Depth: 19.13 in. (48.59 cm). 
Weight: 86 lb (39 kg). 

Width: 17.37 In. (44.12 cm}. 
Height: 15.81 In. (40.16 cm). 
Depth: 19.13 In. (48.59 cm). 
Weight: 73 lb (33 kg). 

Width: 17.6 in. (44.7 cm). 
Height: 5.7 in. (14.7 cm). 
Depth: 19.4 In. (49.3 cm). 
Weight: 43.0 lb (19.5 kg). 

Width: 17.37 In. (44.12 cm). 
Height: 3.0 in. (7.62 cm). 
Depth: 9.0 in. (22.86 cm). 
Weight: 6.0 lb (2.72 kg). 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE DESARROLLO 
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2.2 PLACA DEL PROCESADOR INTEGRADO (IPB) 
Laplaca del procesador integrado es un simple sistema com

putador basado en el microprocesador 8080A desarrollada para el 
sistema de desarrollo Intellec Series II. El IPB incluye, apar
te del microprocesador y su contro 16gico asociado, 4K bytes de 
ROM y dos canales series de E/S asi como los interfaces al ~ul
tibus, el controlador de E/S (IOC) y el subsistema de E/S pa. a

lelo (PIO) 

PIO 
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DI AGRAM A DE BLOQUES DEL IPB 

Las comunicaciones entre el IPB y los dispositivos perif~
ricos, se desarrollan a traves de los buses del PIO y del roe, 
o bien a traves del Multibus. Los buses del PIO y del IOC 
pueden ser controlados directamente por el microprocesador del 
IPB o indirectamente por cualquier otro procesador a traves del 
IPB. Las transferencias de datos pueden ser iniciadas bien me
diante interrupciones hardware o bien mediante el "analisis" 
software de requerimientos de servicios a traves de puertos 
dedicados de E/S. Cuando se aiiaden nuevos dispositivos al sis
tema es necesario afiadir asimismo nuevos puertos de E/S o 
nuev3s interrupciones. 
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RESET 

La organizaci6n del Multibus es tal que el microprocesador 
del IPB tiene la manor prioridad de los diez potenciales pro
cesadores que pueden conectarse a el. 

Los recurses d~l IPB son accesibles a traves del Multibus 
a cualquier otro procesador para lo cual debe usar los puertos 
de E/S definidos por el IPB. La ROM que contiene los programas 
de testeo y diagn6stico no es accesible a otro procesador des
de que esta es activada a travee de un puerto de control ac
cesible solamente al IPB. 

2.2.1 SUBSISTEMA PROCESADOR MAESTRO 

El subsistema procesador maestro del IPB es el centre com
putacional y de control de este. Los princi ales elementos de 
este subsistema son: el microprocesador 8080A-2, el generador 
de reloj 8224, el driver de dates 8226, el controlador de sis
tema 8228 y el controlador del bus 8218 • 
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MAESTRO Y GENERADOR DE RELOJ 

El proceaador maestro 8080A-2 y au asociado generador de 
reloj 8224 son empleados de una forma conv ncional, con la ex
cepci6n de que entre cada ciclo m~quina de aceeso ~ memoria se 

inserta un eatado de espera. Para compensar estos estados de 
espera, el procesador maestro usa un reloj de 2.6 MHz., con lo 
que el promedio de tiempo empleado por una instrucci6n es apro
ximadamente el mismo que utilizaria con un reloj de 2.0 MHz. 

in es ado de esnera 



Para insertar el estado de espera, el·acceso 16gico a la 
RAM pro~ee sefial de reconocimiento (RAM AACK) a la entrada 
"READY" del generador de reloj. La salida sincronizada RDY 
del generador de reloj es llevada asimismo a la entrada RDY 
del microprocesador 8080. El tiempo de RAM AACK es tal que 
cuando el microprocesador muestra primero su entrada RDY 
(durante el estado T2), RDY es inactiva, y se inserta entonces 
un estado de espera entre cada ciclo de maquina. Cuando la 
entrada RDY es muestreada de nuevo (durante Twait: estado de 
espera), es activa, y el microprocesador sale del estado de 
espera y entra en el estado T3• Las otras senales de recono
cimientos a la entrada RDY del generador de reloj (XACK/, AACK/, 
LOC ACK y TO ACK) son usadas para insertar uno o mas estados 
de espera entre cada ciclo de maquina cuando sea necesario 
para transferencias de E/S internas y externas y operaciones 
de acceso a memoria. LOC ACK (reconocimiento local) proviene 
del reloj de reconocimiento local del IPB y se usa con las trans
ferencias locales de E/S ( transferencias entre los canales 
series de E/S, los dispositivos programables del IPB, el IOC o 
el PIO). TO ACK (reconocimientoce tiempo de salida) se usa para 
permitir al 8080 completar un ciclo de maquina cuando nose 
recibe. el esperado reconocimiento d31 comando dentro de ... aproxi
madamente 10 mseg. Una sefial adicional en la entrada ready es 
INTA/ (reconocimientoce interrupciones). Esta sefial provee la 
indicaci6n ready requerida por el 8085 durante los ciclos de 
maquina de reconocimiento de interrupci6n. 

2.2.1.2. CONTROLADOR DEL SISTEMA 

El controlador del sistema sirve tambien ~omo drive~ bidi
reccional para el bus de datos del procesador maestro (DO-D7). 
Desde que el controlador de interrupciones del sistema se co
necta al bus de datos del procesador maestro, y no al bus de 
datos del sistema, otro procesador no puede acceder al controT 
lador de interrupciones del sistema, Tambien, durante una ope
raci6n de lectura de E/S del controlador de interrupciones del 
sistema, los transceptores del bus de datos del sistema (8226) 
son forzados en su modo de salida (write) a desconectar el 
bus de datos del sistema del procesador maestro. 

El controlador del sistema (8228), al principio de cada ci
clo de maquina, decodifica la salida de ea!tados del procesador 
maestro en sefiales de control individuales. Las sefiales de con
trol de lectura/escritura (MEMR/, MEMW/, I/OR/ y I0WR/) soD usa
das por el controlador del bus (8218) para controlar las comu
nicaciones internas y externas del IPB. 



La sefial de control de reconocimiento·de interrupci6n (INTA/) 
es usada por el controlador de interrupciones del sistema (8259) 
(para iniciar la secuencia del rector de interrupciones) y por 
el generador de reloj (para habilitar la entrada RDY del pro
cesador maestro du;r:-ante los ciclos de maquina de reconocimiento 
de interrupciones). 

2.2.1.3. CONTROLADOR DEL BUS 

El controlador del bus 8218 provee todas las funciones, de 
adquisici6n, temporizaci6n y control del bus para el IPB. 

2.2.1.3.1. ADQUISICION DEL BUS 

Cuando el procesador maestro necesita usar el bus del sis
tema el controlador de~ bus asegura el acceso a este, y mantie
ne el acceso al bus hasta qua otro procesador solicita el bus 
(el procesador maestro tiene la menor prioridad en el bus) o 
hasta que el procesador maestro insta al controlador del bus a 
liberar el bus mediante una instrucci6n Halt. 

Para iniciar un ciclo de adquisici6n del bus, el controla
dor del bus necesita un nivel activo en la entrada RSTB/ y un 
nivel activo en una o en ambas de las dos entradas BCRl y BCR2 
(solicitud de control del bus 1 y 2). Recordando el cronograma 
de tiempos de los ciclos de maquina del 8080, al principio de 
cada ciclo, STSTB/ (que es una salida del generador de reloj, 
y queen este caso esta conectada a RSTB/) pasa a estado activo 
y u.na "pillabl!a de: estado" (definiendo el tipo de ciclo de maqui
na a ser ejecutado) es sacada por el bus de datos del procesa
dor maestro. Si ningun otro procesador esta solicitando el bus, 
la entrada BPRN/ al controlador del bus sera activa. En la pen
diente de caida del segu.ndo o tercer (dependiend9 del ciclo de 

, .• maquina) ciclo de reloj del bus (BOLK/), si el bus no est~ en 
uso (indicado por un nivel inactive en BUSY/) y si nose ha 
recibido un requerimiento del bus por parte de otro procesador 
el controlador del bus activa BUSY/ y ADEN/ (habilitaci6n de 
direccipnes y datos). BUSY/ es u.na sefial bidireccional del bus 
que, cuando esta activa, indica a todos los otros procesadores 
que el bus se esta usando. ADEN/ es· usada localmente por el IPB 
para habilitar los latches (cerrojos) de direcciones, y los 
transceptores de datos. Una vez el IPB ha adquirido el bus, el 
controlador del bus mantiene el acceso al bus (manteniendo 
BUSY/ activa) hasta que otro. procesador solicite el bus o se 
ejecute u.na instrucci6n Halt. 
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bclk / 
bcr1 
(do) 
rstb/ 

(stst b/) 
xstr 

(sync) 

bpro/ 

br~q/ 

busy/, aden/ 

bclk / 
bcr2 
bcr1 
rstb/ ___ , 

(ststb/) 

busy/, aden/ 

xstr 
(sync)----

bpro / 

breq/ 

ADQUISIClON DEL BUS 

Cuando otro procesador solicita el bus, el control del bus 
completa su actual ciclo de control del busy libera el bus 
(inactiva BUSY/) en el siguiente cielo de reloj. Cuando se eje
cuta un ciclo de m~quina de reconocimiento de parada (Halt), 
el controlador del bus libera el bus en el tercer ciclo de reloj 
del bus. 

2.2.1.3.3. SOBRECARGA DEL BUS 

El controlador del bus tiene una_e~~rada OVRD (override:so
brecarga) que, cuando es aotiva, permite al procesador maestro 
mantener el acceso al bus entre ciclos del bus previniendo el 
reconocimiento de una solicitud del bus desde otro procesador. 
La entrada OVRD es tomada del bit 6 del latch de habilitaci6n 
de la TOM yes activado a desactivado a traves del puerto de 
control del IPB. OVRD es activada aut6maticamente cuando el sis
tema es inicializado para prevenir que cualquier otro procesa
dor acceda al bus durante el procedimiento de inicializaci6n 
del procesador maestro (despues de la inicializaci6n, el pro
grama monitor inactiva OVRD). 

2.2.1.3.4. CICLO DE CONTROL DEL BUS 

El controlador del bus necesita la recepci6n de una soli
citud de comenzar la trans~erencia (XSTR) y la adquisici6n del 
bus (BUSY/ y ADEN/ activas) antes de que pueda comenzar un ciclo 
de control del bus. La entrada XSTR al controlador del bus ~s 
la salida SYNC del procesador maestro. Despues durante cual: 
quier ciclo de maquina, SYNC llega a ser activa antes de que 

S TSTB/ sea activa (la sefial que inicia el ciclo de adquisici6n 
l'i 



del bus), si el controlador del bus no tiene acceso al bus cuan
do empieza un ciclo de maquina, el ciclo de control del bus es 
iniciada cuando el bus sea adquirido ( cuando BUSY/ y ADEN/ 
sean activas). Ppr otro lado, si el controlador del bus ya tie
ne el bus, el ciclo de control es iniciado por XSTR. 

. ., ,-.--
9USY/,M:IEN~-----------J·--

XSTR 
(SYNC) 

XCV/ 

ANYR, XCP/ 

COf+4AND 
. INPUT 

COMMAND 
OUTPUT 

DELAVC 
. ,____r--

CICLO OE CO"IT~OL DEL BUS 

2.2.1.4. LOGICA DE RESOLUCION DE PRIORIDADES EN EL BUS 

La 16gica de resoluci6n de prioridad en el bus i cluye un 
codificador de prioridades de 8 a 3 (74148) y un d codificador 
de 3 a 8 (74138). Las entrada~ primarias al codificador son 
las sefiales de demanda o solicitud del bus BREQl/ hasta BREQ8/. 
Si hay mas de una activa, el codificador s6lo genera el c6digo 
binario para la solicitud de prioridad mas alta (la de numero 
mas alto). El decodificador usa el c6digo binario del codifica
dor para activar la apropiada sefial-de priori4ad de entrada en 
el bus (BRPNx/) al procesador que lo solicita. 

Los procesadores de mas alta y de mas baja (IPB) prioridad 
estan excluidos de la 16gica de resoluci6n de prioridad. La 
solicitud de mas alta prioridad del bus (BREQ9/) es usada para 
bloquear todas las otras demandas del busy no requiere la 
sefial BRPN/, porque asume el control del bus tan pronto como 
haya sido completada la actual transferencia del bus. 

2.2.2. SUBSISTENA DE MEMORIA DEL IPB 

El subsistema de memoria del IPB controla hasta 64k de RAM 
(32k en el IPB y 32k en placa opcional) y 4k de ROM. Como el 
bus de direcciones del procesador maestro es de 16 bits y 
s6lo puede direccionar un maximo de 64k posiciones, los dos 
tipos de memorias (ROM y RAM) comparten el mismo espacio de 

lE 



direcciones. La tecnica que permite direccionar espacion com
partidos es conocida como de "ROM ensombrecida" en donde la 
ROM es seleccionada preferentemente a menos que sea deshabi
litada. 

Los principales elementos q'1,e·incluye el subsistema de memo
ria son: 16k bits de RAM.dinamica, 2 de 2k bytes de ROM, un 
controlador de refresco de la RAM (3222), un contador 3242, 
una ROM de alta velocidad 3601 y una gran variedad de circuitos 
TTL. 

2.2.2.1. RO~ DEL IPB 

La memoria de s6lo lectura, ROM, disponible en el IPB, esta 
dividida en dos segmentos. Un segmento esta formado por un chip 
de 2k que contiene el programa monitor, y el otro esta formado 
tambien por un chip de 2k y contiene el programa de chequeo o 
testy de diagn6stico. 

El programa monitor es accesible a todos los procesadores 
conectados al multibus. El segmento de 2k de ROM del monitor 
comienza en la direcci6n F80om. Este segmento no puede ser"en
sombrecido", por lo que los 2k ultimos (desde FBOOH hasta 
FFFFH) de la RAM opcional de 32k no pueden ser usados. 

El segmento de test/diagn6stico so.lamente es· accesible al 
proces~dor maestro. El puerto de control del procesador maes. 
tro (port FFH) se usa para activar o desactivar bits indivi
duales dentro del latch de habilitaci6n de la ROM con objeto 
de mover, habilitar o inhibir el segmento de ROM de test/diag
n6stieo. Cuando el procesador maestro es inicializado, el latch 
de habilitaci6n de la ROM es limpiado o reseteado (todas las 
salidas activas). La combinaci6n de START UP/ y SEL BOOT/ en 
el selector de segmentos de ROM, establecen la posici6n ini
cial del segmento de ROM en la posici6n Off, asi como en la 
posici6n E800H. El programa de chequeo o test salta inmedia
tamente a la posici6n E800H e inactiva la salida START UP/ 
del latch de habilitaci6n de la ROM Cescribiendo 02H en el 
puerto de control). Despues de la ejecuci6n del programa de 
test/diagn6stico, el control es transferido al programa moni
tor en la posici6n F800H. El programa monitor lo primero que 
hace es inactivar la salida SEL BOOT/ del latch de habilitaci6n 
de ROM (escribiendo 04H en el puerto de control). 
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SUBSJSTEMA DE MEMORIA DEL IPB 

2.2.2.2. RAM DEL IPB 

Con la configuraci6n normal, el IPB puede acceder a 32k 
o a 64k de RAM, en donde los primeros 32k estan loqalizados 
en el IPB, y los segundos en una placa opcional de 32k de RAM. 
Recordemos que los 2k ultimos del aegmento mas alto de la RAM 
(desde FBOOH hasta FFFFH) no pueden ser usados por compartir 
su espacio con la ROM 

La RAM interna de 32k esta implementada como dos memorias 
duales de 16k para permitir el uso de chips standards Intel 
t lea como el 2116 o el 2117 que son RAM dinamicas de 16k por 
1 bit. Ocho de estos chips estan conectados en paralelo para 
establecer un "b!l;llco" basico de 16k bytes, y dos de estos ban
cos comprenden los 32k de RAM internos. La selecci6n de un 



banco de 16k se efectua mediante el segundo bit mas significa
tivo del bus de direcciones (ADRE). Los restantes 14 bits son 
multiplexados a trav~s de un multiplexor de direcciones Intel 
3242 y un contad)or de refresco, en la forma de una fila de 7 

.~Qits. En otras palabras, cada chip de la RAM es tratado como 
unoomatriz de 128 por 128, proveyendo almacenamiento para una 
posici6n de bit especifica de 16k bytes distintos. 

2.2.3. SUBSISTEMA DE E/S DEL IPB 

El subsistema de E/S del IPB posee todo lo necesario para 
mantener las comunicaciones de todos los sis~emas de desarrollo 
de la aerie, con ~l procesador maestro. Estas comunicaciones 
incluyen: transferencias de E/S del sistema a o desde otras 
placas opcionales.del Multibus y transferencias de E/S locales. --

Las transferencias de t/S del sistema se efectuan a traves 
del interface del Multibus. Las transferencias'1oeales de E/S 
usan el Multibus, pero se efectuan a traves de ports.de E/S 
del procesador maestro. Las transferencias locales de E/S 
pueden dividirse en externas (IOC y PIO) e internas. Todas 
las transferencias internas son entre el procesador maestro y 

todos los recurses programables del IPB. En el caso de trans
ferencias externas, el suhsistema de E/S decodifica las~direc
ciones de los ports de E/S y habilita las lineas de datos del 
IOC y del PIO. Las direcciones de los ports tambien hacen que 
el subsistema de E/S genera una sefial de selecci6n para el PIO 
o el roe. Las sefiales de selecci6n inician las comunicaciones 
entre el procesador maestro y el microprocesador 8041 del PIO 
o el microprocesador 8080A-2 del roe. 

Los circuitos de transferencias internas de E/S decodifican 
las direcciones de los prots de E/S del procesador maestro. 
Cada direcci6n de po~t. decodificada produce la feneraci6n de 
una sefial de selecci6n que se usa para habilitar una trans
ferencia de datos entre el procesador maestro y el chip pro
gramable. Los tres tipos de transferencias de datos que pueden 
ocurrir sonz 

Salida de un comando al chip seleccionado 
- Entrada de un byte de estados del chip seleccionado 
- Entrada o salida de un·byte de datos a o desde 

el chip seleccionado 
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chips programables. Las funciones de cada chip son: 

Canal de E/S aerie O (825i).- Esta formado por 
transmisor-receptor universal sincrono-asincrono 
(USART) que establece un laze de corriente 20 mA, 
y un interface RS-232 entre un dispositivo serie 
externo y el procesador maestro del IPB. Cuando 
el sistema es inicializado, el programa test activa 

el canal (o~programa el canal) para: operaci6n 
asincrona con dos bits de stop, longitud de carac
ter de ocho bits y un factor de "baud rate" de 
16k (la senal del reloj externo del canal o del 
contador de baud rate es de 1.76 kHz. con lo que 
dividido por 16, provee un baud rate de 110). 

Canal de E/S aerie 1 (8251).- Identico al canal 
Ocon la excepci6n de que no esta disponible para 

establecer el lazo de corriente. La senal de reloj 
externo del canal 1 es de 38.4 kHz. y provee una 

velocidad de 2400 baudios. 
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- Contador de tiempo real/Baud rate (8253r•- Consiste 
en u.n temporizador programable formado por tres 
contadores independientes. Dos de estos contadores 
establecen los "baud rates" para el canal aerie de 
E/S. El tercer contador es usado para generar una 
sefial de reloj de tiempo real de 1 mseg. El reloj 
de tiempo real no es usado para operaciones basi
cas del sistema de desarrollo; esta.'reservado para 
aplicaaiones del usuario. Cuando el sistema es ini
cializado, todos los tres contadores son programados 

·para operar en el modo 3 (genera4or de onda cuadra
da) y usan un registro contador de 2 bytes. 

- Controlador de interrupciones del sistema (8259).
Es u.n controlador de interrupciones programable que 
establece prioridades y enmascaramiento para ocho 
lineas de solicitud de interrupciones (INT0-7). La 
mas alta prioridad esta asignada a INTO. Cada linea 
puede llevar una solicitud de interrupci6n desde 
los interruptores del panel frontal o desde algun 
usuario del Multibus. 

La interrupci6n de menor prioridad (INT7). es usa-
.,,_ .... 

da por el controlador de interrupciones locales del 
IPB. INTO y INTl estan reservadas para el monitor 
y el ISIS respectivamente. 

- Controlador de interrupciones locales (8259).- El 
controlador de interrupciones locales procesa 7 
solicitudes de interrupci6n: una solicitud de inte
rrupci6n para datos recibidos y datos transmitidos 
en cada canal serie de E/S, una solicitud de inte
rrupci6n del PIO, una solicitud de interrupci6n del 
IOC y una solicitud de interrupci6n del reloj de 
tiempo real. 

Las asignaciones de interrupci6n para el contro
lador de interrupciones locales son: 

INTO Datos de entrada listos en el canal aerie 
de E/S 0 

INTl Datos de salida listos en el canal aerie 
de E/S 0 

INT2 Datos de entrada listos en el canal serie 
de E/S 1 

INT3 Datos de salida listos en el canal serie 
de E/S l 



INT4 Reloj de tiempo real 
INT5 Operaci6n completa en el PIO 
INT6 Operaci6n completa en el roe 
INT? Nose usa 

2.3. TARJETA DEL PROCESADOR INTEGRADO (IPC) 

La tarjeta del procesador integrado es un simple sistema 
computador basado en el microprocesador 8O85A desarrollada para 
el sistema de desarrollo Intellec Series II. El IPO incluye 
64k bytes de RAM, 4k bytes de ROM que contienen los programas 
de test, diagn6stico y monitor, 2 canales series de E/S asi 
como el interface al multibus, el controlador de E/S (IOC), 
y el subsistema de E/S paralelo (PIO). 
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Las transferencias de datos entre el IPC y los perifericos 

asociados con el IOC/PIO, los canales series de E/S o el mul
tibus, son iniciados mediante interrupciones hardware o como 
el resultado del analisis del IPC de los estados de los dispo
sitivos a traves-de puertos dedicados de E/S. 

La operaci6n del multibus esta ordenada de forma que el IPC 
tiene la menor prioridad en el bus de los 10 procesadores peten
ciales que pueden ser conectados al multibus. El uso de los re
curses del IPC (p. ej.: canales series de E/S, CRT, programador 
de PROM, etc.) por otro procesador s6lo esta restringido a que 
este ultimo. debe usar los prots de E/S definidos por el IPC. 
La ROM que contiene los progra.mas de chequeo y diagn6stico no 
es accesible directamente a otro procesador. 

2.3.1. SUBSISTEMA DEL PROCESADOR MAESTRO 

El subsistema del procesador maestro -es el centro de c6mpu
to y de control del IPC. Los principales componentes del proce
sador maestro son: microprocesador 8085A-2, controlador de bus 
8219, 2 latches octales 8283 y un transceptor octal 8287. 
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2.3.i.1. PROCESADOR MAESTRO 

El procesador maestro del IPC es un microprocesador 8085A-2 
que opera a 4.0 MHz. Este microprocesador es usado de una mane
ra convencional, con las siguientes excepciones: las fun.ciones 
HOLD, RST y TRAP no son usadas, un estado de espera es inserta
do entre cada ciclo de lecture de memoria ( o instrucci6n 
"fetch") y entre cada ciclo. de escritura de memoria son inser
tados dos estados de espera. 

Para establecer los estados de espera, la entrada READY del 
8085 es controlada por el flip-flop A69. Al principio de cada 
ciclo de instrucci6n, el flip-flop es mantenido en su estado 
"reset" (READY inactiva) mediante la ausencia de cualquiera de 

,,,las se:fiales de reconocimiento (RAM ACK/, reconocimiento local, 
TO ACK, etc.). Durante un ciclo de lectura ode escritura de 
memoria, la sen.al de "reconocimiento avanzado de RAM" (RAM AACK/) 
hace que el flip-flop salga de su estado reset. El flip-flop es 
por tanto activado en la siguiente pendiente de caida de CLK 
OUT/ (la se:fial de salida de reloj de 8085) haciendo que la sa
lida ADEN/ del controlador del bus sea activa. 

La operaci6n del controlador del bus es iniciada en la pen
diente de bajada de ALE durante el estado T1 del ciclo ~e maquina 
y ADEN/ pasa a activa cuando el controlador del bus adquiere el 
bus, y permanece activa hasta que otro procesador maestro soli
cite el bus, o sea ejecutada una intrucci6n Halt. 

Las sen.ales de lectura de memoria (MRD/) y de escritura de 
memoria (MWT/) del controlador del bus ~Qque hacen que el contro
lador de RAM inicie un ciclo de acceso a RAM) son desplazadas 
un ciclo de reloj de la CPU. 

La entrada WR al controlador del bus se,produce medio ciclo 
de reloj mas tarde, en el estado T2 , debido a la acci6n del 
flip-flop de retardo de escritura, mientras que la entrada RD 
se produce medio ciclo de reloj antes en la pendiente de subida 
de ALE en el estado T1 (ALE activa el flip-flop de avance de 
escrit'l.lXa para el ciclo "fetch", y para los ciclos de maquina 
de lectura-escritura). 

La remporizaci6n de la sen.al RAM AACK/ del controlador de 
RAM y el ciclo de diferencia entre las se:fiales MRD/ y MWT/ pro
ducen un estado de espera entre cada ciclo de lectura de memo
~ia (e~eielo "fetch,) y dos estados de espera entre cada ciclo 
de escritura de memoria. Las otras sen.ales de reconocimiento 
llevadas a la entrada "clear'.' (CLR) del flip-flop A69 (la sali
da del reloj de reconocimiento local, TO ACK y RAM ,-XACK/) son 
usadas p~ra insertar estados de espera cuando sean requeridos 
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por transferencias internas de E/S, transferencias externas de 
E/S u operaciones de acceso a memoria. 

La sefial TO ACK (reconocimiento de salida de reloj) permite 
al 8085 completar un ciclo de maquina cuando el reconocimiento 
del comando esperado no es recibido dentro de aproximadamente 
10 mseg. RAM XACK/ es la sefial de reconocimiento normal (no 
avanzada) del controlador de RAM. Como el IPC usa la sefial RAM 
AACK/, la sefial RAM XACK/ no es requerida por el IPC. RAM AACK/ 
y RAM XACK/ sin embargo, se producen simultaneamente cuando el 
controlador de RAM esta en el modo "SACK retrasado" (cuando un 
ciclo de aceeso a RAM es solicitado durante ~ ciclo de refres
co de memoria). La salida del reloj de reconocimiento local 
TO ACK o RAM XACK/ generan la senal de reconocimiento de trans
ferencia al multibus (XAOK/) cuando otro procesador maestro 
usa los recursos del IPC. 

Otra sefial adicional que es llevada a la entrada "clear" del 
I.,) 

flip-flop A69 es INTA/ (reconocimiento de interrupciones). Esta 
sefial provee la indicaci6n "ready" requerida por el 8085 duran
te los ciclos de maquina de reconocimiento de interrupci6n. 

2.3.1.2. CONTROLADOR DEL BUS 

El controlador de bus 8219 provee las funciones. de ... adqui
sici6n, temporizaci6n y control del bus para el IPC. 

2.3.1.2.1. ADQUISICION DEL BUS 

Cuando el procesador maestro del IPC requiere el uso del 
bus del sistema, el controlador del bus asegura el acceso al 
busy mantiene este hasta que otro procesador maestro solicita 
el bus (el IPC tiene la menor prioridad en el bus) o hasta que 
el procesador maestro libera el bus mediante una instrucci6n 
Halt. 

Para iniciar un ciclo de adquisici6n del bus, el controla
dor del bus necesita un nivel activo en las entradas BCRl, 
BCR2 o en ambas y un nivel activo en la entrada RSTB/. Las 
entradas BCRl y BCR2 son las sefiales de estado SO y Sl del 
8085. Recordando la temporizaci6n de los ciclos de maquina 
de~ 8085, las salidas de estados y ALE pasan a ser activas 
al principio del estado T1 de cada ciclo de maquina, y ALE 
vuelve a un nivel inactive (g~herando RSTB/) poco despu~s ... 
pero estando aun en el estado T1 • 
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Si otro procesador maestro no esta solicitando el bus, la 
entrada BPRNO/ (prioridad Ode entrada al bus) del circuito 
16gico de prioridad en el bus sera activa. 

En el tercer ciclo de reloj del bus (BOLK/), si el bus no 
esta en uso (indicado por un nivel inactive en BUSY/) y si no 
ha side recibida una solicitud de uso del bus de otro procesa
dor maestro, el controlador del bus activa BUSY/ y ADEN/ (habi
litaci6n de direcciones y dates). BUSY/ es una senal bidireccio
nal del bus que cuando esta activa indica a todos las demas 
procesadores que el bus se esta usando. ADEN/ es usada local
mente por el IPO para habilitar los "latchs" .de direcciones 
(A98 y A99), los transceptores de datos (Al02) y el flip-flop 
A69. Una vez el IPO ha adquirido el bus, el controlador del 
bus mantiene el acceso a este (manteniendo BUSY/ activa) hasta 

que otro procesador solicite el bus o se ejecute una instrucci6n 

Halt. 
Si el bus esta en uso (si BUSY/ esta a nivel bajo) o si un 

requerimiento del bus esta pendiente (si BPRNO/ esta a nivel 
alto) cuando el 8085 solicita el bus, el controlador del bus 
retrasa la generaci6n de BUSY/ y ADEN/ hasta un ciclo de 
BOLK/ despues de que el bus llegue a estar disponible y no 
hayan solicitudes pendientes. .,_,,.,,. 

2.3.1.2.2. LIBERACION DEL BUS 

Una vez que el procesador maestro ha adquirido el bus, s6lo 
lo abandona cuando otro procesador solicite el bus o cuando el 
procesador maestro·- ejecute una instrucci6n Halt. Cuando otro 
procesador solicita el bus, el controlador del bus completa su 
actual ciclo de control del busy libera esta (inactiva BUSY/) 
en el siguiente ciclo de reloj del bus. Cuando se ejecuta una 
instrucci6n Halt, el controlador del bus libera este en el ter
cer ciclo de reloj del bus. 

2.3.1.2.3. SOBRECARGA DEL BUS 

El controlador del bus tiene una entrada OVRD (sobrecarga) 
que cuando esta activa permite al procesador maestro mantener 
el acceso al bus entre ciclos del bus previniendo el recono
cimiento de una solicitud del bus desde otro procesador. La en~ 
trada OVRD es tomada del bit 6 del puerto de control del IPC. 
OVRD es activada automaticamente cuando el sistema es inicia
lizado para prevenir que otro procesador acceda al bus durante 

el procedimiento de inicializaci6n del procesador maestro (des
pues de la inicializaci6n, el programa monitor inactiva OVRD). 
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2.3.1.2.4. CICLO DE CONTROL DEL BUS 

El controlador del bus necesita la recepci6n de una soli
citud de comienio de tranaferencia (XSTR) y la adquisici6n del 
bus (BUSY/ y ADEN/ activas) antes de que pueda empezar un ci
clo de contro1·· del bus. La entrada XSTR al controlador del bus . 
es la senal ALE del 8085 (XSTR es acti¥,a en la pendiente de 
subida de ALE, mientras que RSTB es activa en la pendiente de 
caida). For tanto, si el controlador del bus ya tiene acceso 
al bus, el ciclo de control es iniciado por XSTR; si el contro
lador del bus no tiene acceso al bus, el ciclo de control es . 
iniciado cuando el bus es adquirido (cuando BUSY/ y ADEN/ sean 
activas). 

Para todos los ciclos de maquina que requieren acceso al bus, 
el 8085 usa IO/My RD o WR para definir el comando del contro
lador del bus a ser generado para el cicl~ de control. Cuando 
las entradas del controlador del bus RD o WR pasan a ser acti
vas, el controlador del bus activa ANYR (cualquier requerimien
to). Si ae especifica una 9peraci6n de lectur_a (RD acti va), el 
controlador del bus activa adicionalmente RDD. ANYR es conec
tada externamente a la entrada XCP del controlador del bus 
(transferencia completa), mientras que RDD es usada par~ con
trolar la direcci6n de.los transceptores del bus de da'tos 
(Al02). 

2.3.1.4. LO~ICAL DE RESOLUCION DE PRIORIDAD EN EL BUS 

El "logical" de resoluci6n de prioridad en el bus incluye 
un codificador de prioridades de 8 a 3 (74148) y un decodifi
cador de 3 a 8 (74138). Las entradas primarias al codificador 
son las senales de solicitud del bus BREQl/ hasta BREQ8/. Si 
hay mas de una de estas senales activa, el codificador s6lo 
genera el c6digo binario para la solicitud de mayor prioridad 
(la de mas ·alta numeraci6n). El decodificador usa el c6digo 
binario del codificador para activar la senal de prioridad de 
entrada al bus (BRPNx/) apropiada, al procesador que lo solicita. 

Los "masters" del bus de mayor y menos prioridad (el IPC) 
estan excluidos del logical de resoluci6n de prioridad. La soli
citud de mayor rpioridad (BREQ9/) se usa para bloquear todas 
las otras solicitudes, y no requiere la senal BPRN/.porque 
asume un control total del bus tan pronto como haya sido com
pletado el ultimo ciclo de transferencia del bus. El IPC soli
cita continuamente el uso del bus, pero es inhibido por BPRNO/ 
si otro maestro de.l bus est a solici tando ~ste. 

Las lineas BREQ/ y BPRN/ estan implementadas de forma que 
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la prioridad de las placas insertadas en el sistema de desarro
llo se incrementa hacia la parte mas baja de este. Es por eso 
que el IPC tiene la menor prioridad, ya que solamente puede ser 
coneotado en la parte mas alta del sistema de desarrollo. 

2.3.2. SUBSISTEMA DE MEMORIA 

El subsistema de memoria del IPC controla 64k bytes de RAM 
y 4k bytes de ROM. Como el procesador maestro s6lo tiene 16 
lineas para direcciones(solamente puede direccionar 64k bytes 
de memoria), los dos tipos de memoria, RAMY pr M, comparten el 
mismo espacio de direcciones. La tecnica que ermite dir eccionar 
espacios compartidos es conocida como de "RO ensombrecida", 
en donde la ROM es seleccionada preferentemente a menos que 
sea deshabilitada. Desde un punto de vista del hardware, la 
RAM y la ROM son simplemente dos esclavos del procesador 
maestro. 

Los principales elementos del subsist ema de memoria sonz 32 
RAMs dins.micas de 16k bits, una ROM de 4k bytes, un controlador 
de RAM 8202 , una ROM 3625A (para decodificac i6n de las direc
ciones de memoria), y una serie de ci r cuitos TTC . 
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2.3.2.1. ROM DEL IPC 

La memoria ROM esta formada por dos segmentos de programa 
separados contenidos en un simple chip de 4k de ROM. Un segmen
to contiene el programa monitor, y el otro el programa de diag
n6stico y testeo. El programa monitor es accesible a todod los 
maestros del busy empieza en la direcci6n F800H. Este segmento 
no puede ser "ensombrecido", y los 2k ultimos (desde FSOOH has
ta FFFFH) de RAM no pueden ser usados. 

El segmento de ROM de diagn6stico y testeo solamente es acce
sible al procesador maestro del IPC. Para habilitar o deshabili-. 
tar este segmento de ROM se usan bits individuales dentro del 
port de control del procesador maestro (port FF). Cuando el 
procesador maestro es inicializado, el prot de control (A84) 
es reseteado (SEL BOOT/, START UP/ y OVRD activas y las inte
rrupciones deshabilitadas). La combinaci6n de START UP/ y SEL 
BOOT/, en el decodificador de direcciones de memoria, estable
cen la posici6n de comienzq del segmento de ROM de diagn6stico 
y testeo en la posici6n OH, asi como en la posici6n E800H. El 
programa de testeo salta inmediatamente a la posici6n E800H del 
segmento de ROM e inactiva la salida START UP/ del port de con
trol (escribiendo 02H en el port FF). En el decodificador de 
direcciones de memoria, el nivel inactivo de START UP/"deshabi
lita el segmento de ROM que empieza en la posici6n OH, y el 
segmento de diagn6stico y testeo es habilitado s6lo para la di
recciones desde EBOOH hasta EFFFH. Deshabilitando el segmento 
de ROM de la posici6n OH redefinimos las posiciones antes de 
la E800H como RAM. Despues de la ejecuci6n del pro~rama de diag
n6stico y testeo, el control es transferido al programa monitor 
en la posici6n F800H. El programa monitor, cuando empieza su 
ejecuci6n, inactiva la salida SEL BOOT/ del port de control 
(escribiendo 04H en el port FF). 

En el decodificador de direcciones de memoria, el nivel inac
tivo de SEL BOOT/ deshabilita la entrada de selecci6n del chip 
de la ROM para las direcciones entre E800H y EFFFH ( el segmento 
de ROM de testeo y diagn6stico desaparece del espacio de direc-

·~·ciones) y todas las direcciones antes de la F800H son redefi
nidas como RAM. 

Hay que hacer notar, sin embargo, queen el programa monitor 
se incluye la posibilidad de rehabilitar la porci6n de diagn6s
tico de la ROM. Entrando el comando del monitor ZS se transfiere 
el control al programa de diagn6stico (este comando reactiva la 
salida.SEL BOOT/ escribiendo OCH en el port FF). 
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El port de control tambi~n incluye un bit de habilitaci6n 
de interrupciones. Este bit es limpiado (las interrupciones 
deshabilitadas) cuando el IPC es inicializado, y posteriormente 
activado cuando se entra en monitor. Las rutinas del monitor 
que controlan el IOC y el PIO limpian automaticamente este bit 
cuando son llamadas para prevenir que sean servidas otras inte
rrupciones. 

2.3.3.2. RAM DEL IPC 

Los 64k bytes de RAM del IPC estan implementados con 32 
chips de RAM dinamica de 16k x 1 bit que estan divididos en 4 
bancos de 16k bytes. Los dos bancos mas bajos contienen las di
recciones de las posiciones pares e impares desde la OH a la 
7FFFH, y los dos bancos mas altos contienen desde la 8000H has
ta FFFFH. La selecci6n.de-un banco individual esta determinada 
por el estado de los bits de direcciones de mas bajo y mas alto 
orden (ADRO selecciona si el banco es par o impar y ADRF selec
ciona el banco de orden bajo o alto). Los 14 bits de direccio
nes restantes (ADRl-ADRE) son multiplexados por el controlador 
de RAM para formar una matriz de 7 pilas (7 bits) y 7 columnas 
(7 bits). En otras palabras, cada uno de los 8 chips de RAM en 
el banco forman una matriz de 128 por 128 bits que pueden ser 
direccionados mediante la multiplexaci6n de una matriz de 7 
por 7 bits. 

Todos los ciclos de acceso a la RAM, bien cuando sean inici
ados por el procesador maestro del IPC o bien por otro master 
del bus, son controlados por un controlador de RAM 8202 de Intel. 
El controlador de RAM es seleccionado para un ciclo de acceso 
por la sefial RAM CS/ del decodificador de direcciones de memoria. 

Esta sefial es activa cuando la direcci6n que hay en el bus 
esta dentro del rango OH hasta F7FFH 

El ciclo de acceso a lectura o a escritura es iniciado por 
MRD/ o MWT/ respectivamente. El controlador de RAM cuando detec
ta un nivel activo en su entrada RD o en su entrada WR, comien
za el ciclo de acceso multiplexando los 7 bits de direcciones a 

las entradas de los bancos ALO hasta AL6 como una fila de 7 
bits activando SACK/ (reconocimiento del sistema) y RASO/ o 
RASl/ para validar la fila de direcciones en los bancos bajos 
(RASO/ activa) o en los bancos altos (RASl/ activa). Sise 
especifica una operaci6n de escritura (WR activa), el contro--· lador de RAM activa la sefial WE/ (habilitaci6n de escritura). 
Esta sefial es usada por el control 16gico de la RAM para gene
rar WE EVEN/ o WE ODD/ segun sea el estado del bit de direcciones 
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mas bajo (ADRO). El controlador de RAM multiplexa entonce& los 
7 bits de direcciomes a las entradas de los bancos AHO hasta 
AH6 como una columna de 7 bits, y activa CAS/ (vAlidaci6n de 
columna de direc~iones) para acceder al byte direccionado. 
Cuando finaliza la sefial CAS/ (aproximadamente despues de 250 
ns.), el controlador de RAM activa la sefial XAC / (reconocimien
to de transferencia}. Esta sefial se usa para guardar el byte 
de datos en el latch de entrada seleccionado (en el caso de la 

lectura). 
En caso de que se solicite un ciclo de acceso a la RAM du-

tante un ciclo de refresco, SACK/ es retrasada y coincide con 

la sefial XACK/. 
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El controlador de RAM usa un reloj interno para iniciar un 

ciclo de refresco cada 14.6 microseg. Durante el ciclo de re
fresco, el controlador de RAM activa las sefiales RASO/ y RASl/ 
(s i n activar CAB/) para refrescar una fila completa (128 bytes) 
dentro de cada banco. Un contador de filas interno de m6dulo 
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128 es incrementado con cada ciclo de refresco, de forma que 
64k bytes son refrescados en aproximadamente 2_ mseg. 

El control 16gico de la RAM usa el bit de direcciones mas 
bajo (ADRO) para determinar la selecci6n de un banco par o im
par, y usa ADRO y la entrada BHEN/ (habilitaci6n de byte alto) 
del multi bus para determinar la rut a de.l byte de datos entre 
la RAM y los buses de datos alto y bajo. 

La siguiente tabla muestra la operaci6n del control 16gico 
para los accesos de lectura y escritura a la RAM: 

'Controi Signal Levels Data Lines Control Outputs Active 
ADRO BHEN/ 

Banks Selected• Selected Read Access Write Access 

Low High Even DAT0/-OAT7/ READ EVEN ADDRESS/ WE EVEN/ 

High High Odd DAT0/-DAT7/ SWAP/ WE ODD/ 
READ SWAP/ SWAP/ 

Low Low Both DAT0I-DATF / READ EVEN ADDRESS/ WE EVEN/ 
READ ODD ADDRESS/ WE ODD/ 
(WRITE HIGH BYTE/) WRITE HIGH BYTE/ 

High_ Low Odd DAT8/-DATF/ READ ODD ADDRESS/ WE ODD/ 
WRITE HIGH BYTE/ 

OPERACION DE CONTROL LOGICO DE LA RAM 

2.3.3. SUBSISTEMA DE ENTRADA-SALIDA DEL IPC 

El subsistema de E/S provee el control de todas las comu
nicaciones del sistema de desarrollo con el procesador maestro 
del IPC. Tales comunicaciones comprenden: transferencias de E/S 
del"sistema"o desde otras placas opcionales del multibus, y 
transferencias de E/S "locales"~ 

Las transferencias de E/S del "sistema" se llevan a cabo a 
traves del interface del multibus. 

Las transferencias de E/S "locales" usan el multibus, pero 
se desarrollan a traves de ports de E/S del procesador maestro. 
Las transferencias de E/S locales se pueden dividir en transfe
rencias externas (PIO y IOC) y transferencias internas. Todas 
las transferencias de E/S internas son entre el procesador ma
estro del IPC y todos los circuitos directamente programables 
por el IPC. 
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La decodificaci6n de las direcciones de los ports de E/S 
internos y externos se realiza mediante un decodi f icador 16-
gico. Este decodifica diecinueve direccione s de port s distin
tas para producir diez senales de control. 

En la siguiente table se muestran l as direcciones de los 
ports y las senales asociadas de selecci6n de chip para el 
control de E/S interno y externoi 

P.EAD / W( i l I: 
co"'1 ROL 
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Port 
ldress 
FO 
Fl 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 
FA 
FB 

FC 
FD 

Device Selected 

8253 Timer 

8251 Serial I/0 
Channel 0 

8251 Serial I/0 
Channel 1 

PIO Subsystem 

8259 Local 
Interrupt Controller 

8259 System 
Interrupt Controller 

Port Function 

Channel O Baud Rate 
Channel 1 Baud Rate 
Real Time Clock 
Counter Mode Select 
Data 
Command/Status 
Data 
Command/Status 
Data 
Command/Status 
Command/Status · 
Command/Status 
Command/Status 
Command/Status 

Output Signal 
Active 

SEL TIMER 
LOCAL BUS ENB/ 
SEL LOCAL 
SEL UO/ 
LOCAL BUS ENB/ 
SEL LOCAL 

FE Reserved 
FF 
co 
Cl 
C2 
03 

Control Port 

Input/Output Controller 

Acces Control 
Data 
Command/Status 
Reserved 
Reserved 

2.3.3.1. TRANSFERENCIAS DE E/S EXTERNAS (PIO/IOC) 

El subsistema de E/S del IFC controla la ruta de las trans
ferencias externas de E/S hasta y desde el PIO y el rot: En el 
caso de transferencias externas, el subsistema de E/S decodifi
ca las direcciones de los ports de E/S y habilita las Lineas 
de dates necesarias del PIO y del IOC. El subsistema de E/S 
tambien usa las direcciones de los ports para generar una senal 
que selecciona el PIO o el IOCo 

Mas adelante, volveremos a entrar en mas detalles con res
pecto al PIO y al IOC ya sus ports de control. 

2.3o3o2o TRANSFERENCIAS INTERNAS DE E/S 

Los circuitos de control 16gico de E/S internos pueden es
tablecer comunicaciones entre el procesador maestro y los chips 
programables del subsistema de E/S del IPC. El proceso desarro
llado en la comunicaci6n puede ser explicado mediante la siguien
te seauencia: 

- Selecci6n del chip mediante la direcci6n del port 
de E/S 

- Selecci6n del modo de transferencia: entrada o sa
lida de comando y entrada o salida de datos 

- Habilitaci6n de las lineas de datos entre el chip 
y el procesador maestro 



- Aetivar el reloj de recon6cimiento local de 2 
microseg. de retraso para permitir al procesador 
maestro completar el ciclo de transferencia (en
trada READY del microprecesador activa). 
Transferencia del comando, estado o byte de datos 
a traves del bus de datos. 

Dentro del subsistema de E/S se emplean un total de cinco 
chips programables: 

- Canal aerie Ode E/S (8251).- Esta formado por un 
transmisor-receptor universal sincrono/asincrono 
(USART) que establece un interface RS-232 o un la
zo de corriente de 20 mA. entre un dispositivo se
rie externo y el procesador maestro del IPC. Median
te comandos se puede establecer comun'icaci6n asin
crona "full duplex" desde 110,hasta 1200 baudios 
para el interface del lazo de corriente usando 7 
bits mas paridad para compatibilidad con teletipo. 
Mediante comandos se puede establecer tambien comu
nicaci6n sincrona "full duplex" desde 150 hasta 56k 
baudios para compatibilidad con RS-232 o terminales 
bisincronos, o modems. El canal serie puede_ usar 
reloj interno o externo segun la colocaei6n, del. 
"Jumper". Los butes de estados retornados en coman
dos indican el estado de la transferencia que se 
este realizando en ese memento y la existencia de 
algun error de transmisi6n.Cuando el sistema es ini
cializado, el programa de "test" prepara el canal 
para operar en modo asincrono con 2 bits de stop, 
8 bits de longitud caracter, y un factor de baud 
rate, de 16X (la sefial del reloj externo del canal 
0 es de 1.76 kHz., que dividida por 16, provee un 
"baud rate" de 110). 

- Canal serie 1 de E/S (8251).- Es igual al canal O, 
con la excepci6n de que no dispone de los circuitos 
necesarios para establecer el lazo de corriente de 
20 mA. El canal aerie 1, cuando el sistema es ini
cializado, es programado igual que el canal serie 
o •. La sefial del reloj externo del canal 1 es de 
38.4 kHz. proveyendo un "baud rate" de 2400. 

- Contador de Baud rate/tiempo real (8253).- Esta 
formado por un reloj programable constituido por 3 
contadores independientes. Dos de estos contadores 
establecen los "baud rates" para los canales series 

37 



de E/S. El tercer contador se usa para generar una 
sefial de reloj en tiempo real de 1 mseg. Mediante 
comandos se puede establecer la frecuencia y ei mo
do de operaci6n del reloj/contador. El contenido 
de cada contador puede ser llevado al procesador 
maestro mediante comandos .• El reloj de tiempo real 
noe.susado por el sistema de desarrollo; esta reser
vado para aplicaciones del usuario. Cuando el sis
temaes inicializado, los tres contadores son progra
mados para el modo tres (generador de onda cuadrada) 
·y usan un registro contador de 2 bytes. Los valores 
del registro contador y las funciones de cada con
tador son: 

Counter 

0 

1 

2 

Function 

Channel O Clock 

Channel 1 Clock 

1 ms Real Time Clock 

Counter 
Value 

698 

32 

1229 

- Controlador de interrupciones del sistema (8259).
Esta formado por un controlador de interrupciones 
programable que establece prioridades y mascaras 
para 8 lineas de solicitud de interrupciones (INTO
INT7). La prioridad mas alta es asignada a INTO. 
Cada linea puede llevar una solicitud de interrup
ci6n, bien de los interruptores del panel frontal, 
bien de un usuario del multibus. Algunos dispositi
vos del multibus, tales como el m6dulo ICE, pueden 
emplear una o mas interrupciones reservadas para 
habilitar la identificaci6n por software, pero no 
existe distinci6n alguna entre una solicitud de 
interrupcion de~de el multibus y su equivalente del 
panel frontal. La interrupci6n de menor prioridad 
(INT7) es usada por el controlador local de inte
rrupciones del IPC. Este controlador opera de forma 
que si una solicitud de interrupci6n esta siendo 
servida, puede ser interrumpida por otra de mayor 
prioridad. Los estados retornados mediante coman
dos incluyen la identidad de la interrupci6n que 
esta siendo servida, las identidades de todas las 
interrupciones que quedan pendientes, y el conte
nido del registro de mascara interno. 
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La 

De las 8 interrupciones, INTO y INTl son reserva
das por el monitory el ISIS, e INT? es usada por 
el controlador de interrupciones locales. 

- Controlador de interrupciones locales (8259).- El 
controlador de interrupciones locales procesa siete 
solicitudes de interrupci6n: una solicitud de inte
rrupci6nes debido a la recepci6n o. transmisi6n de 
datos de cada canal serie de E/S, una solicitud de 
interrupci6n del PIO, una solicitud de interrupci6n 
del roe, y una solicitud de interrupci6n del reloj 

· de tiempo real. Despues de que se prodtizca INT7, 
el programa del procesador maestro analiza el con
trolador de interrupciones locales para determinar 
el origen de la solicitud de int~rrupci6n. Un c6di
go que identifica la interrupci6n de mas alta prio
ridad que esta siendo servida es retornado al pro
cesador maestro a traves de las lineas de datos. 
En todo lo demas, el controlador de interrupciones 
locales funciona igual que el controlador de inte
rrupciones del sistema. 

La asignaci6n de interrupciones para el contro
lador de interrupciones locales es la sip:ufente: 

INTO Datos de entrada listos en el canal aerie 
de E/S 0 

INTl Datos de salida listos en el canal serie 
de E/S 0 

INT2 Datos de entrada listos en el canal aerie 
de E/S 1 

INT3 Datos de salida ,listos en el canal serie 
de E/S 1 

INT4 Reloj de tiempo real 
INT5 Operaci6n completa del PIO 
INT6 Operaci6n completa del IOC 
INT? Nose usa 

direcci6n del port de E/S se usa con el comando de E/S 
de lectura ode escritura para controlar la transferencia de 
un comando, un estado, o un byte de dates entre el chip pre
gramable y el procesador maestro. Las sefiales IORC/ y IOWC/ 
solamente establecen la direcci6n del flujo de dates. Las sali
das SELil/ y SELI2/ del decodificador 16gice de ports son usa-

..•. das para seleccionar el controlader · de -int~rrupciones locales 
8259 y el contrelador de interrupciones del sistema 8259, res
pectivamente. Ambos controladores usan IORC/ para habilitar la 
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lectura de estados y IOWC/ para habilitar la escritura de co
mandos, y ADRO para aumentar los comandos que esta apareciendo 
en la linea de datos. 

Una diferencia entre la implementaci6n de los 2 controlado
res es que el controlador de interrupciones del sistema esta 
conectado directamente al bus de dijtqs de la CPU (ADO-AD?), 
mientras que el controlador de interrupciones locales esta co
nectado al bus de datos del sistema (DATO/-DAT7/) a trav~s de 
los drivers del bus de datos local. Es importante destacar que 
la sefial de "selecci6n de chip 11 del controlador de interrupcio
nes esta conectada a ADEN/, y por tanto, s6lo puede ser direc
cionado por el procesador maestro del IPC. 

2.4. CONTROLADOR DE ENTRADA-SALIDA (IOC) 

El controlador de E/S esta formado por todos los elementos 
hardware necesario para establecer la comunicaci6n entre el 
IPB/IPC y el diskette integral o la pantalla. 

El IOC y el PIO ejecutan un programa de ROM residente para 
controlar los dispositivos, mientras que los datos para odes
de los dispositivos son procesados solamente por el IPB/IPC. 
La similitud funcional del roe y del PIO permiten el uso de in
terfaces del IPB/IPC que son virtualmente identicos en tuanto a 
la secuencia de sefiales hardware y al formato de los comandos y 
registros de estado empleados. 

Este interface comun del roe y del PIO con el rPB/IPC es co
nocido como "buffer de byte de dato" (DBB). En el. PIO, el DBB 
esta implementado dentro del microprocesador 8041. En el roe, 
el DBB esta implementado por elementos TTC discretos. En ambos 
casos el DBB es un ~uffer bidireccional que provee almacena
miento para un byte de entrada, y un byte de salida. Hay 4 
"flags" asociados con el DBB: 

Buffer de entrada llano (IBF)i indica la presencia 
de un nuevo byte de entrada. 
Buffer de salida lleno (DBF): indica la presencia 
de un nuevo byte de salida. 

- Comando/dato (C/D): identifica el byte como infor
maci6n de control ( comandos o e·stados) o datos. 

- Flag de ocupado (BUSY) {FO): indica la imposibili
dad de aceptar un nuevo comando del IPB/IPC (ya 
que el comando actual esta siendo procesado). 
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Los flags del DBB son usados para alertar al IOC cuando un 
comando o un byte de datos es entrado por el IPB/rPC, y para 
indicar cuando es aceptado un estado o un byte de datos de sa
lida por el IPB/IPC. Los flag tambi~n son usados por el rPB/IPe 
para determinar el estado de la operaci6n del roe. La secuencia 

operacional basics del IOC es: 

Emisi6n de un comando por el IPB/IPC 
Aeeptaci6n del comando y los asociados bytes de 

datos de entrada por el roe 
Analisis de los flags del DBB por el IPB/rPC 
Aceptaci6n de los dates de salida o bytes de es

tado del'IOC por el IPB/IPC. 

Todas las transferencias de datos, comandos y bytes de esta
dos entre el IOC y el IPB/IPC son controladas por el rPB/IPe, 
y cada transferencia de datos ode estados es en respuesta a 
un comando especifico; el IOC no puede iniciar una transferen
cia a o desde el IPB/IPC. Sin embargo, una aerie de comandos del 

IPB/IPC pueden iniciar una secuencia de acontecimientos relati
vamente comple~os dentro del IOC. Por ejemplo, los comandos del 
IPB/IPe pueden establecer los parametros para ·1a transferencia 
de bloques desde el diskette y entonces controla la transferen
cia de datos desde el roe al IPB/IPC. El roe usa los para.metros 
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del bloque para efectuar transferencias del bloque mediante el 
DMA desde el roe al rPB/rPC. Las transferencias de datos son 

····hechas entonces de la RAM del IOC al rPB/rPC. La esc:i::i tura al 
diskette es efectuada en la misma forma excepto que la trans
ferencia del bloque mediante el DMA ocurre despues de que todas 
las transferencias de bytes desde el_IPB/rPC a la RAM han sido 

completadas. 
La otra transferencia de datos a traves del DMA es con el 

CRT. En este caso, las transferencias de bloques a traves del 
DMA desde la RAM son usadas para realizar el refresco de la 
pantalla CRT. La transferencia de bytes desde el rPB/IPC al 
segmento del display de la RAM del roe apenas modifican los 
datos que van a ser visualizados. Los bloques del DMA para el 
CRT son de tamafio fijo (suficiente para llenar la pantalla), 
y las areas en blanco de la pantalla estan formadas por el ca

racter 11 espacio 11
• 

En contraste al procesador maestro del rPB/rPC, el proce
sador del roe s6lo hace uso de una interrupci6n hardware. E~ta 
simple interrupci6n es generada por el controlador del CRT 
(8275) al final del "raster" de visualizaci6n del CRT. La in
terrupci6n lleva al procesador del roe a determinar las direc
ciones de la RAM que van a ser accedidas en el siguien-te "raster" 
del display. Los nuevos parametros (direcc'i6n de comienzo y fin 
de eQenta) para la primera parte de la pantalla son sacados al 
canal 2 del DMA, mientras que los nuevos parametros para la 
segunda parte de la pantalla son sacados al canal 3 del DMA. · 

El canal 2 del DMA provee las datos de la pantalla, y cuando 
el canal 2 alcanza su final de cuenta, los param~tros previa
mente sacados al canal 3 son transferidos automaticamente al 
canal 2. 

La pa.rte mas baja de la pantalla, que contiene las entradas 
mas recientes, aparece entonces en la pantalla. Los canales 0 
(refresco de la RAM) y 1 (transferencia. de datos con el diskette) 
del DMA no usan interrupciones hardware. 

Ademas de los cuatro canales de DMA, todas las comunicaciones 
con el procesador del roe son efectuadas a traves de los ports 
de E/s. Los ports de E/S son usados para la comunicaci6n con el 
procesador del rPB/IPC a t~aves del DBB, para la entrada de 
datos y estados del procesador del teclado, para la comunicaci6n 
con los chips programables del IOC, y para controlar de otra 
forma las operaciones del roe. Los chips programables incluyen 
un controlador de DMA (8257), un reloj de "intervalos" (8253), 
un controlador de diskette 8271 y un controlador de CRT (8275). 
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2.4.1. SUBsrsTEMA PROeESADOR DEL roe 

El subsistema procesador del IOC incluye un microprocesador 
8080A-2, un generador de reloj 8224, un controlador de sistema 
8228, un controlador de DMA 8257, y un registro de 8 bits bidi
reccional (8212) que mantiene los 8 bits mas significativos del 
controlador de DMA que direccionan la RAM del lOC. 
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2.4.1.1. PROCESADOR DEL roe Y GENERADOR DE RELOJ 
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El generador de'reloj emplea un cristal de 22.032 MHz. para 
producir una sefial de reloj de 2.448 MHz. que es usado en todas 
las partes del roe. 

El procesador del roe tiene una conexi6n externa entre sus 
pins WAIT y READY. Con este arreglo, el procesador provee un 
simple estado de espera para cada acceso a memoria o a entrada/ 
salida. No es necesario una sefial de reconocimiento porque to
dos los elementos de memoria y de E/S del roe estan capacitados 
para aceptar (leer) o proveer (escribir) el byte accedido sin 
el uso de estados de espera adicionales. 
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Para efectuar el acceso directo a memoria (DMA), el procesa
dor del IOC recibe la sefial HOLD del controlador de DMA (HRQ) y 

responde generando la sefial de reconocimiento de Hold (HLDA). 
La sefial HRQ es llevada externamente a una puerta AND junto con 
la sefial controlada por software DMA ENABLE para permitir la 
deshabilitaci6n del DMA durante el encendido o reseteado, cuan
do todos los chips programables estan siendo inicializados por 
el p~ocesador del roe. Todas las otras veces, la DMA es habi
litada.· 

El uso de la sefial HOLD para retrasar ·el procesamiento du
rante los ciclos de DMA es una forma de "robo de ciclo". La 
DMA es usada para el refresco de la RAM y para las transferen
cias entre la RAM y el controlador de CRT o el controlador de 
diskette. Las transferencias con el diskette siempre ocurren 
en respuesta a un comando del IPB/IPC en cuyo caso el robo de 
ciclo no retrasa el proceso "normal". El refresco del CRT y d.e 
la RAM producen un alargamiento de todos los procesos del roe. 
La RAM es refrescada a intervalos de 15.5 microseg., y .el GRT 
requiere una transferencia de la DMA cada 8.33.microsegy apro
ximadamente en las peores condiciones. Las dos operaciones de 
refresco usan el 38~ del tiempo de proceso.disponible. 

Las transferencias con el diskette a traves del DMA se pro
ducen cada 32 microseg. cuando son requeridas por un comando 
del IPB/IPC y usan un 7~ adicional del tiempo de proceso. Por 
lo tanto, en las peores condiciones, todos los otros procesos 
se realizan dentro del 55% del tiempo restante disponible. 

2.4.1.2. LOGICA DEL RESET 

La 16gica de reset del roe provee dos tipos de "resets" 
hardware. El primer tipo es generado cuando el generador d.e 
reloj detecta la aplicaci6n de potencia a la placa del roe. 
El segundo tipo se produce cuando el interrupter RESET del pa
nel frontal es presionado, causando la generaci6n de la sefial 
MASTER RESET/. Ambos tipos producen la generaci6n de la senal 
rNITLZ/ que es aplicada ·a muchos elementos de la placa del 
IOC, incluyendo el procesador del PIO. El reset producido cuan-

·~·ao se enciende el sistema de desarrollo generara dos sefiale&. 
adicionales (RESET y RESET/) para resetear todos los elementos 
incluyendo el controlador de CRT 8275 y el reloj 8253 (que no 
son reseteados por la sefial MASTER RESET/). 

La raz6n por la que el 8275 y el 8253 no son reseteados por 
la sefial MASTE~ RESET/ es que esta acci6n podria causar un co
lapse en el "raster~'. del CRT ( como ocurre cuando se enciende o 
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se apaga el sistema de desarrollo). El interruptor RESET, de 
esta forma, desaparece los caracteres de la pantalla sin que 
desaparezcan las sefiales de barrido horizontal y vertical 
(HORIZ DRIVE y VERTICAL DRIVE/). 

2.4.1.3. CONTROLADOR DE DMA 

El controlador de DMA 8275 es el unico chip del IOC, aparte 
del procesador del roe, que puede asumir un control total del 
bus del roe. Las lineas de direcciones del procesador y las 
lineas de dates del procesador y del controlador de sistema 8228 
del IOC son 'flotadas mientras el controlador tle DMA genera las 
direcciones de la RAM y las sefiales de control requeridas para 
efectuar una transferencia de dates entre la RAM y el disposi
tivo requerido. Despues de tomar el control del bus, un byte 

.Ae datos simple es transferido durante 4 ciclos de reloj des
pues de lo cual, el control del bus es retornado al procesador, 
a menos que este pendiente otra solicitud de DMA. 

Durante la operaci6n normal (sin DMA), el controlador de 
sistema decodifica los comandos que aparecen en las lineas de 
datos del bus (DO-D7) del procesador, durante el estado T2 para 
producir las sefiales de control de lectura/escritura a memoria 
(MEMR/ y MEMW/) y las sefiales de control de lectura/escritura 
en entrada/salida (IOR/ y IOW/). La sefial de control del bus a 
ser generada es determinada durante el tiempo de validaci6n de 
eatado (STSTB). Sise especifica una operaci6n de lectura, el 
controlador de sistema espera por. el proceaador para producir 
WR/ antes de activar IOW/ o MEMW/. Durante este tiempo, las 
lineas de direcciones (AO-Al5) contienen una direcci6n de memo
ria (si MEMR/ o MEMW/ esta activa) o una direcci6n de port (si 
IOR/ o IOW/ esta activa) • 

Durante el encendido o el reseteado del sistema, todos los 
canales del DMA son deshabilitados y consecuentemente inicia
lizados a traves de los ports de E/S FO-F8 del procesador del 
roe. 

En la inicializaci6n se establecen la direcci6n de comienzo 
de la RAM y el fin de cuenta (p. ej. el tamafio del bloque) para 
cada uno de los canales de la DMA que va a acceder a la RAM. 
Despues de la inicializaci6n, se envia un comando de activaci6n 
de modo al controlador de DMA para establecer los modos de ope
raci6n de todos los canales, y selectivamente habilitar cada. 
canal. En el roe, el modo de operaci6n seleccionado usa la "op
ci6n de autocarga", en donde la direcci6n de comienzo y el final 
de cuenta, suplido al canal 3 de la DMA, son transferidos auto
maticamente al canal 2 cuando el "fin de cuenta" del canal 2 
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ha sido decrementado a cero (final de tr~nsferencia de blooue) 
de la DMA).·El modo de· autocarga es establecido par el 8257 
y no puede afectar a, o ser duplicado por, los canales O y 1 
del DMA. 

Cuando los canales son inicializados, los parametros de los 
bloques son llevados a los canales 1, 2 y 3 del DMA. El canal 0 
no necesita para.metros de los bloques puesto que s6lo "roba" 
ciclos de maquina para efectuar ciclos de refresco de la RAM. 

El canal Ode la DMA efectua un ciclo de refresco de la RAM 
cada 15.5 microseg. para lo cual usa el "timer" 8253• La salida 
del "timer"; DMA REQO, es la solicitud de mayor prioridad de 
la DMA. El controlador de la DMA genera entonces la. sen.al de so
licitud de "hold" (HR~) para acceder al bus del roe. Cuando el 
procesador del IOC ha completado el actual ciclo de instrucci6n 
genera la sen.al de reconocimiento de "hold" (HLDA), y se desco
necta de las lineas de datos (DO-D7) y de'direcciones AO-Al5). 
El controlador del sistema, asimismo, acepta HLDA y flota sus 
lineas de datos (DATO-DAT7). 

El controlador de la DMA, desde que "siente" HLDA, genera 
las sefiales DMA ACK 0/ y MEMR/ para producir un ciclo de refres~ 
co de la RAM. Durante este ciclo de refresco, el controlador de 
DMA es el "master" del bus del roe, y efectua un ciclo-normal 
de transferencia de datos. Sin·embargo, una vez se ha ernpezado 
el ciclo de refresco, la RAM ignora las -direcciones de la DMA. 
El contenido de las lineas de datos tambi~n es ignorado ya que 
AEN (DMA ON) deshabilita la decodificaci6n de las direcciones 
de los ports, y porque con DMA ACK 0/ nose habilitan otros 
usuarios de la DMA. 

,~v• Despues de que el controlador de DMA ha sido inicializado 
para operar con el diskette, se inicializa el controlador de dis
kette 8271. Este generalmente consiste en especificar exacta
mente que area del diskette va a ser accedida. Despues de que 
el controlador de diskette ha localizado el~area especificada, 
genera DMA REQl. Entonces, el controlador de DMA genera HRQ, 
y se convierte en el master del bus del roe (cuando el procesa
dor responde con HLDA). El controlador de DMA coloca, entonces, 
los 8 bits mas significativos de la direcci6n de comienzo en 
las lineas de datos y genera ADDSTB para que el latch 8212 alma
cene esta mitad de la direcci6n de la RAM. A continuaci6n, el 
controlador de DMA activa DMA ACK 1/ para informar al contro
lador de diskette que ha sido seleecionado para el ciclo de 
DMA. 
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El controlador de DMA genera IOR/ y MEMW/ (para lectura del 
disco) o IOW/ y MEMR/ (para escritura en el disco; ~as~ndose 
en los dos bits mas significativos de la palabra del contador 
de fin previamente recibida. La RAM, entonces, accede a la 
direcci6n seleccionada, y se produce una transferencia de un 
byte entre la RAM y el controlador de diskette. 

El controlador de DMA incrementa entonces la direcci6n del 
canal 1 de la DMA y decrementa el contador de final del canal 1 
para prepararse para el pr6ximo DMA REQ 1. 

Cuando el contador de final llega a cero, el registro de es
tado del cahal l del controlador de DMA informa al procesador 
del IOC que el bloque completo ha sido transferido a o desde 

el diskette. 
Los canales 2 y 3 de la DMA operan juntos para refrescar la 

pantalla CRT a una velocidad de 50 o 60 hertzios (dependiendo 
de la frecuencia de la red). El canal 2 es responsable directa
mente de la transferencia de caracteres de la RAM al controla
dor de CRT. El canal 3 se usa para almacenar los nuevos para
metros del bloque (direcci6n de comienzo, y contador de fin) 
para el canal 2. Los parametros del bloque del canal 3 son car
gados automaticamente en el canal 2 cuando el contador de fin 
para el canal 2 decrementa hasta cero. ,,,, 

La principal ventaja de la carga automatica es que el 
"scrolling" de la pantalla puede ser efectuado sin volver a 
escribir toda el area de RAM que contiene los datos del CRT. 
(El "scrolling" hace que todas las lineas de la pantalla se 
muevan hacia arriba cuando se ascribe una nueva linea al fi-

1,11'•,.,.. 

·nal de esta). Con el metodo de carga automatica, una direcci6n 

dada de la RAM permanece asociada con un caracter especifico 
de la pantalla, aun cuando el caracter se mueva como resultado 
de un scrolling. 

El controlador de DMA utiliza 2 bloques de direcciones de 
la RAM. El primer bloque define el area de RAM desde la linea 
mas vieja del texto (la mas alta de la pantalla) hasta el final 
del buffer de la RAM usado para la pantalla. El segundo bloque 
define el area de RAM desde el principio del buffer de la RAM 
hasta la ultima linea del texto. 

La posici6n relativa de los dates de la pantalla en el'bu
ffer de la RAM puede ser la siguiente: 
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Cuando se afiaden nuevas lineas al texto, la direcci6n de 
comienzo del primer bloque y la direcci6n de final del se~undo 
bloque son cambiadas para reposicionar los datos en la pantalla. 
Cuando la pantalla esta completamente llena, cada linea nueva 
se sobreescribe sobre la ultima linea. 

Todas las transferencias de datos de la DMA al controlador 
de CRT se hacen a traves del canal 2 de la DMA. El canal 3 de 
la DMA no recibe solicitud de DMA ni usa solicitudes de hold 
ode reconocimiento de DMAo 

2.4.2. SUBSISTEMA DE MEMORIA DEL IOC 

El subsistema de memoria del IOC es bastante simple debido 
al uso de direcciones no solapadas para la RAM y la ROM. El 

circuito de RAM esta formado por ocho chips de RAM 2108/2109 
proveyendo 8k de RAM, dos 8226s que proveen buffer para una 
linea de datos, un multiplexor de direcciones y contador de 
refresco 3242 y un timer TTL que genera las sefiales de control 
de la RAM. La ROM est! formada por 4 chips de 2k bytes de ROM 
y un decodificador binario 8205 que selecciona los chips de 
ROM. 

La RAM y la ROM pue~en ser am.pliadas a 16k bytes mediante 
la modificaci6n de la placa del IOC. La ampliaci6n de la RAM 
puede efectuarse reemplazando los chips 2108/2109, y cambian
do los "jumpers" (puentes) que cambian la funci6n del bit de 
direcci6n ADRD. Los circuitos de la ROM estan puenteados nor
malmente para chips de 2k de ROM 2316/2716, y la expansi6n 
puede efectuarse insertando 4 chips adicionales de 2k de ROM 
cuyos s6calos ya estan previstos en la placa. 
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2.4.2.1. ROM DEL roe 
Con la aerie mormal de 4 chips de 2k de ROM, las direcciones 

asignadas a la ROM son desde 0000 hasta lFFF. En este caso, los 
5 bits mas significativos de las lineas de direcci6nes (ADRB 
hasta ADRF) son decodificados para producir la senal MEMR/ que 
selecciona un chip de la ROM, y los restantes bits (ADRO-ADRA) 
son aplicados directamente a los chips de ROM para seleccionar 
el byte especificado. 

2.4.2.2. RAM DEL roe 
Los circuitos de la RAM del roe han sido disenados para la 

simplificaci6n del trabajo, mediante el empleo del modo "refres

co de ciclo de lectura" en el cual el tiempo del ciclo de refres
co es igual al de un ciclo de lectura normal. Cada 15.5 microseg. 
se produce un ciclo de refresco. Durante cada ciclo, son refres
cadas las 128 posiciones de RAM de una fila. Los 64 ciclos nece-
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sarios para refrescar los 8k de RAM se completan en menos de 
1 mseg. 

Los ciclos de refresco son iniciados cuando el timer del 
subsistema de E/S genera DMA REQ o. Cuando el controlador de 
DMA genera DMA ACK 0/, la RAM del roe empieza un ciclo de re
fresco. Durante el ciclo de refresco, el bus del roe esta en 
estado "desocupado" porque el controlador de DMA inhibe al 
procesador del roe (HOLD) ya los ports de E/S (DMA ON). Entre 
ciclos de refresco, la RAM del roe responde a los comandos del 
bus de control de memoria (MEMR/ o MEMW/) s6lo si la direcci6n 
esta en el 'rango entre 4000 hasta 5FFF (ADRE verdadera y ADRD 
y ADRF falsas). 

2.4.3. SUBSrSTEMA DE E/S DEL roe 

El subsistema de E/S del roe establece vias de comunicaci6n 
entre el procesador del roe y los circuitos externos al roe. 
Hay 4 vias primarias Una via comprende el buffer bidireccional 
DBB. La segunda esta formada por receptores de linea TTL para 
las entradas desde el procesador del teclado 8041. La tercera 
es una via bidireccional con el diskette integral . La cuarta 
es con el ~C~R-T-•~--
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2.4.3.1. DECODIFICACION DE LOS PORTS DEL roe 
El decodificador 16gico de los ports del IOC decodifica los 

4 bits mas significativos del bus de direcciones para controlar 
el hardware del roe. En la siguiente tabla se muestran las sa
lidas del decodificador de ports y las direcciones de los ports 
asociados. En algunos casos (ports lx-5x), las direcciones de 
los ports son usadas para activar o resetear los flip-flop o 
para activar el timer de alarma. En estos casos, las lineas de 
dates del bus del roe nose usan, y los bits menos significa
tivos s6lo pe usan para diferenciar entre la activaci6n y rese
teado de los flip-flops (solamente el port 2x). En todos los 
otros cases, la direcci6n del port se usa para habilitar la lec
tura o escritura de un registro. 

El decodificador 16gico de ports del roe esta formado por 2 
decodificadores binarios 8205 los cuales son deshabilitados 
durante una transferencia de DMA (DNA ON). Uno de los decodi
ficadores (A60) es habilitado s61o durante las operaciones de 
escritura de E/S (IOW/), mientras que el otro (A59) es habili
tado durante las operaciones de lectura tIOR/) y escritura 
(IOW/). Esta artimafia inhibe el uso de comandos de lectura en 
puertos de E/S que estan reservados exclusivamente para la es-

.,, .. , 
critura de datos o control de las funciones del hardware. La 
habilitaci6n de los decodificadores binaries es controlada por 
el bit mas significativo del bus de direcciones del port (ADR7). 
Este bit habilita el chip decodificador de lectura/escritura 
cuando es"verdadero';,y el de s6lo escritura cuando es "falso". 

:/0 Port 
.ddress Mnemonic Function 

Ox 
lx 
2x 
3x 
4x 
5x 
6x 
7x 
Bx 
9x 
Ax 
Bx 
Cx 
Dx 
Ex 
Fx 

SELECT DBBOUT/ 

CLOCK FO/ 
SET Fl/ 
RESET Fl/ 
START TIMER/ 
SELECT MISCOUT/ 

SELECT MISCIN/ 
SELECT KB/ 
SELECT STATUS/ 
SELECT DBBIN/ 
SELECT 8271/ 
SELECT 8275/ 
SELECT 825~/ 
SELECT 8257/ 

Write to DBB output buffer, set/reset OBF flag 
Not used 
Set/reset roe busy flag 
Set Command/Data flag (status to IPB/IPC) 
Reset Command/Data flag (data to IPB/IPC) 
Enable lOOms timer (bell)' 
Write to miscellaneous output register 
Not Used 
Rea~ miscellaneous data 
Read keyboard data 
Read DBB status (flags) 
Read DBB input buffer, reset IBF flag 
Read/write diskette controllar 
Read/write CRT controller 
Read/write interval timer 
Read/write DMA controller 
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2,.4.3.2. BUFFER DE BYTE DE DATOS (DBB) 

El DBB esta formado por dos registros de 8 bits (el buffer 
de entrada y el de salida), 4 flip~flops (que indican el estado 
de la transferencia entre el roe y el rPB/rPC) y 2 drivers de 
linea de 4 bits. 

El proce&ador del roe examina los flags (antes de usar el 
DBB) para detectar la presencia de un nuevo comando y, si es 
necesario, testear los flags para detectar la presencia de da
tos en el buffer de entrada. Por otro lado el rPB/rPC examina 
los flags y aguarda la indicaci6n de que el comando ha sido to
talmente procesado. 

Dos de los flags, el de buffer de salida lleno (DBF) y el de 
,buffer de entrada lleno(IBF) indican la presencia de datos va
lidos en el DBB. El flag IBF es activado por el procesador ma
estro del IPB/rPe cuando envia un dato a ~n comando al DBB 
(SEL IOC/, IOWC/). Este flag es reseteado por el IOC cuando 
el byte es accedido a traves de la direcci6n de port Bx (SEL 
DBBrN/). 

El flag DBF es activado por el roe cuando un byte de datos 
o est ados es·. llevado al buff el!'.' de salida a traves de la direc
ci6n de port 00 (SEL DBBOU'.11.). El flag DBF es reseteado ~or el 
rPB/IPC cuando el byte es accedido (SEL IOC/, IORC/, y '·i,,_o todos 
bajos). 

El tercer flag, el flag de dato/comando (Fl) es activado o 
reseteado por los dos procesadores. Para entradas desde el IPB/ 
IPC (BEL IOC/, rowe), este flag es controlado por el estado de 
AO. Para salidas, el software del procesador del IOC usa las 
direcciones de los ports 3x y 4x para generar SETFl/ y RESET 
Fl/ para activar o resetear respectivamente el flag C/D. 

El cuarto flag asociado con el DBB es el .flag de "ocupado" 
del IOC (FO). Este flag es activado por el roe cuando se acepta 
un comando, y reseteado por el roe cuando el comando esta to
talmente procesado. Las direcciones 00 y 01 de los ports activan 

4.-,.,,., 

y resetean el flag respectivamente. 

2.4.3.3. CIRCUITOS DE ENTRADA DEL TECLADO 

Los circuitos de entrada del teclado estan formados por 
los drivers de linea que controlan la entrada de datos desde 
el procesador del teclado 8041. La habilitaci6n de los drivers 
de linea se producen cuando el procesador del roe genera las 
direcciones de los ports de E/S 90 y 92. Los bits mas signifi
cativos de la direcci6n de los ports son decodificados para ge
nerar SELECT KB/. Esta sefial habilita los drivers de linea y 
selecciona el DBB del procesador del teclado para una operaci6n 
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de lectura de datos (READ RB/). Uno de los bits menos signifi
cativos (ADRl) es enviado directamente al procesador del tecla
do en donde selecciona un byte de caracter (cuando es falso) o 
un byte de estados (cuando es verdadero). 

2.4.3.4. CIRCUITOS DE CONTROL DEL CRT 

Los circuitos de control del CRT estan formados por un 
··-~ontrolador de CRT 8275, una ROM 2708/2308 que es usada para 

proveer el patr6n de puntos de los caracteres visualizados, y 
una va.riedad de elementos TTL. 

Los circuitos de barrido estan disefiados para la generaci6n 
de un "raster'', en donde se producen 260 o mAs barridos hori
zontales por cada barrido vertical. 

El m~todo standard para la visualizaci6n de caracteres en 
la pantalla es producir puntos que intensifiqu91los segmentos 
de los caracteres que coinciden con los barridos horizontales 
especificos. Cada carac~er es visualizado dentro de una matriz 
de 7 por 8 puntos, y un caracter simple esta formado normal
mente por 5 puntos de ancho y 7 de alto. La pantalla completa 
esta formada por 80 caracteres de ancho por 25 de alto. 

Los caracteres que van a ser visualizados son entrados a tra
ves del DMA cuando el controlador de CRT genera DMA RE~~ 2/. La 
secuencia es tal que los 80 caracteres que comprenden una fila 
son entrados y procesados como una entidad. Durante el procesa
miento de una fila, la entrada a la DMA continua,. ya que el 
controlador de CRT tiene almacenamiento para dos filas comple~ 
tas de caracteres. 

Cuando esta procesando uha fila, el controlador de CRT gene
ra los contadores de linea (LCO-LC2) y los c6digos del caracter 
(CCO-CC6). Los c6digos del caracter para cada caracter dentro 
de una fila son sacados, en secuencia, para cada una de las 8 
lineas de la fila. 

La ROM usa el contador de linea y el c6digo del carater como 
una direcci6n para acceder a un patr6n de puntos especifico. 

Para cada linea de un caracter, la salida de la ROM son 6 
bits para los puntos mas 2 bits que controlan la inserci6n de 
un pequefio (medio ptintoJ retraso en la visualizaci6n de otros 
3 medios bits del patr6n de puntos. Este desplazamiento selec
tive de los puntos permite la readaptaci6n del caracter. 
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El flujo aerie de puntos es aplicado a dos flip-flops. Uno 
de estos flip-flops usa el reloj de pulsos de 11.016 MHz. y 
suministra los puntos normales (no desplazados). El segundo 
flip-flop usa el_complemento del reloj de 11.016 MHz. y sumi
nistra los puntos desplazados. Estos dos flip-flops se usan 
para producir todos los patrones de puntos. Sus salidas pro
veen la combinaci6n deseada de puntos normales y desplazados 

para el multiplexor (A5) 74LS151. 
El barrido vertical de la pantalla esta sincronizado a la 

frecuencia de la red (50 Hz. o 60 Hz.) para prevenir el parpa
deo que pueae producirse en la pantalla por estar desfasada 
frente a la luz ambiente. Sin embargo, el tiempo de visualiza
ci6n de cada caracter, el numero de caracteres por fila, y el 
nu.mere de filas de caracteres permanece independiente de la 
velocidad del barrido vertical. Para compensar la operaci6n a 
50 Hz., se incrementa el nfunero de barridos horizontales y se 
extiende el intervalo de retrazado , horizontal y vertical. Estas 
ultimas variables son establecidas por los valores enviados al 
controlador de CRT durante la inicializaci6n. Los circuitos 
asociados a la temporizaci6n del hardware controlan el disparo 
del barrido durante los intervalos de retrazado. Estes circuitos 
incluyen el timer de intervalos 8253 y el registro 74Sl95 del 
generador de puntos de la pantalla. Las variables controladas 
tanto por software como por hardware son determin d s por la 
presencia o ausencia del "Jumper" (pue te) d ,.. LZ. (W8). 
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Durante el encendido o el reseteado, el software del roe.lee 
el byte de_ entrada que contiene el bit del jumper de 50 Hz. Si 
el jumper esta quitado (60 Hz.), los parametros enviados por el 
software del roe al controlador de CRT incluyen un contador de 
fila de retrazado vertical de 2, un valor de lineas por fila de 
10, y un contador de retrazado horizo_ntal de 20. Si el jumper 
es instalado (50 Hz.), el contador de fila de retrazado vertical 
es de 3, el valor de lineas por fila es de 11, y el contador de 
retrazado horizontal es 26. Estas dos combinaciones de los pa
ra.metros de inicializaci6n proveen la compensaci6n requerida 
para la operaci6n de 50 Hz. y de 60 Hz. 

2.4.3.5. crRCUITOS DE CONTROL DEL DISKETTE 

Los circuitos de control del diskette integral estan forma
dos por un controlador de diskette 8271 mas los elementos TTL 

·~que forman el separador de datos del diskette. En controlador 
de diskette recibe comandos a traves de las ports de E/S del 
procesador del roe, transfiere datos de lectura/escritura a 
traves del canal 1 de la DMA, y establece el interface con el 
"driver del diskette integral" del sistema de desarrollo. 

El controlador de diskette permanece en estado inactivo has
ta que recibe un comando del IOC a traves del port de E/S. Se 
usan tres ports de E/S, cuyas direcciones son: port CO (para 
comandos y estados), port Cl (para parametros y resultados), 
y port 02 (para resetear el controlador de diskette). 

Los bits mas significativos de la direcci6n del port (ADR4-
ADR7) son decodificados externamente por el selector de funcio
nes (A59) para seleccionar el 8271. La salida del selector de 
funciones, combinada con IOW/, hace que el controlador de dis
kette acepte -los comandos o parametros que aparecen en las li
neas de datos (DATO-DAT?). El bit menos sifnificativo de la di
recci6n del port (ADRO) se usa para distinguir entre comandos 
y parametros. Cuando el 8271 es seleccionado e IOR/ es activa, 
el procesador del roe esta solicitando un byte de estado ode 
resultado, dependiendo de el estado de ADRO. El segundo bit 
menos significativo de la direccion del port (ADRl) s6lo es 
activo cuando el procesador del roe usa el port 02 para rese
tear el controlador de diskette. 

El byte de comando define la operaci6n a ser desarrollada 
mientras que los bytes de _par~JD,etlroS:· siguientes suministran 

la informaci6n requerida para efectuar. la operaci6n (para una 
operaci6n de lectura/escritura del diskette, los bytes de pa
ra.metros proveen las direcciones de la pista y del sector). 
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Cuando un comando requiere el reposicionamiento de la cabeza 
de lectura/escritura y/o la transferencia de datos a o desde 
el diskette, el controlador de diskette entra en la fase de eje
cuci6n despues de recibir el ultimo byte de parametros. 

Cuando el controlador entra en la fase de ejecuci6n, primero 
chequea el drive para ver siesta listo, y entonces, si es ne
cesario, pasa la cabeza a la pista direccionada. 

Sise especifica una operaci6n de lectura, el controlador de 
.A.iskette permanece en el modo lectura. Despues de localizada la 
marca de direcci6n de los datos del sector direccionado, el con
trolador empieza el ensamblado de los bit de datos serie leidos 
del disco en bytes de 8 bits. Cada vez que un byte es ensambla
do, el controlador de diskette genera una solicitud de DMA (DMA
REQl) al controlador de DMA. El controlador de DMA, en respues
ta, genera DMA ACKl/ al controlador de diskette y escribe en
tonces el byte ensamblado en la posici6n de la RAM del IOC di
reccionada. Cuando el sector completo (128 bytes) ha sido trans
ferido, el procesador del IPB/IPC lee el registro de resultado 
del controlador de diskette para determinar si la operaci6n ha 
sido terminada con exito y entonces lee el bloque de datos de 
la RAM del roe a traves del DBB. 

Sise especifica una operaci6n de escritura, el controlador 
de diskette conmuta del modo lectura al modo escritura y genera 
una solicitud de DMA para acceder al primer byte de datos de la 
RAM del roe que va a ser escrito. (El procesador del IPB/IPC 
debe escribir primero el bloque de datos en la RAM del IOC antes 
de iniciar la operaci6n de escritura del diskette). El contro
lador de diskette vuelve a escribir los bytes de sincronismo 
y la marca de direcci6n de los dates, ya continuaci6n comienza 
la escritura de los bytes de datos accedidos como un flujo se
±ie de pulses de reloj y datos. Cuando el ~rimer byte esta sien
do escrito, el siguiente byte se esta leyendo ya desde la RAM. 
Cuando se ha escrito el bloque de datos complete (1024 bits), 
el controlador afiade un caracter CRC de 2 bytes al final del 
bloque de datos. 

La tecnica empleada en la grabaci6n del diskette es la de 
frecuencia doble (FM) y esta basada en una celula de bit de 4 
microseg. Cada celula de bit empieza con un pulse de reloj de 
250 ns. (los pulsos de reloj proveen la sincronizaci6n durante 
la operaci6n de lectura del diskette). Cuando se va a escribir 
un "l" 16gico, se genera un segundo pulso de 250 ns aproximda
mente 2 microseg. despues del principio de la celula del bit 
(si se va a escribir un "0" 16gico, el segundo pulso es omitido). 
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Los pulsos de 250ns., la velocidad de los bits (4 microseg.), 
y la velocidad de transferencia de la DMA (32 microseg.) se 
derivan todas del reloj de 4 MHz. usado por el controlador de 
diskette. 

.. ... .,,. 
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2.5. SUBSISTEMA DE ENTRADA/SALIDA PARALELO (PIO) 

El subsistema de E/S paralelo (PIO) esta formado por todos 
los elementos hardware necesarios para establecer la comunica
ci6n entre el IPB/IPC y los 4 perifericos satandard del siste
ma. Estos perifericos son: lectura de cinta de papel perforado, 
perforador de cinta de papel, impresora de linea, y programador 
universal de PROMs de INTEL. 

El subsistema PIO esta implementado en la mi sma placa del 
roe. 

Los eleme~tos que forman el PIO son: un microprocesador 8041, 
ocho drivers de linea bidireccionales 8226, y un demultiplexer 
TTL 74154. El procesador del PIO contiene la "inteligencia" ne-, 
cesaria para el control y direcci6n de los cuatro dispositivos 
perifericos; la funci6n de los demas elementos solamente es de 
aislar al procesador o demultiplexer sus s_alidas. La misi6n del 
procesador del IOC es convertir las 6rdenes que le llegan del 
IPB/IPC en secuencias detalladas de sefiales requeridas por los 
dispositivos externos. 
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2.5.1. fROCESADOR DEL PIO 

El microprocesador 8041 es un procesador de prop6sito gene
ral que requiere un minimo de circuitos externos. En realidad 
puede ser considerado como un interface universal de perifericos 
debido a su capacidad de actuar como inteface para cualquier 
dispositivo periferico a la vez que sirve de esclavo para un 
microprocesador maestro 8080/8085. El 8041 tiene un timer inter
no, lk byte de ROM y 64 bytes de RAM. 

Como el 8041 emplea memoria interna no tiene pins reservados 
para direccionamiento. En su lugar existen tres canales de E/S 
paralelo de 1 byte. El primero de estos canales (DO-D7) es muy 
similar al bus bidireccional del 8080. El procesador del PIO 
usa este bus para la comunicaci6n con el procesador maestro del 
IPB/IPC. Los otros dos canales son ports de E/S de 8 lineas ca
da uno. El primer port de E/S (pins PlO-Pl?) es usado para trans
ferir dates a o desde los 4 dispositivos externos. El segundo 
port de E/S (pins P20-P27) se usa para proveer las senales que 
controlan la informaci6n que se transfiere por el primer port. 
Las senales de los 2 ports son conocidas colectivamente como el 
bus del PIO. 

Cinco de los ocho pins del segundo port controlan el demul1-

tiplexor 74154 para generar 13 senales de control, que Junto 
con los tres pins restantes del port forman un pus de 16 sena
les de control. 

De estas 16 senales, tree son usadas dentro del PIO para con
trolar la ruta de las dates; una es una solicitud de interrupci6n 
al IPB/IPC y las 12 restantes son usadas directamente por los 
dispositivos externos. 

2.5.2. INTERFACE PIO-IPB/IPC 

Todas las comunicaciones entre el PIO y el IPB/IPC son ini
ciadas por el procesador maestro del IPB/IPC, en donde el pro
cesador del PIO actua como esclavo. 

El protocolo de la comunicaci6n esta basado segun los reque
rimientos del DBB, el cual es accesible del 8041. El DBB provee 
almacenamiento para los dates y para 4 flags que son accesiples 
independientemente al PIO y al procesador maestro del IPB/IPC. 
Estes flags son el IBF (buffer de entrada lleno), el OBF (buffer 
de salida lleno), el FO ( 8041 ocupado) y el C/D (que identifica 
los datos de entrada al PIO come comandos o como byte de datos, 
y los dates de salida del PIO como estados o byte de datos). 
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El procesador maestro del IPB/IPC lee los flag para determinar 
cuando el PIO ha aceptado un byte de entrada, cuando se esta re
tornando un dato o un estado, y cuando se ha completado la ope
raci6n del PIO. El procesador del PIO lee los flags para deter
minar cuando se ha recibido un comando o un dato de entrada, y 

cuando ha sido aceptado por el IPB/IPO un byte de estados ode 
datos. Anbos proces~dores pueden activar y resetear los flags. 
Los drivers de los ports de E/S del IPB/IPC y el DBB son habi
litados por SEL PIO/. Esta sefial deriva del bus de direcciones 
de los ports. 

La direcci6n de la transferencia es transmitida al DBE por 
MASTER RD/ (salida del PIO) y por MASTER WR/ (entrada al PIO), 
y el tipo del byte de entrada al PIO £comando o dato) es d~fi
nido por el estado de MASTER AO. Los drivers de los ports de 
E/S usan s6lo MASTER RD/ para determinar la direcci6n de la 
transferencia. El PIO.no puede habilitar estos drivers, y por 
tanto, no puede iniciar una transferencia. 

Las otras sefiales usadas por el interface del IPB/IPC-PIO 
son PARALLEL INT (interrupci6n del PIO) y INITLZj (reset del 
sistema). La interrupci6n del PIO se deriva del bit mas sig
nificativo del bus del PIO (P27). INITLZ/ se produce cuando se 
enciende el sistema o se pulsa el interrupter externo RESET, 
produciendo la reinicializaci6n del software y cancelando las 
ultimas operaciones a realizar. 

2.5.3. INTERFACE CON LOS DISPOSITIVOS PERIFERICOS 

Como ya hemos dicho el PIO usa dos ports que actuan como 
interface con los perifericos. El prime·ro de estos ports se usa 
para la transferencia de datos bidireccional, y el segundo para 
controlar esta transferencia. El port 1 (Pl0-Pl7) utiliza tres 
pares de drivers bidireccionales 8226 que actuan como interface 
a los perifericos~ Un par de drivers (A78-A79) se usan para dos 
modos de intercambios con el programador de PROM. Un segundo 
par (A73-A74) suministra una salida para datos con el perforadar 
de cintas de papel, y una entrada de datos del lector de cintas 
de papel. El tercer par (A75-A76) provee una salida de datos 
hacia la impresora o retorna un byte de estados de todos los 
perifericos asociados al PIO. 

Los 4 bits menos significativos del port dos (P20-P23) son 
decodificados par el decodificador 74154 (A77) para generar una 
de las trece sefiales de control. El bit P24 del port 2 es usado 
para habilitar el decodificador, y los bits P25 y P26 para con
trolar la direcci6n de los pares de drivers del lector/perforador 
y del programador de PROM, respectivamente. 
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Para asegurar que las lineas de la sen.al de control decodi
ficada (P20-P23) son estables cuando el decodificador es habi-

. litado, el 8041 ejecuta una secuencia de 2 instrucciones. La 
1~ instrucci6n define la sen.al de control y la direcci6n del 
driver, pero no habilita el decodificador (P24 permanece alta). 
La 2~ instrucci6n, entonces, activa P24 sin alterar el estado 
de los otros bits del port 2 para generar la sen.al de control
requerida. En la siguiente ta9la se define la decodificaci6n 
de la sefial de control: 

-

Port Bits Control Signal Control Signal 

(P23) (P22) (P21) (P20) Active Function 

0 0 0 0 PPWC0/ PROM programmer write strobe 0 ... 
0 0 0 1 PPWC2/ PROM programmer write strobe 2 

0 0 1 0 PPWC1/ PROM programmer write strobe 1 

0 0 t 1 PPRC0I PROM programmer read request 0 (data) 

0 1 0 0 PPRC1/ PROM programmer read request 1 (status) 

0 , 0 , INIT/ PROM programmer reset 

0 1 I 0 PUNCH COMMAND/ Paper tape punch operation 

0 t t 1 DL/ Paper tape reader left tape advance 

1 0 0 0 DR/ Paper tape reader right tape advance 

1 0 0 1 LPT DATA STROBE/ Line printer data strobe 

1 0 1 0 LPTCTL 1/ Line printer control 1 , 0 1 1 LPTCTL 2/ Line printer control 2 

1 1 0 0 STATUS ENABLE/ Device Sl3lus input enable 

1 1 0 1 none Unuse,J 

1 1 1 0 none Unused 

1 1 1 1 none Unused 

DECODIFICACION DE LAS DIRECCIONES PARA 

·-

.. 

LAS SENALES DE CONTROL DE LOS DISPOSITIVOS PERTFERICOS 

Para sacar un byte de datos, el 8041 desarrolla la siguiente 
secuencia: 

1. El byte de datos es colocado en las lineas de da
tos del port 1 (PlO-Pl?) 

2. El primer byte de control es sacado por el port 2. 
Este byte define la sefial de control del periferico 
a ser generada (P20-Pl3) y asegura que los pares de 
drivers esten activados para la salida de datos. 
(P25 y P26 en estado alto). 

3. El siguiente byte de control habilita el decodifi
cador (P24 en estado bajo) para activar la sefial 
de control decodificada. Hay que hacer notar qua 
si bien el byte de datos de salida esta disponible 
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en los 3 pares de drivers, solamente sera aceptado 
por el periferico que reciba la senal de control. 

4. El siguiente byte de control es sacado del port 2 
para deshabilitar el decodificador (P24 alta) con 
el fin de retornar la sefial de control del perife
rico seleccionado a un nivel inactivo. 

La operaci6n del 8041 durante la entrada de dates depende 
del periferico del que provenga. Cuando el byte de dates pro
venga del programador de PROMs, el 8041 define la sefial de con
trol (PPRCO/ o PPRCl/) y habilita el par de drivers, que hacen 
de interface· con el programador, para entrada· de dates (P26 ba
ja) con el primer byte de control, y entonces genera la senal 
de control. El 8041 acepta el byte de entrada por el port 1, y 
saca a continuaci6n u.n byte de control para terminar la sefial 
de control. 

Cuando el byte de datos proviene del lector de cinta de pa
pel perforada, el 8041 saca u.n byte de control para habilitar 
el par de drivers del lector/perforador para entrada de datos 
(P25 baja), y entonces lee el byte de dates por el port 1. (s6-
lo se saca un byte de control ya que el lector no necesita una 
sefial de control de lectura}. 

Para leer en el byte de estado de los perifericos, ~1 8041 
define la sefial de control (STATUS ENABLE/) con el primer byte 
de control y genera la sefial con el segundo byte de control. 
STATUS ENABLE/ activa el par de drivers de la impresora deli-

·,neas y de estados para entrada de datos y el 8041 acepta el byte 
de estados por el port 1. A continuaci6n un byte de control ter
mina la sefial de control. 

El byte de estado de los perifericos refleja el estado gene
ral de todos los perifericos asociados al PIO. Este byte es usa
do por el 8041 para informar al procesador maestro del estado de 
los perifericos mediante comandos. La siguiente tabla define los 
bits individuales del byte de estados: 
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CAPITULO II 

REDES DE ORDENADORES. ESTUDIO DE LAS 
COMUNICACIONES SERIES 



l. EV0LUCI0N DE LAS REDES DE 0RDENAD0RES 

·~-... Es dramatico ver como cada generaci6n.1 de ordenadores des

banca ·a la anterior, y como un pequefio chip manufacturado hoy 
tiene la misma potencia y capacidad que las grandes maquinas 
que hace relativamente pocos afios que ocupaban habitaciones y 
hasta edificios enteros. Los computadores son cada vez, y mas 
rapidamente, mas pequefios y econ6micos, mas potentes y funcio
nales, haciendose mas accesibles al gran publico. 

Hasta hace pocos afios los computadores eran para la gran ma
yoria de las personas maquinas grandes, caras y complicadas que . 
requerian habitaciones aisladas, y que s6lo podian ser operadas 
por expertos. 

En la decada de los 50, los usuarios de estos computadores 
debian llevar sus trabajos a las maquinas para ser ejecutados 
por lotes (mientras se estaba ejecutando U?, programa los usua
rios no podian interaccionar directamente con el). Por tanto, 
no habia una comunicaci6n directa entre el usuario y el orde
nador. 

El primer acceso interactive a los computadores lleg6 en la 
decada de los 60 con los sistemas de tiempo compartido. Este 
fue el resultado de la combinaci6n de los teletipos y las tec
nologias de tranamisi6n de datos, gracias a lo-cual se ·11eg6 
al terminal· interactive. Conectando estos terminales al siste
ma central con lineas de baja velocidad, los usuarios estaban 
capacitados para interaccionar directamente con el computador 
y podiaR compartir sus recurses de informaci6n y procesos. Aqui 
nacieron las necesidades de las redes. 

Durante la d~cada de los 70,debido a que los computadores 
se adaptaron rapidamente a las aplicaciones especificas que de
mandaban los usuarios (fabricas, bancos, oficinas, etc.), el 
uso de minicomputadores versatiles y relativamente econ6micos 
se extendi6 rapidamente. Estos computadores permitian ficheros, 
programas,dispositivos perifericos y de almacenamiento compar
tidos. 

Pero estos usuarios necesitaban intercambiar datos entre de
partamentos de una misma fabric a ( comunicaciones so.bre pequefias 
distancias), o entre fabricas de una misma compafiia (comunica
ciones a larga distancia), por ejemplo. De aqui naci6 una nueva 
y gran necesidad para las comunicaciones (esta vez no ya entre 
el usuario y el ordenador sino entre ordenadores). Estas comu
nicaciones requerian mayor velocidad y capacidad que con los 
antiguos terminales. 

66 



Las redes se disefiaron de forma que los minicomputadores se 
colocaban en donde se hacia necesario su trabajo, y cada proce
sador servia a un objetivo claro y definido. Los procesadores 
vecinos se comunicaban a traves de la red. La red podia ser ex_ 
pandida y reconfigurada, facil y rapidamente, segun las necesi
dades. La naturaleza modular de la red era tal que un fallo en 
una parte de la red tenia un efecto limitado, o ninguno, en la 
operaci6n del resto. 

En la decada de los 80 las ventajas de los sistemas distri
buidos fueron reconocidos por fabricas, laboratori0s y oficinas. 
Es normal ahbra que los sistemas sean localizados en su lugar. 
de aplicaci6n, para procesamiento de datos, direcci6n y utili
zaci6n de bases de datos, control de procesos, procesamiento de 
palabras, correo electr6nico, etc., y todos estos sistemas dis
tribuidos comunicados sobre redes de pequefias y grandes distan
cias basadas primariamente en las tecnol6gias de las comunica
ciones sobre largas distancias. 

1.1. SISTEMAS DISTRIBUIDOS. CLASIFICACION 

Despues de hacer una breve historia de la evoluci6n de los 
sistemas informaticos, y por tanto, de las redes que los inter
conectan,vamos a hacer una pequefia introducci6n a los sistemas 
distribuidos. 

El termino de sistema distribuido se ha empleado para deno
minar indistintamente a diferentes clases de sistemas informa
ticos, en los que la capacidad de tratamiento de la informaci6n 
esta repartida en el espacio (sus elementos estan alejados unos 
de otros), y que han aparecido como una alternativa a aquellos 
otros sistemas en los que la potencia de tratamiento de la in
formaci6n se encuentra concentrada en un unico elemento, un 
unico computador. 
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Fig. -2.1-
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En la figura 2.1. se representa un esquema general de un sis
tema distribuido en el que aparece un conjunto de elementos de 
tratamiento de la informaci6n (ETI) interconectados mediante lo 
que llamamos "Mecanismo de Comunicaci6n e Interconexi6n" (MCI). 

En un intento de hacer una clasificaci6n de los distintos 
tipos de soluciones que pueden encontrarse bajo esta denomina
ci6n (ETI-MCI), en la figura 2.2 se ha representado sobre una 
escala de distancias entre los elementos de tratamiento de la 
ipformaci6n, el area geografica ~ que aproximadamente corres
ponden, y algunas de las demominaciones utilizadas para identi
ficar las so1uciones desarrolladas. 
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For lo que se refiere a las denominaciones utilizadas,nos 
hemes limitado u.nicamente a 4 tipos de sistemas: 

a) Redes de computadores 
b) Redes locales de computadores 
c) Sistemas multicomputadores 
d) Sistemas multiprocesadores 



1.1.1. REDES DE COMPUTADORES 

Las redes de computadores surgen hist6ricamente a rinales 
de los afios 60 como una soluci6n para la interconexi6n de com
putadores situados en lugares remotos con el objetivo fundamen
tal de permitir a cualquier usuario de cualquier computador 
acceder y utilizar los recu.rsos, ya sean hardware o software, 
del conjunto de las maquinas que constituyen la red. 

Los trabajos en el campo de las redes de computadores par
tieron de maquinas existentes, y el gran esfuerzo se realiz6 en 
la resoluci6n del problema de la interconexi6n eficiente de di
chas maquinas situadas en muchos casos a centenares de kil6me
tros de distancia, utilizando en un principio medios de comuni
caci6n preexistentes: la red telef6nica. 

Durante la ultima decada, los fabricantes de equipoa infor
maticos han ido desarrollando arquitectura~ para la realizaci6n 
de redes de computadores, ya sea proporcionando todos los ele
mentos para construir la red, ya sea permitiendo la utilizaci6n 
de servicios publicos de transmisi6n de dates, para la comunica
ci6n entre computadores, con lo que las redes de computadores 
son actualmente un hecho~ 

1.1.2. REDES LOCALES 

La experiencia alcanzada en el campo de las redes de compu
tadores tuvo su influencia decisiva en el desarrollo de las de
nominadas redes locales ce computadores. 

El proyecto Aloha, desarrollado en la Universidad de Hawai, 
fue un hito importante.en este campo. Otro hecho importante lo 
ha constituido el sistema Ethernet desarrollado por Xeros, del 
que nos ocuparemos ampliamente en otro lugar. 

El.tema de las redes locales de computadores es actualmente 
un~·campo de conocimientos y realizaciones en completa evoluci6n 
sin haber alcanzado la sedimentaci6n necesaria a la que estamos 
habituados en otros campos de la informatica, es decir, 1~ dis
ponibilidad de una serie de productos comercializados como ocu
rre en el campo de las redes de computadores. 

l.l.3. SISTEMAS MULTICOMPUTADORES 

Ya durante la decada de los 60 los fabricantes de equipos 
informaticos fueron paulatinamente desarrollando y aplicando 
la idea de la descentralizaci6n de funciones en un computador. 
As! aparecieron, en las maquinas clasicas, unidades especiali
zadas, bien en la manipulaci6n de perifericos, o bien en la 
gesti6n de comunicaciones, por citar--algunos cases mis conocidos. 
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En el campo de los microcomputadores existen desde hace al
gunos afios especificaciones del mecanismo de comunicaciones 
(buses de comunicaci6n), componentes y sistemas que permiten la 
realizaci6n de sistemas organizados como multimicrocomputadores. 

1.1.4. SISTEMAS MULTIPROCESADORES 

La realizaci6n de maquinas potentes, para el tratamiento de 
la informaci6n, basadas en la cooperaci6n sistematica y ordena
da de elementos de menor potencia, funcionando en paralelo, ha 
sido constantemente una tentaci6n del arquitecto de computado
res desde mucho antes de la aparici6n del microprocesador. Sin 
embargo, en muchos casos, estos esfuerzos se han visto superados 
por el propio avance de la tecnologia que posibilitaba computa -
dores de un solo procesador potentes y rapidos, y no justifica
ba el interes por los sistemas mu1tiprocesadores. For lo tanto., 
el uso de sistemas multiprocesadores se ha visto reducido a 
casos especificos en los que la velocidad y caracteristicas del 
problema lo justifican, como podria ser el de sistemas de tra
tamiento de sefiales en tiempo real. 

.,_,.,, 

68 



2. OBJETIVOS DE LAS REDES DE ORDENADORES 

Con el fin de proveer un facil intercambio de la informa
ci6n y de compartir los recursos, las redes de ordenadores de
ben ser disefiadas para ajustarse a la naturaleza particular de 

la comunicaci6n. 
Los objetivos que debe cubrir la red son, por tanto: 

Proveer la compartici6n de recursos tales como in
formaci6n (bases de datos) o procesadores. 

_ Proveer comunicaciones, entre usuarios y/o procesa

dores. 
- Mejorar la seguridad de la red de· forma que si un 

procesador se averia, otro procesador pueda tomar 
su lugar. Igualmente, si falla un enlace en la ru
ta, otra ruta puede llegar a estar disponible. 

- Proveer la capacidad de distr~buci6n de las funcio
nes del procesamiento. Por ejemplo, que una transac
ci6n sea traducida en un nodo, procesado en otro, y 
la respuesta formateada en un tercer nodo. 

- Suministrar control centralizado para un sistema dis
tribuido geograficamente. 

- Proveer alta velocidad y ancho de banda. Lo~ proce
dimientos de control de la red y de canali;~ci6n 
de la informaci6n deben introducir el menor retraso 
posible en la transmisi6n de datos. 

- Bajo costo. El costo de los dispositivos (terminales, 
procesadores, perifericos, etc.) esta disminuyendo, 
a la vez que el numero de usuarios, y por tanto de 
nodos, que necesitan participar de la red se esta 
incrementando. 

Por lo tanto, la red debe estar disefiada de for
ma que sea fa~il de ampliar al minimocesto. 

- Compatibilidad. La red debe de estar disefiada de 
forma que sea capaz de mantener la comunicaci6n en
tre una gran variedad de dispositivos. A su vez de
be estar capacitada para conectarse a otras redes 
ya sean locales ode largo alcance. 

- La red debe ser disefiada para permitir la adici6n 
de nuevos dispositivos, y la r.eordenaci6n de la 
configuraci6n de la propia red. Estos cambios deben 
producir minimas o nulas molestias en el resto de 
la red. 

- La red debe ser simple de configurar, de conectarse 
a ella y de usar. Los usuarios deben poder utilizar 
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todas las ventajas y recursos µe la red con un mi
nimo de conocimientos tecnicos. 

70 



3. COMPONENTES DE LA RED 

Una red de comunicaci6n de computadores esta formada por 
una serie de nodos con recurses de computaci6n, y computadores 
de "conmutaci6n nodal" que establecen la comunicaci6n a traves 
de una serie de enlaces de transmisi6n. 

Un usuario accede a la red a trav~s de un terminal o una con
sola de sistema. 

El transporte de los mensajes hasta el terminal receptor o 
el nodo que. los procesa se efectua a traves de una "red de co
municaci6n". 

De este modo, las redes de comunicaci6n entre computadores 
pueden ser divididas convenientemente en dos sµbredes: "la sub
red del usuario" y "la subred de·comunicaci6n". 

SU3-n EO 
oe COMU NICACJOH 

~U3-R ED 

DEL 
USUMUO 

Fig. -2. 3-
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Esta subred suministra al usuario la capacidad de acceder 
a la red. Est~ formada por tres tipos de componentes: computa
dores "Host", controladores de terminales y terminales. 

Los computadores "Host" proveen las bases de datos y progra
mas de aplicaci6n que pueden ser utilizados por los usuarios de 
los terminales. El computador "Host" se conecta a un nodo de la 
subred de comunicaci6n a traves de un canal multiplexor de alta 
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velocidad o un enlace de comunicaci6n. 
Un usuario de terminal, generalmente accede a la red a traves 

de un controlador de terminales. Los controladores de terminales 
pueden proveer varies controles para un grupo de terrninales, re
duciendo por tanto la complejidad y los costos de estos. El con
trolador de terminales puede ser conectado a un nodo de la red 
directamente a a traves de un procesador "Host". 

Alternativamente, la funci6n del controlador de terminales 
puede ser incluida en un nodo de la red. En este caso, el ter
minal se conecta directamente al nedo de la red. 
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EN LACE 
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Fig. -2.4-

3.2. SUBRED DE COMUNICACION 
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Esta subred esta formada por una serie de nodes en los cu8les 
residen los proc~sos que establecen la comunicaci6n entre ellos 
(a trav~s de una serie de enlaces). Un ejemplo de una subred de 
comunicaci6n puede verse en la siguiente fi~ura. Esta formada 
por nodes, enlaces de transmisi6n y equipos conversores de 
sefial. 
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Los enlaces de transmisi6n son los canales de comunicaci6n 
usados para transmitir dates. En los ultimos afios, los canales 
de satelite y las comunicaciones por radio han sido empleados 
tambien como enlaces de transmisi6n. 

En algunos casos se emplea mas de un enlace entre un par de 
nodos adyacentes, para proveer mayor ancho de banda y seguridad 
(mediante la redundancia). 

Los convertidores de sefial realizan la transformaci6n entre 
las sefiales digitales aceptadas por los nodos de la red y las 
sefiales anal6gicas usadas para la transmisi6n en los enlaces. 

Los nodes realizan una funci6n doble: de interface para la 
subred del usuario y de almacenamiento y retransmisi6n (store 
y forward) para otros nodos de la red. 

Como interface provee funciones tales como la recepci6n y la 
liberaci6n de mensajes, y la "monitorizaci6n" del estado de trans
misi6n del mensaje. 

Como nodo·de almacenamiento y retransmisi6n~ provee las fun
ciones de conmutaci6n, para establecer la ruta de los mensajes 
en la red hasta el nodo de destino apropiado. 

El software de un nodo de ls subred de comunicaci6n debe 
estar formado por varies componentes. Primero debe observar los 

~~:~• 

protocolos de la red, o las reglas que determinan los conteni-
dos y temporizaci6n relativas para intercambiar mensajes e in
formaci6n de control con otros nodes. Asimismo, debe proveer 
interfaces apropiados para procesadores "Host", terminales y 
controladores de terminales. 
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4. CONTROL Y TOPOLOGIA DE LA RED 

La topologia de la red es la disposici6n geometrica de los 
enlaces y nodes que componen la red. Un enlace (tambien llamado 
linea, canal o circuito) es la via de comunicaci6n entre dos 
nodos. 

4.1. CAMINOS FISICOS Y LOGICOS 

La realizaci6n de un enlace implica la utilizaci6n de una 
via de comunicaci6n que aqui designaremos de forma generica con 
el nombre de camino 16gico. 

Por otra ·parte, en un determinado_· sistema, · un camino 16gico 
debera materializarse utilizando los medics fisicos de que se 
disponga, es decir, utilizando los caminos fisicos.existentes 
en el sistema. Un camino fisico sera, pues, una via de comuni
caci6n realizada sobre un soporte material capaz de permitir 
la transmisi6n de la informaci6n mediante la uti~izaci6n de 
algunos de los parametros fisicos de dicho medio. 

Por lo tanto, caminos (o conexiones) fisicos son aquellos 
elementos materiales que permiten la comunicaci6n directa entre 
dos nodos. Yun camino 16gico implica que dos nodes pueden co
municarse ya sea a traves de una conexi6n directa o no. 

Para entenderlo mejor veamos el siguiente ejemplo: •--' 

i---------1 B 

Vemos que entre A-B, A-D, C-D, C-B, E-C y E-D existen cami
nos fisicos. Sin embargo , entre A y E no existe camino fisico 
por ejemplo, pero si existe un camino 16gico, puesto que A 
puede comunicarse con Ea traves de D. 

4.2. ENLACES PUNTO A PUNTO Y MULTIPUNTO 

Hay dos clases de enlaces que sirven como bloque de cons
trucci6n de las topologias de redes. 

Un enlace "punto a punto" es un circuito que conecta 2 y 
solo 2 nodos sin pasar a traves de un nodo intermedio. 

Como cada nodo s6lo puede comunicarse con aquelles otros no
dos a los que esta ligado fisicamente, la realizaci6n de una 
red en la que todos los nodos eaten enlazados entre sf. (es de
cir, que cada nodo pueda comunicarse directamente con todos 
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los otros nodos de la red), puede resultar bastante cara y com
pleja (segun el numero de nodos que compongan la red). 

La estructura de red punto a punto puede ser simplificada, y 
la comunicaci6n entre nodos £acilitada dandole a algunos o a to
dos los nodos la capacidad de "retransmitir" mensajes (creando 
enlaces 16gicos y eliminando la neces~dad de enlaces fisicos). 
Esto, por supuesto:;;.,: tiene como contraposici6n la desventaj a de 
que el disefio de los nodos se vuelve mas complejo, y la comuni
caci6n resulta mas lenta ya que los nodos "retransmisires" tie
nen que invertir un cierto tiempo en comprobar si la transmisi6n 
es con ~lo es con el nodo siguiente. 

Fig. -2.6-

Un enlace "multipunto" es una simple linea compartida por mas 
'd~ dos nodos. 

.,,r" 

Fig. -2.7-

Este tipo de enlace, tambien llamado "distribuido" reduce 
el numero de lineas, y por tanto, el coste de la red. 

Asimismo, los nodos de una linea multipunto son generalmente 
mas complejos que los nodos de un enlace punto a punto. Ellos 
deben, al igual que los nodos con capacidad de retransmitir, 
manejar mensajes basados en sus direcciones. 

Y ademas, deben implementar algunos recursos para controlar 
el aceeso a la linea (multipunto), previniendo posibles con
flictos, ya que la linea es compartida por varies nodos. 

4.3. TOPOLOGIA Y CONTROL DE LOS ENLACES FISICOS. TIPOS DE REDES 

La estrategia de control de una red se decide facilmente en 
los etapas de disefio, cuando se especifica el numero y clase de 
los nodos participantes, asf. como la naturaleza·de su interacci6n. 
La configuraci6n de los nodos y enlaces de la rea -la topologia
es la principal manera de implementar la estrategia de control 
elegida. 

En la £ase de disefio de la red se debe decidir si el control 
va a ser centralizado o distribuido. Con control centralizado, 
el acceso a la red y la repartici6n del canal son controladas 
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por u.n solo nodo. Cuando el control es dfstribuido, los nodos 
tienen la capacidad de establecer conexiones y acceder al canal 
'i'ndependientemente teniendo en cuenta,claro esta, una serie de 

reglas. 

MAST ER 

Fig. -2.8-
TRIBU TARIQ S 

CONTROL DlSTRJBU]DO 

Un ejemplo de dos estrategias de control tipicas puede verse 
en las configuraciones ~ultipu.ntoJ. El control_ de la linea multi
punto puede ser centralizado en uno de los nodes, llamado el 
"master" (maestro). Este nodo controla el uso que hacen de la 
linea los otros nodos, llamados "tributarios 11

• En este caso, to
dos los mensajes de la linea, para, desde y entre los nodos tri
butaries pasan a traves del master. Alterrtativamente, el control 
puede ser distribuido tal que cada nodo tiene la capacidad de 
pugnar por la linea para transmitir, cuando esta esta libre de 
mensajes, Este mecanismo de 11 pugna 11 es coordinado mediante una 
aerie de reglas implementadas en cada nodo. 

4.3.1. TOPOLOGIAS NO RESTRINGIDAS 
, . , 

Las configuraciones de las redes no restringidas (tambien 
llamadas hibridas) no son especificas. Las conexiones son de
terminadas normalmente por la economia de la red. Cuando el cos
to del medio de transmisi6n es alto, y el n~mero de nodos es li
mitado, se gana eficiencia eligiendo s6lo 1-as conexiones necesa
rias. 

Las topologias no restringidas pueden ser hechas de combina
ciones de enlaces punto a pu.nto y multipunto usando nodos retrans
misores y no retransmisores. 

La particular flexibilidad de la configuraci6n y la eficien
cia ofreoida por esta topologia hace que sea usada a menudo por 
redes de conmutaci6n de paquetes de largo alcance. 

Sin embargo, las caracteristicas de las redes no restringidas 
estan en contradicci6n con los objetivos de disefio que como ;ya 
vimos, debian tener las redes: 

Los nodos que pueden tomar decisiones para la re
transmisi6n de mensajes debe ejecutar a menudo mas 
funciones r~lacionadas con la red de las que son de
seables. Esto introduce retrasos en la comunicaci6n. 

La eficiencia y economia ganadas haciendo s6lo las 
conexiones necesarias no son aplicables a todas las 
redes. Particularmente en cases donde muches nodos 
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comparten un medio de transmisi6n de bajo coste (tal 
como cable coaxial) sobre distancias limitadas. 

Muchas redes estan basadas en topologias simples y estructu
radas, tales como las redes en anillo, tipo bus, yen estrella. 
Estas topologias permiten una implementaci6n mas efectiva y uni
forme de las estrategias de control de la red, cumpliendo ade
mls los ~bjetivos de disefio de fistas. 

RED EN EST/H:LLA 

RED EN ANI LLO 

NODO DE CONTROL 

RED EN LAZO 

f'IED EN BUS 

Fig. -2.9-
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4.3.2. REDES EN ESTRELLA 

La caracteristica principal de las redes en estrella, o ra
diales, es que todos los nodos estan unidos a un simple punto. 
'L~s funciones de esta red dependen de la forma en que se ejerza 
el control. Este se realiza normalmente segun una de las siguien
tes tres formas. 

Primera, las configuraciones en estrella son usadas frecuen
temente para redes en las que el control esta localizado en el 
nodo central o conmutador. En este caso, todas las retransmisio
nes de los mensajes -del nodo central a los perifericos, entre 
nodos perifericos, y de todos los nodos a puntos remotos- se 
efectuan por el nodo central. Esto tiene la ventaja de que des
carga a los nodos perifericos de las funciones de control. 

Los nodos perifericos se conectan al nodo central mediante 
lineas punto a punto, eliminando la necesidad de enlaces com
plejos y de estrategias de control de otras topologias, y permi
tiendo una conexi6n a la red simple y econ6mica a traves del no
do central. Por cada nodo conectado debe afiadirse una linea pun
to a punto. 

Las redes en estrella que son controladas por un nodo central 
son eficaces cuando el volumen de comunicaci6n es entre.el nodo 

"·~ ,,, 

central y los perifericos. Si el trafico entre las nodos perife-
ricos es alto, en lugar del nodo central se coloca un conmutador 
(inoportuno) 

Segundo, una red en estrella podria ser construida de forma 
que el control de las comunicaciones pueda ser ejercido por un 
nodo periferico, o tercero, pueda ser distribuido generalmente 
a todos los nodos. En ambos casos, la funci6n de control del no
do central puede ser minimizada. Este nodo podria actuar como 
un simple conmutador para establecer la conexi6n entre los nodos 
perif~ricos. 

En todas las redes en estrella el nodo central es el punto 
mas importante en caso de fallos. Sise estropea este, dejar~ 
de funcionar toda la red. En el caso de control central, el ta
maiio y capacidad de la red es funci6n directa de la potencia 
del nodo central. 

La topologia de estrella se usa a menudo en aplicaciones de 
tiempo compartido, en donde el nodo central sirve como contro
lador del tiempo. Tambien se usa en redes telef6nicas PBX 
(Private Branch Exchange)\ y en pequefi.as redes agrupadas tales 
como las de procesamiento de palabras. 



4.3.3. REDES EN ANILLO 

La caracteristica principal de las redes en anillo es que 
los nodos, que estan conectados mediante enlaces punto a punto, 
son colocados formando una configuraci6n circular ininterrum
pida. Los mensajes transmitidos viajan de nodo a nodo a lo lar
go del anillo. Cada nodo debe ser capaz de reconocer su propia 
direcci6n para poder aceptar mensajes. Ademas cada nodo sirve 
como "repetidor activ,o", retransmitiendo mensajes direcciona-

'cfos a otros nodos. 
Cuando las redes en anillo se usan con control distribuido, 

deben usarse metodos de acceso a esta que prevengan posibles 
conflictos debidos a demandas simultaneas del canal compartido. 
Una forma de hacer esto es hacienda circular un bit patr6n, lla
mado la "serial", alrededor del anillo. 

Un nodo gana el aceeso exclusivo al canal cuando "agarra la 
serial" , y pasa el derecho de acceder al canal .(:por ejemplo la 
serial) a otro nodo cuando finaliza su transmisi6n. 

Cuando el control es distribuido, cada nodo puede comunicar 
directamente con todos los otros nodes (conexi6n 16gica) bajo 
su propia iniciativa. 

Las redes en anillo con control centralizado son conocidas 
a menudo como "lazos". Uno de los nodos (el nodo de control) 
controla el acceso, y las comunicaciones efectuadas en el canal 
por los otros nodos. Una vez un nodo es autorizado par el nodo 
de control a enviar un mensaje, este puede viajar a trav~s del 
anillo a su destine sin la intervenci6n adicional del nodo de 
control. 

Los "lazos" pueden ser diseiiados tambien de forma que todos 
los mensajes deben pasar a traves del nodo de control. En este 
caso, el lazo funciona como una red en estrella con un nodo de 
control localizado centralmente. 

Los fallos en un nodo, en un componente activo (tal como un 
repetidor), o cualquier otra rotura en la configuraci6n de ani
llo producira siempre una parada en toda la red. 

4.3.4. REDES TIPO BUS 

La topologia tipo bus funciona en la misma forma que la li
nea multipunto (como una simple linea compartida por varios 
nodes). 

En contraste con las topologias en estrella yen anillo, los 
nodos en la red tipo bus comparten un mismo canal fisico. 

La topologia tipo bus, como la de anillo, ha sido usada a 
menudo para el control distribuido de procesos, Los mensajes c 
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colocados en el bus son "radiados" a todos los nodos. Los nodos 
,..u .... 

deben ser capaces de reconocer su propia direcci6n para poder 
recibir los mensajes transmitidos. Sin embargo, a diferencia de 
la red en anillo, no tienen que repetir los mensajes destinados 
a otros nodes. Como consecuencia de esto se evitan los retrasos 
asociados a la retransmisi6n de los mensajes, y los nodos son 
liberados de la responsabilidad de controlar el canal a este 
nivel. 

Sin embargo, las topologias tipo bus son posibles pero no 
comunes. Lo normal es que haya un nodo "master" con varios no
dos "tributa~ios''• Ahora bien, como en todos los casos de con
trol centralizado, si el nodo "master" falla, deja de funcionar 
toda la red, negando de esta forma una de las caracteristicas 
mas atractivas de la topologia tipo bus. 
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5. TECNOLOGIA DE TRANSPORTE DE LOS MENSAJES 

Las redes pueden ser clasificadas convenientemente segun 
la tecnica empleada para el rransporte de los mensajes entre 
nodos. Existen basicamente tres tipos: redes de conmutaci6n de 
circuitos, de mensajes y de paquetes. A continuaci6n haremos un 
estudio detallado de cada una. 

5.1. REDES DE CONMUTACION DE CIRCUITOS 

Se define a la conmutaci6n de circuitos como el procedi
miento que enlaza a voluntad dos o mas equipos terminales de 
datos y que permite la ulilizaci6n exclusive de un circuito de 
datos durante la comunicaci6n.Este es el metodo predominantemen
te utilizado en las redes telef6nicas. 

En la comnutaci6n de circuitos, cada vez que se origina una 
llamada debe establecerse la via electrica o el circui,to que 
provea la interconexi6n entre los dos nodos. Esto debe produ
cirse antes de que comienze la transmisi6n de dates en si. La 
pequefia pausa que hay desde que se termina de marcar el nume-
ro (en la red telef6nica) hasta que cemienza a sonar el pitido 
es el tiempo necesario para establecer el circuito o via de en
lace y se cenoce como "tiempo de establecimiento de la llamada". 

Despues de que se establece la conexi6n, el uso de e·ste en
lace es exclusive y continuado hasta que termina la conversa
ci6n; despu~s, se desconecta y queda preparada para otra cone
xi6n. 

El tiempe requerido para el establecimiento de la llamada no 
represents un problema en cemunicaciones de larga duraci6n. Sin 
embargo, en comunicaciones mucho mas cortas (del erden de micro
segundos) que requieren que toda la capacidad del canal sea dis
puesta rapidamente: , la conmutaci6n de circuitos es lenta, rela
tivamente cara e ineficiente. 

5.2. REDES DE CONJUTACION DE MENSAJES 

Una red de conmutaci6n de mensajes transmite un mensaje en
tre los nodos moviendo dicho mensaje a traves de varies buffers 
y enlaces de transmisi6n. El mensaje sale del node fuente y lle
ga hasta el siguiente nodo, que lo almacena y retransmite hasta 
el siguiente; asi continua hasta llega.r al nodo "destinatario". 
La transmisi6n de un mensaje desde uh node no empieza hasta que 
se haya dispuesto un buffer para el en el siguiente nodo. La 
via para la transmisi6n del mensaje puede ser fija, o puede ser 
determinada dinamicamente mientras el mensaje avanza hacia su 
nodo de destino. 
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Esta clase de redes son llamadas tambien redes de "almace
namiento'· y retransmisi6n", ya que los mensajes son almacena
dos en cada nodo y luego retransmitidos hasta el siguiente no
do de su via. Un importante atributo de las redes de conmuta
ci6n de mensajes es la gran variaci6n en los retrasos de los 
mensajes a traves de la red. 

5.3. REDES DE CONMUTACION DE PAQUETES 

Las redes de conmutaci6n de paquetes se desarrollaron como 
la soluci6n para el intercambio de mensajes entre computadores. 

La ISO define la conmutaci6n de paquetes como un procedimien
to de transferencia de datos mediante paquetes provistos de di
recciones, en el que la via de comunicaci6n se ocupa solamente 
durante· el tiempo de transmisi6n de un paquete, quedando a con
tinuaci6n la via disponible para la transmisi6n de otros paque
tes. 

En realidad, las redes de conmutaci6n de paquetes solo difie
ren de las redes de conmutaci6n de mensajes en que los mensajes 
largos son descompuestos primero en segmentos de tamafio fijo 
llamados "paquetes". Estos paquetes pueden viajar independien
temente a traves de la red hasta que alcanzan el nodo deseado, 
en donde son reensamblados de nuevo para recomponer el mensaje. 
De este modo, muches paquetes del mismo mensaje pueden ser trans
mitidos simultaneamente. 

MENSAJE 

PAQU ETE A 

PAQUEtf B 

PAGU Et E C 

FUENtE 

PAQU E 1E A 

PAOU ET E B 

PAQUET E C 

DES I I NA'TARIO 
Fig. -2.10-

Los paquetes que componen un mensaje particular son almacena
dos en los buffers de memoria del nodo de destino hasta que lle
gan todos los paquetes necesarios para reensamblar el mensaje 
completo. Por lo tanto, los nodos de una red de conmutaci6n de 

,pftquetes, aparte de los buffers de almacenamiento y retransmi
si6n necesitan buffers reensambladores. 

En ocasiones, a los nodos de un sistema de este tipo se les 
denomina "conmutadores de paquetes" debido a las funciones que 
realizan. 
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6. NODOS DE TRANSMISION 

Existen tres formas basicas de transmitir o transportar los 
datos entre dos nodos de la red: Transmisi6n Simplex, Half . 
duplex y Full duplex. 

6.1. TRANSMISION SIMPLEX 

En este modo, la transmisi6n se realiza solamente en un sen
tido, sin posibilidad de hacerlo en el opuesto. 

h ENLACE v------
fMISOR RECEPIOR 

Fig. -2.ll-

Este sistema tiene muy escaso uso en transmisi6n de datos, 
con la excepci6n de telemetria. 

6.2. TRANSMISION HALF-DUPLEX 

En este modo, la transmisi6n puede llevarse a cabo en los 
dos sentidos, pero no simultaneamente. Es decir, queen un mo
mento dado, la transmisi6n s6lo se puede estar realizando en un 
sentido. 

fNLACE 

-<I- EMtSOn/ I!fCE' PT 

Fig. -2.12-

Este tipo de transmisi6n es el mas corrientemente usado en 
la transmisi6n de datos, incluso sobre circuitos que permiten 
el modo duplex. 

6.3. TRANSMISION FULL-DUPLEX 

En el modo de transmisi6n Dupler o Full-duplex, los datos 
pueden fluir simultaneamente e independientemente en los dos 
sentidos. 
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ENLACE 

_A_ ENLACE -<J---~------1---1 
R Fig. -2.13-

Este sistema de transmisi6n ofrece la maxima funcionalidad y efe
tividad para·una transmisi6n de dates. Sin emoargo, debido a la 
complejidad que deben tener los interfaces de les equipos termi
nales de dates, y los modems, este sistema se utiliza muchisimo 
menos que la transmisi6n Half-duplex. 
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7. PROTOCOLOS DE LAS REDES 

Una red esta formada por una aerie de modos interconectadoa 
,@e permiten el intercambio de unidades de informaci6n, o datos, 
entre ellos. Para que dicho intercambio sea ordenado, se necesi
ta que cada nodo se ajuste a una aerie de convenios o reglas pre
establecidaa. Estas reglas eapecifican loa formatos y la tempo
rizaci6n relativa de los mensajes que van a ser intercambiados 
entre los nodos. Los protocolos de las redes estan formados 
esencialmente por tres elementos: 

1) La sintaxis, o lo que es lo mismo, la estructura 
de los datos y de los mensajes de control; 

2) La semantica, o la setie de mensajes de control que 
van a ser usados, las acciones a ser desarrolladas, 
y las respuestas que van a ser devueltas; y 

3) La temporizaci6n, o especifi~aci6n del orden de eje
cuci6n de los eventos. 

Una arquitectura de red especifica las funciones precisas que 
podrian efectuar una red y sus componentes, a la vez que provee 
el armaz6n en el que pueden participar nodos con pobibles estruc
turas diferentes de software y hardware. 

7.1. CONCEPTOS EN DISENOS DE PROTOCOLOS 

El principal prop6sito de un., protocolo es establecer ordena
damente intercambio de informaci6n entre procesos y dirigir efi
cientemente los recursos de la red. De este modo, un protocolo 
puede ser concebido tambi~n como una serie de convenios entre 
dos procesos en comunicaci6n. 

Consideremos el intercambio de mensajes entre dos procesos 
A y B. PROCESO A 

\ 

Rf P E I I CJ ON [ 

LISIO PAR/\ EMITIR 

OATOS 

flNOfOAJOS 

PROCESOB 

Fig. -2.14-
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Para comenzar la transmisi6n desde A hasta B, el proceso A 
envia el mensaje de control "listo para enviar" (Ready to send) 
al proceso B. El proceso B responde transmitiento el mensaje de 
control 11 listo para recibir" al proceso A. A partir de aqui se 
inicia la transmisi6n de datos desde el proceso A al proceso B. 
Los datos son enviados por el proceso A y reconocidos por el 
proceso B: Para finalizar el intercambio, el proceso A envia el 
mensaje de control "fin de datos" (End of data) al proceso B, 
y este contesta con un reconocimiento al proceso A. 

El protocolo para este simple intercambio de datos debe espe
cificar tambien el formato de cada mensaje de.control, el enca
bezamiento de los datos (esto ya sever~ mas adelante), y la 
temporizaci6n relativa. 

La necesidad de establecer protocolos puede apreciarse mejor 
cuando hay varios tipos dd nodos en la red. Consideraremos la 
siguiente red, 

A 

Fig. -2.15-

La red esta formada por 7 nodos. Hay tres tipos de nodos (A, 
By C) diferentes en funci6n dd las reglas que utilizan para 
comunicarse con los demas. Para comunicar estos nodos hay 6 for
mas unicas de hacerlo. Estas seis combinaciones son AA, AB, AC, 
BB, BC y CC. Ahora bien, este problema puede ser simplificado 
estableciendo un protocolo comun que debe ser seguido por cada 
tipo de nodo. 
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Un protocolo de red esta constituido por tres componentes 16-
gicos. El primero es una entidad ta~ como los programas de apli
caci6n (residentes en un sistema computador), o un operador de 
terminal. El segundo componente es alguna forma de emparejamien
to o ligaz6n para estas entidades que proveen una via de comuni
caci6n 16gica entre las dos entidades •. Este ligaz6n puede ser 
permanente o existir s6lo durante el tiempo en que las dos enti
dades desean comunicarse. Por ultimo, existe la necesidad de que 
haya un mecanismo para transportar la informaci6n entre las dos 
entidades emparejadas. 

Una vez cbnocidas estas tres entidades, el.disenador de pro
tocolos debe establecer varias reglas para el uso y gest16n de 
la red de transporte. Estas reglas no deben estar expuestas a 
los usuarios de la red, o sea, a los operadores de los termina
les. Tales reglas deBerian residir dentro de la red de trans
porte y ser transparentes a las entidades en comunicaci6n. Las 
reglas para la red de transporte pueden definir las rutas que 
van a seguir los mensajes, la segmentaci6n de los mensajes en 
paquetes de tamano fijo, o los procedimientos para prevenir la 
congesti6n en la red. 

Esta descripci6n que hemos hecho nos lleva al concepto de las 
"capas" (layers). , __ , 

red 
d~l 
usua.rio 

Pro
ceso 

Sesio 

Intercambio 

. In tercambio --- ---

Transporte 

Fig. -2.16-

red 
del 

usuario 

. , 
esio 

Pro
ceso 

Como se ve, el usuario de la red accede a ella a traves de 
alguna entidad 16gica que llamaremos "proceso". La capa o el 
nivel "sesi6n" recibe un mensaje del nivel "proceso" y realiza 
la acci6n necesaria, tal como el establecimiento o gesti6n del 
dialogo entre los usuarios de la red. El nivel "sesi6n" envia 
mensajes al siguiente nivel mas bajo, o sistema de transporte, 
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que entrega los mensajes al nivel ''sesi6n" del node de destine. 
El principoo es que· urj, nivel dado de un nodo intercambia mensa
jes 16gicamente con su correspondiente nivel de otro node, y que 
los procesos de los otros niveles son transparentes a el. Hay 
protocolos par a par para la comunicaci6n entre los niveles 0 co

rrespendientes de diferentes nodes. 
Un nivel dado tambien se comunica con sus niveles adyacentes 

superior o inferior a traves de un protocelo de interface. 
Este concepto de divisi6n en 11 niveles 11 se sigue practicamen

te en todos los disefios de protocolos porque tiene varias ven-

-tajas: 

- Permite la interacci6n entre los niveles emparejados 
funcionalmente de diferentes nodos. 

- Hace que el software del protocolo sea simple de 
describir, desarrollar, y testear. 

- Permite cambios o modificaciones en un nivel dado 
sin afectar a los otros niveles. 

- Provee una gesti6n sencilla de los protocolos. 

7.2. FUNCIONES DE LOS PROTOCOLOS 

Los nodes de la red intercambian dos tipos de mensajes: con
troles y dates. Los dates son unidades de informaci6n irttercam
biadas entre usuarios de la red, tales como operadores o progra
mas de aplicaci6n. Los mensajes de control son usados para in
te~cambiar informaci6n entre los niveles de diferentes nodes pa
ra facilitar la transmisi6n de los dates. Ahera bien, estos men
sajes de control no son conocidos por los usuarios de la red, y 
se transmiten dentro de esta. 

A continuaci6n veamos algunas de las numerosas funciones que 
realizan les protocolos de las redes: 

1. Intercambio ordenado de datos. 
2. Gesti6n de prioridades de las entradas a la red y 

de los niveles de transmisi6n. 
3. Sincronizaci6n del procese. 
4. Establecimiento de la sesi6n entre usuarios de la 

red. 
5. Terminaci6n de la sesi6n entre usuarios de la red. 
6. Establecimiento y asignaci6n de las rutas de los 

mensajes. 

?. Control del flujo y prevenci6n de congestiones. 
8. Secuenciamiento: transmisi6n en secuencia de los 

datos. 
9. Direccionamiento 

la red. 
de los componentes y usuarios de 
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10. Utilizaci6n eficiente de los recurses de la red. 
11. Gesti6n, monitorizaci6n y protecci6n de los re

curses. 
12. Transparencia de las niveles entre los usuarios 

y nodes de la red. 
13. Transmisi6n fiable de los mensajes, in~luyendo el 

control de errores. 
14. Testeo de los recurses de la red, tales como los 

enlaces y las rutas. 
15. Seguridad. 

Cada nivel de un nodo soporta su propio protocolo para comu
nicarse con el nivel correspondiente de otro nodo. 

7.3. ORGANISMOS DE NORMALIZACION 

Ya hemes visto los criterios de disefio y las funciones que 
debe cumplir un protocolo. 

A continuaci6n vamos a presentar de una manera sucinta los 
trabajos de algunas de las principales organizaciones que se 
ocupan de actividades de normalizaci6n en el campo de los sis
temas distribuidos yen el de la transmisi6n a traves de redes 
publicas de datos. 

Hay que decir que la problematica en torno a las normaliza
ciones es ciertamente compleja; en primer lugar aparecen las 
soluciones ya continuaci6n se toma como base una de ellas -la 
que mas presiona,generalmente-, un comite la corrige y modifi
ca convenientemente y finalmente elabora una norma; posteriormen
te se adopta, pero no exactamente como ha sido emitida. A pesar 
de todo, las normas suelen ser una valiosa fuente de informaci6n. 

7.3.1. LA ISO 

La Organizaci6n Internacional de Normalizaci6n ISO (de la 
que Espana es pais miembro), es una federaci6n de organismos na
cionales de normalizaci6n y se ocupa de la elaboraci6n de reco
mendaciones internacionales a partir de propuestas de los paises 
miembros y otros organismos profesionales. Sus trabajos se orga
nizan en comites tecnicos (TC) por grandes areas de trabajo y 
estos a su vez se subdividen en subcomites (SC) para el estudio 
de temas especificos. 

7.3.2. EL CCITT 

Por lo que se refiere al C~mit6 Consultive Internacional 
Telegrafico y Telef6nico (CCITT) diremos que sus miembros son 
las organizaciones nacionales de Correos y Telecomunicaciones 
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(PTT), asi como las compafifas privadas que ofrecen servicios 
publicos de comunicaciones y esta organizado en comisiones de 
estudios encargadas de elaborar propuestas que son presentadas 
a la Asamblea Plenaria para su aprobaci6n. 

7.3.3. EL IFIP, LA ECMA Y OTROS 

A nivel de organizaciones profesionales cabe citar tambien 
las actividades de la Federaci6n Internacional para el Trata
miento de la Informaci6n (IFIP) dentro de su comite tecnico: 
comunicaciones de dates y los correspondientes grupos de tra
bajo (WG). Hay que decir que este organismo no emite recomen
daciones; sus comites te6nicos elaboran propuestas que transmi
ten fundamentalmente a ISO para su posterior estudio y aproba
ci6n si procede. 

En esta enumeraci6n es necesario mencionar tambien a la Aso
ciaci6n Europea de Fabricantes de Computadores (ECMA) que qui
zas masque elaborar, adapta y publica normas confeccionadas por 
otros organismos. Esta organizada en comites tecnicos (TC) de 
los cuales el numero 9 (TC9) se ocupa de los temas referentes 
a la transmisi6n de datos. Hay que afiadir que sus documentos 
son de una claridad sorprendente. 

Citaremos tambien al IRANOR, Institute de Racionalizaci6n y 
Normalizaci6n, que es el organismo espafiol encargado de emitir 
normas nacionales, adoptar las internacionales y participar en 
los trabajos de los organismos internacionales de normalizaci6n. 

Y finalmente citaremos algunas de las organizaciones ameri
canas que se encargan tambien de este tipo de trabajos: la 
American National Standard Institute (ANSI), la Electronic 
Industries Asociation (EIA) y la Federal Telecommunications 
Standards Committee (FTSC). 

Por ultimo, en la siguiente figura dames la relaci6n de los 
organismos de normalizacion mas importantes y de los distintos 
comites tecnicos y subcomites encargados de elaborar recomenda

-~iones sobre los sistemas distribuidos y la transmisi6n a travAs 
de redes publicas. 
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ORGANISMO AREA DE TRABAJO 

ISO -Organizaci6n In
ternacional de Norma
lizaci6n 

CCITT -Comite Consul
tive de Telegrafia y 
Telefonia 

ECMA -Asociaci6n Eu
ropea de Fabricantes 
de Ordenadores. 

IFIP -Federaci6n In
ternacional para el 
Tratamiento de la 
Informaci6n 

IRANOR -Instituto de 
Racionalizaci6n y Nor
malizaci6n 

- Comite Tecnico 97, 
Subcomite 16 
(ISO/TC 97/SC 16) 

Comisi6n de Estudio 
XVII 

- Comisi6n de Estudio 
VII 

- Comite Tecnico nQ 
9 (TC 9) 

-Interconexi6n de sistemas 
abiertos (Open Systems) 

-Recomendaciones serie V 
(Transmisi6n de dates a 
traves de Telef6nica y 
Telex) 

-Recomendaciones serie X 
(Transmisi6n de datos a 
traves de red publica pa
ra transmisi6n de dates) 

-Transmisi6n de dates 

- Grupo de trabajo n2 -Comunicaciones de dates 
6 (WG 6) 

-Participaci6n espanola 
en entes internacionales 
de normalizaci6n 

-Elaboraci6n de normas 
espanolas 

Fig. -2.17- ORGANISMOS DE NORMALIZACION 

7.4. MODELO DE REFERENCIA PARA LA INTERCONEXION DE SISTEMAS 
ABIERTOS. RECOMENDACION X.25 

Como ya hemes visto anteriormente, en el analisis de un sis
tema de interconexi6n se utiliza habitualmente la metodologia 
consistente en una estructuraci6n segun una jerarquia de niveles 
o estratos, tecnica por otro lado ya habitual en informatica. 
La ISO ha adoptado est~ soluci6n en su~modelo de referencia. En 
el siguiente aparecen los elementos constitutivos de dicha je
rarquia, cuyas definiciones dames a continuaci6n: 

- El sistema de interconexi6n esta formado por un con
junto de "entes" situados a diferentes "niveles" es
tructurales, denominados "estratos". 

- Los entes de un determinado nivel "n" cooperan entre 
side acuerdo con un determinado protocolo "n". 

- Los entes de un nivel "n" utilizan los servicios 
(n-1) proporcionados por los entes de los niveles 
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inferiores mediante un "acceso" a ellos. La estruc
tura de estos niveles inferiores es desconocida pa
ra el nivel "n", el cual nuevamente .tiene en cuenta 
los servicios proporcionados, por lo que se ha de
nominado bloque "n-1". 

- Los entes de un nivel "n" realizan unas determinadas 
·runciones "n", utilizando los servicios de los entes 
del nivel "n-1" y proporcionando a su vez servicio a 
los entes del nivel "n+l". 

SERVICIOS N 

ENTE 
Ii+l 

Protocolo n+l ENTE 
M+l 

,- ----------
1 

FUNCIONES NI ENJE Pr_otoco_lo __:1_ 

I ac~ al -
SERVICIOS N-11 - ~oque n-

ENTE 
N 

-,--1 - .,..-- ., ... , ,- -------=--=-~-7 
I I I 

FUNCIONES N-1I I E:_T: rot_o~_n- E:_Tf I 
I I I 
I I I I I ,- ------ -i I 
I I L_ bloque n-2 ___ J I 
I I I l L._ ___ blo_que ..!!-1 ____ J 
I bloque n 
L---------------..J 

NIVEL 
N+l 

NIVEL 
N 

NIVEL 
N-1 

Fig. -2.18-

Segun ISO, el modelo al que hemes hecho referencia es suficien
te para representar configuraciones simples como seria el caso de 
sistemas interconectados a traves de una linea dedicada. 

Basado en dicho modelo se elabor6, pues, el que aparece en la 
siguiente figura tratando de cubrir configuraciones mas comple
jas como seria el caso de interconexiones a traves de una red pu
blica de transmisi6n de dates. 

Protocolo n-1 

Fig. -2.19-
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-
En este case se han permitido encadenamientos entre bloques, 

lo que a su vez permite, coma mas adelante veremos, soslayar los 
problemas especificos e internos a la red de transmisi6n. 

Como resultado de todo lo visto, tras una discusi6n de las 
propuestas presentadas por los paises miembros, ISO elabor6 un 
modelo de referencia para la interconexi6n de sistemas abier
tos, estructurado en siete niveles o estratos. 

Antes de adentrarnos en el estudio detallado de las caracte
risticas del modelo de referencia, creemos necesario hacer un 
comentario general tanto sobre el alcance como sobre sus obje

tivos. 
,.... Vamos, pues, a considerar el problema a trav,es de tres gran

dee aspectos: 

a) El punto de vista del usuario, 
b) El hecho de que el sistema puede estar formado por 

maquinas fisicamente alejadas, y 
c) El hecho de que para la interconexi6n pueda utili

zarse una red publica de transmisi6n de datos. 

Desde el punto de vista del usuario, un sistema distribuido 
continuara viendose come cualquier otro sistema informatico. Es 
de cir, formado per un conj unto de "elementos" que aqui _se deno
minara "procesos de aplicaci6n" y entre los cuales pocfr.'a. esta
blecerse un conjunto de "relaciones" denominadas aqui conexiones. 
Este punto constituye un aspecto importante del modelo. El aspec
to "distribuido" del sistema debe, en principio, ser transparen
te al usuario. Las funciones que pueda ser capaz de realizar de
ben, pues, ser similares a las que se ejecutan en un sistema ba
sado en una maquina unica. 

El hecho de que el sistema este formado por maquinas fisica
mente alejadas implica fundamentalmente que la informaci6n deba 
ser transportada entre ellas, ya queen definitiva constituyen 
"elementos finales" del sistema. En el modelo de ISO aparece cla
ramente reflejada la problematica del transporte de la informa
ci6n. 

For ~ltimo, el transporte de la informaci6n implica la utili
zaci6n de un medic de transmisi6n de dates, generalmente una red 
publica. For este motive se diferencia claramente esta problema
tica de "transmisi6n" de la informaci6n como una parte de las 
funciones que-constituyen el transporte. 

En las figuras 2.20 y 2.21 se representan esquematicamente las 
ideas que se acaban de exponer y que serviran ~e pauta para el 
estudio de los elementos que constituyen el modelo de referencia, 
cuya estructura general aparece en la figura 2.22 y podemos es-
quematizar como se muestra en la figura 2.23. 
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Fig. -2.20.:; 
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El modelo de ISO esta formado por siete niveles. Cada nivel, 
con la excepci6n del nivel fisico, usa los servicios del nivel 
inmediatamente inferior. Los entes al alcance de ciertos nive
les se definen para representar un "punto final" y son usados 
para proveer servicios al siguiente nivel mas alto. Una "cone
xi6n" en un nivel dado es una asociaci6n establecida para la 
comunicaci6n entre dos o mas entes del nivel mas alto. · 

?.4.1. LOS USUARIOS DEL BLOQUE DE TRANSPORTE 
- Nivel? - Aplicaci6n 

Se trata del nivel superior del modelo de referencia yen 
else llevan a cabo las funciones especificas de comunicaci6n 
entre los diferentes procesos de aplicaci6n que constituyen el 
sistema, tales como operadores de terminal o programas de apli
caci6n. 

La comunicaci6n entre los procesos se realiza mediante un 
determinado protocolo. En las especificaciones provisionales de 
ISO se mencionan cinco grupos de posibles protocolos todos ellos 

... ,-gestionados por los elementos que constituyen el nivel aplica
ci6n. Los cinco grupos de protocolos mencionados son los siguien
tes: 

Grupo 1 -

Grupo 2 -

Grupo 3 -

Grupos 4 y 5 -

Protocolos de gesti6n del sistema, orientados 
a la realizaci6n de las funciones de gesti6n 
del propio sistema de interconexi6n. 
Protocolos de gesti6n de la aplicaci6n, orien
tados al control de las funciones de gesti6n 
de la ejecuci6n de los procesos de aplicaci6n 
tales como gesti6n de acceso a determinadas 
partes del sistema, resoluci6n del interblo
queo (deadlock), contabilidad y facturaci6n 
de la utilizaci6n (accounting), etc. 
Protocolos del ,·sistema para 1~ materializaci6n 
de las comunicaciones entre procesos de apli- · 
caci6n, como por ejemplo, acceso a ficheros, 
comunicaci6n entre tareas, activaci6n remota 
de procesos, activaci6n remota del sistema. 
Protocolos especificos para aplicaciones, ya 
sea industriales, de calculo, de manejo de in
formaci6n, bancaria&, lineas aereas, etc. 

- Nivel 6 - Presentaci6n 

El objetivo de los elementos situados a este nivel es propor
cionar un conjunto de servicios a los entes que constituyen el 
nivel superior. Dichos servicios estan fundamentalmente orienta-
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dos a la interpretaci6n de la estructu.ra de las informaciones 
intercambiadas por los procesos de aplicaci6n. 

Como ejemplo del tipo de funciones que es posible encomendar 
a los entes que constituyen este nivel, ISO menciona: 

- En lo que se refiere a los protocolos de terminales 

virtuales: 

La selecci6n del tipo de terminal 
- La gesti6n de los formates de presentaci6n 

de los datos 

-·En lo que se refiere a los protoqolos de manipula

ci6n de ficheros virtuales: 

- Ordenes de manejo y formateado de los fi
cherog: 
Conversiones de c6digos de los datos 

- En lo que se refiere a la transferencia de informa
ci6n ya la manipulaci6n de tareas: 

- Formateado de los datos y 6rdenes de control 
- Control de la forma de transferir informa-

ciones 

Realmente, las funciones asignadas a los niveles aplicaci6n 
y presentaci6n son de la misma natu.raleza yen cierto modo com
plementarias. Podria decirse que la diferencia entre dichas fun
ciones es similar a la que existe entre significado y presenta-
ci6n de la informaci6n, ~ntre semantica y sintaxis de los datos 
que constituyen la comunicaci6n entre procesos de aplicaci6n. 

En el nivel presentaci6n se han concentrado, pues, todas a
quellas funciones necesarias para permitir una heterogeneidad 
en la forma en que intercambian informaci6n los procesos de a
plicaci6n que dialogan (en el caso de que exista dicha hetero
geneidad). Realmente el nivel presentaci6n contribuye a asegurar 
el caracter abierto del sistema. 

- Nivel 5 - Sesi6n 

El objetivo de los elementos situados en este nivel es pro
porcionar un soporte a la comunicaci6n entre los entes del ni
vel presentaci6n. 

El nivel sesi6n proporciona dos clases de funciones: 

l] La uni6n y desuni6n de dos entes del nivel presen
taci6n para el intercambio de informaci6n, y 

2) Controlar el intercambio de datos, delimitar y 
sincronizar las operaciones entre los dos entes 
del nivel presentaci6n. 
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De este modo, este nivel proporciona la iniciaci6n y finalizaci6n 
de la sesi6n, delimitaci6n de los datos, ~ control del dialogo. 

Cada vez que se desea establecer una comunicaci6n entre dos 
elementos de sistemas distintos, se establece una sesi6n entre 
los correspondientes entes de presentaci6n afectados. La sesi6n 
regula el dialogo entre ellos y deja de existir cuando este fi

naliza. 
Al igual queen el nivel presentaci6n, tambien aqui pueden 

existir tantos entes como sea necesario, uno por cada uno de los 
del nivel superior. Cada ente del nivel sesi6n se identificara 
mediante una direcci6n, asociada a un elemen~o capaz de alrnace
nar la informaci6n que se intercambia (latch). 

Asi pues, en el establecimiento de una sesi6n intervienen 
dos etapas bien diferenciadas: 

- Orden de establecimiento de la sesi6n dirigida a 
un "latch" es_pecifico situado en el sistema infor
matico. 
Una vez establecida la sesi6n se procede al inter
cambio tanto de dates como de informaci6n de con
trol. 

Tenemos que afiadir que una sesi6n puede establecerse bien pa-. 
ra permitir una comunicaci6n bidireccional, bien unicamente uni-
direccional. 

7.4.2. EL BLOQUE DE TRANSPORTE 

El objetivo del bloque de transporte es hacer posible el 
establecimiento de sesiones entre sistemas distintos, eso es, 
como su nombre indica transportar la informaci6n a traves del 
mecanismo de comunicaci6n e interconexi6n. 

- Nivel 4 - Transporte 

El objetivo de los elementos que componen este nivel con
siste en proporcionar un servicio de transporte de la informa
ci6n a traves del sistema. Este servicio debera ser transparen
te para los usuarios (elementos del nivel sesi6n) liberandolos 
de ese modo de todo lo referente a la forma de llevar a cabo di
cho transporte. 

El nivel transporte proporciona fundamentalmente-tres tipos 
de servicios: 

- Servicios orientados hacia el establecimiento de una 
conexi6n 

- Servicios orientados hacia la realizaci6n de transac
ciones 
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- Servicios orientados hacia la difusi6n de informa
cion a muLtiples destinatarios. 

Una de las razones que justifican la existencia de este nivel 
es la optimizaci6n de los recurses de comunicaciones con objeto 
de minimizar el coste de dichos intercambios de informaci6n. 

A los entes de este nivel se les denominan estaciones de 
transporte o puntos finales del bloque de transporte. 

Las operaciones de intercambio de informaci6n entre estacio
nes de transporte se realizan mediante protocolos denominados 
de transporte entre puntos finales (end-to-end transport proto
cols) actualmente en fase de discusi6n. 

7.4.3. EL BLOQUE DE TRANSMISION 
- Nivel 3 - Red 

El objetivo de este nivel es proporcionar los elementos ne
cesarios para intercambiar informaci6n entre los entes del nivel 
transporte a traves de una red de transmisi6n de datos. 

Las funciones asignadas a los entes del nivcl red cobran ple
no sentido cuando en la comunicaci6n se utilize una red de trans
misi6n de datos. 

Para los intercambios de informaci6n con las redes publicas 
de paquetes, el CCITT ha definido un protocolo de red dsntro de 
la Recomendaci6n x.25 del que nos ocuparemos m~s adelante y cu-

~~,-.... 
yo analisis constituye una buena ilustraci6n de las funciones 
asignadas a este nivel. 

- Nivel 2 - Enlace 

El objetivo de este nivel es proporcionar los elementos ne
cesarios para establecer,mantener y terminar interconexiones de 
enlace de dates entre entes del nivel red. 

Un enlace de datos se establece siempre entre dos puntos fi
sicos de conexi6n del sistema. En todos los cases se considera 
que un enlace es siempre bidireccional. 

Existen en la practica diferentes tipos de protocolos de en
lace utilizados en el intercambio de informaci6n entre sistemas 
informaticos. Al igual queen el nivel anterior, el CCITT ha 
seleccionado uno de ellos como protocolo de enlace de la Reco
mendaci6n x.25. 

- Nivel 1 - Fisico 

En este nivel se definen y materializan las caracteristicas 
mecanicas, electricas, funcionales y de procedimiento para es
tablecer, mantener y terminar la interconexi6n fisica entre un 
equipo terminal de datos (DTE) y un equipo terminal del circuito 
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de datos (DCE). Las Recomendaciones seleccionadas por el CCITT 
para este nivel son la V.24 para redes telef6nicas y la X.21 

para redes de datos •. 

7.5. LA REOOMENDACION X.25 

El intercambio de informaci6n entre un Equipo Terminal de 
Datos, funcionando en el modo de transmisi6n de paquetes, y el 
Equipo Terminal del Circuito de Datos de una red publica de 
conmutaci6n de paquetes esta regulado por la Recomendaci6n X.25 

promulgada por el CCITT. 
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En la norma x.25 se definen pues las caracteristicas fisicas 
y funcionales de los elementos que constituyen los niveles 1, 2 
y 3 de la interconexi6n que hemos definido en el apartado ante
rior. 

En este apartado solamente pretendemos .hacer una descripci6n 
somera de dicha norma. 

- x.25 Nivel 1 - Fisico 

En este nivel se definen las caracteristicas fisicas, elec-
tricas, funcionales y de procedimiento para establecer, mante
ner y desconectar el enlace fisico entre el DTE y el DCE. 

Los elementos que constituyen este nivel estan contemplados 
en la norma x.21. Esta recomendaci6n define el interface de 
aplicaci6n general entre el DTE y DCE para funcionamiento sin
crono en redes publicas de datos. 

La definici6n de los circuitos de enlace entre un DTE y un 
DCE corresponden a la recomendaci6n X.24 y la definici6n de las 
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caracteristicas electricas de dichos circuitos corresponde a 
las recomendaciones X.26 o x.27 en funci6n del modo electrico 
de transmisi6n, lo que condiciona la velocidad maxima de trans
misi6n serie permitida; estas recomendaciones son, respectiva
mente, equivalentes a las RS-422 y RS-423 de la EIA, ya la 
v.10 y v.11 del propio CCITT. 

Paralelamente a esto, esta comtemplada dentro de x.25 la po
sibilidad de interconexi6n conforme a la recomendaci6n X.21-bis 
que define la utilizaci6n en las redes publicas de datos de equi
pos terminales de datos DTE concebidos para su conexi6n con mo
dems sincronos de la serie V. 

En esta norma X.21-bis, las caracteristicas electricas de los 
circuitos de enlace de lado del DOE se ajustan a la recomenda
ci6n V.28 y la asignaci6n de patillas en el conector a la norm~. 
ISO-DIS 2110-2; asimismo, del lado del DTE, dichas caracteristi
cas podran ajustarse, bien a la recomendadi6n V.28, bien a la 
recomendaci6n X.26 como en el caso anterior. 

Las definiciones de los circuitos de enlace utilizados en es
te caso, se ajustan a la recomendaci6n V.24. Estas dos recomen
daciones V.24 y V.28 son en gran parte equivalentes a la conoci

da RS-232-C de la EIA. 
En cualquier caso, de una forma u otra de las previstas por 

el CCITT, el objetivo de este nivel consistira en establecer, 
mantener y desconectar el enlace fisico entre un DTE y un DCE 
para de esa forma permitir el acceso a la red publica de trans
porte de paquetes; y por parte del usuario, el problema continua
ra consistiendo en conectar un equipo facilitado por el fabri
cante con un modem suministrado por la compafiia telef6nica, nada 
mas. 

- x.25 Nivel 2 - Enlace 

En este nivel se define el procedimiento de acceso al enla
ce para el intercambio de datos por el enlace entre el DTE y el 
DCE. 

Este procedimiento utiliza el principio y la terminologia del 
11 procedimiento de control para enlaces de datos de alto nivel" 
(HDCL) especificado por ISO. 

Hay que decir que, en realidad, el procedimiento utilizado 
en este nivel 2 corresponde a un subconjunto de las posibili
dades del procedimiento HDCL correspondiente al modo de funcio
namiento denominado equilibrado o LAPB (balanced-modelink
acces-procedure) a la que se lleg6 tras introducir modificacio
nes en las propuestas iniciales. 
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Brevemente diremos que el procedimiento HDCL permite inter
cambiar paquetes entre un DTE y un DCE, corregir los errores 
que hubieran podido detectarse en la retransmisi6n de los paque
tes afectados, controlar el flujo de paquetes en el enlace DTE
DCE, asi como confirmar la recepci6n correcta de los paquetes 

transmitidos. 

-X.25 Nivel 3 - Red 

En este nivel se definen los procedimientos de control para 
el intercambio de paquetes que contengan informaci6n de control 
y datos del.usuario entre el DTE y el DCE. 

El intercambio de paquetes entre el DTE y el DCE se realiza 
a traves de lo que se ha denominado un canal 16gico, de forma 
que entre un DTE y un DCE pueden existir uno o mas canales 16-
gicos con la posibilidad de ser utilizados independientemente 
unos de otros. 

Un intercambio de informaci6n entre dos DTE implica la rea
lizaci6n de una llamada virtual entre ambos, o lo que es lo 
mismo, el establecimiento de un circuito virtual entre los dos 
DTE implicados. Es evidente, pues, que la creaci6n de un cir
cuito virtual exige la utilizaci6n de dos canales 16gicos, uno 
por el que accede a la . .I?ed el DTE que ha originado la llamada 
y otro por el que recibe la llamada el DTE destinatario. 

Asi pues, la competencia del nivel 3 quedara restringida a 
las operaciones de establecimiento, mantenimiento y descone
xi6n de circuitos virtuales. La realizaci6n de estaa operaciones 
esta regulada en-el denominado protocolo de nivel 3. 
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8. AR~UITECTURAS DE LAS REDES MAS IMPORTANTES 

Despues de analizar rapidamente los conceptos en disefio de 
protocolos, y el modelo de referencia de ISO, vamos a tratar de 
explicar de manera rapida y sencilla las arquitecturas (y pro
tocolos) de las redes mas importantes. 

8.1. ARQUITECTURA SNA 

El SNA (System Network Architecture) como arquitectura, iden
tifica y define los posibles elementos dialogantes de una red y 

describe lo~ protocolos que deben regir su di6logo. 
Esta arquitectura es absolutamente abstracta -es decir, inde

pendiente de productos y arquitecturas hard/software-, y abier
ta, en continua evoluci6n, a fin de adaptarse a lo que se va an
ticipando como factible y necesario dentro del binomio formado 
por el estado de la tecnologia y las neceaidades del usuario. 

8.1.1. TOPOLOGIA DE UNA RED SNA 
8.1.1.1. COMPONENTES BASICOS 

La topologia basica de una red SNA consta de dos niveles de 
red. Un primer nivel, que llamaremos dominio, consiste en un 
conjunto de nodos tributarios (terminales, clusters) de un nodo 
principal (host processor), al que estan conectados por medio 
de diversos sistemas de comunicaciones (enlaces TP o conexi6n 
a canal) ya trav~s de nodes auxiliares (controladores de comu
nicaciones locales o remotes). Este sistema dispone en sus no
dos principal y tributaries de puertas de acceso para lo que se 
llama, segun la nomenclatura SNA, Usuarios Finales (end users: 
EU), es decir, programas de aplicaci6n u operadores de termi
nales. Tales puertas de acceso reciben el nombre de Unidades 
16gicas (logical unit: LU) y constituyen el elemento basico 
dialogante de la red. 

Las LU vienen a ser una especie de nodos 16gicos, que pueden 
estar agrupados dentro de los procuctos hardware y software -no
des fisicos-, que constituyen la red. 

Cada uno de tales nodes fisicos dispone de un nodo adicional 
'tre control, con capacidad de gestionar sus propios recurses (ta
les como linea/s de comunicaciones, por ejemplo), ayudar a sus 
LU en el establecimiento de nuevas sesiones y restaurarlas en 
caso de que sea necesario. Se le denomina Unidad Fisica (Physi
cal Unit: PU) y se diferencia fundamentalmente de la LU por la 
inexistencia de interface con el usuario final. 
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Todos los nodos 16gicos (PU y LU) de un dominio estan con
trolados por un unico nodo 16gico de control, denominado 
"System Services Control Point" (SSCP) residente en el nodo 
fisico principal del mismo ("host"). Este control lo ejerce me
diante una aerie de comandos arquitecturados a tal fin, y que el 
SSCP intercambia con los PU y LU mediante sendas sesiones, que 
a tal f~n mantiene con ellos de modo continue, y que son prerre

,,q,uisitas para el establecimiento de sesiones entre LU. 
De esta forma vemos que un nodo fisico de la red puede lle

gar a contener hasta tres tipos distintos· de nodos 16gicos 

(fig. 2.25): 

- PU: uno por cada nodo fisico 
- SSCP: uno en el nodo principal de cada dominio 
- LU: un numero variable en cada nodo fisico con 

interface a usuarios finales 

Operador usuarios 
r~d "i1 a es 

.---- -- -, 
I SSCP I "··" 

PU 
I I (T5) I 

, I I LU5 
I I 
I I 
I I -
I I ,..___ L _____ J 

COMPUTADOR 

~ 
Fig. -2.25-

Las distintas agrupaciones de estos dan lugar a los siguien
tes tipos de nodos fisicos, segun el actual estado de defini
ci6n (fig. 2.26): 

a)' Host (PU tipo 5): contiene un SSCP, una PU y un 
numero variable de LU, generalmente asociados a 
otros tantos programas de aplicaci6n. 

b) Controlador de comunicaciones (PU tipo 4): cons
tituye un nodo intermedio de la red con misi6n 
principal de control simultaneo de multiples re
cursos de comunicaciones. Para ello s6lo requiere 
una PU. 105 
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c) Cluster de terminales (PU tipo 2): contiene una 
unica PU y una LU para cada usuario final que lo 
comparte. Si el cluster es de los que suelen lla
marse "inteligentes 11

, estos usuarios finales pue
den ser programas de aplicaci6n que, a su vez, 
pueden controlar disposi~ivos (discos, teclados, 
etc.), de forma externa a la arquitectura. 

d) Terminal (PU tipo 1): generalmente asimilado a 
un terminal no inteligente monoestaci6n. En tal 
caso contiene una PU y una LU. 

8.1.1.2. DIRECCIONAMIENTO 

Tales nodes fisicos tienen su correspondiente sistema de di
reccionamiento, utilizado unicamente para la transferencia de 
datos entre cada dos nodes adyacentes, segun el protocolo de co
municaciones aplicable a cada caso -conexi6n a canal en maqui
nas locales o SDLC para enlaces remotes-. 

Desde el punto de vista del "routing" de datos, los algorit
mos del SNA tienen en cuenta otro tipo de direccionamiento, a 
nivel de nodo 16gico, es decir, SSCP, PU y LU, estando provisto 
cada uno de ellos de una direcci6n unica dentro de la red. For 
esto, en la nomenclatura SNA se les reconoce de ~orma global co
mo 11 unidades direccionables de la red" (Network Addressable 
Unit: NAU). 

Toda PU tipo 4 o 5 puede tener conectadas directamente PU del 
tipo 1 o 2, que, de hecho, constituyen los elementos terminales 
de la red. El mecanismo de direccionamiento consiste en la divi
si6n de un dominio en sub~eas (fig. 2.26), coincidentes con to
das y cada una de las PU tipo 4 y 5, identificadas con una di
recci6n de 1 a 8 bits dentro de la red y asignando a cada una 
de las PU tipo 1 y 2 que les tributan ya sus correspondientes 
LU, una direcci6n de elemento dentro de su propia subarea, de 
8 a 15 bits. Con todo ello, cualquier NAU dentro de una red es
ta identificada por una direcci6n unica del tipo subarea-elemen
to de 16 bits de longitud en total. 
Esta direcci6n es utilizada para identificar el origen y el 
destinatario de cada elemento de informaci6n intercambiada en
tre dos inte.rlocutores de una sesi6n, y, .. las de ambos combina
das, para identificar un elemento de informaci6n como pertene
ciente a una sesi6n determinada. 

·~3. l. 1. 3. SISTEMAS MULTIDOMINIO - NETWORKING 

Hemos visto como se constituye una estructura jerarquica 
controlada por un unico SSCP, generalmente coincidente con un 

107 



unico 11 host". Un nfunero determinado de estos dominios puede in
terconectarse entre si por medio de sus PU tipo 4, de forma se
mejante a la representada en el ejemplo de la figura 2.27. Cada 
uno de los SSCP asi interconectados aporta el conjunto de las 
NAU que controla a la red global que pasan a constituir. 
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PU-T4 ... , 
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Fig. -2.27-

D.e esta forma es posible estab.lecer sesi6n entre LU pertene
cientes a dominios distintos, siempre que exista previamente se
si6n entre los correspondiente SSCP. 

8.1.1.4. RED COMlJN 

Todas las NAU de un nodo fisico comparten una funci6n comun 
de 11 routing" que podriamos denominar control de ruta (traducci6n 
aproximada de Path Control: PC). Cuando esta funci6n recibe una 
unidad de informaci6n, basandose en su origen/destino, localiza 
el camino mas inmediato para transferirla a su origen final. Por 
tal motivo, el PC hace interface directamente con los distintos 
enlaces y sus modalidades de control de transmisi6n, con lo cual, 
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observando una red SNA a nivel ma:s detallado, tal como la repre
sentada en la figura 2.28, veriamos que el SNA nos presenta una 
estructura cortical con dos niveles claramente diferenciados. 
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El mas externo es aquel al cual hacen interface los distintos 
usuarios finales de la red. El interno, resultante de la inter
conexi6n, por distintos procedimientos, y con una cierta estruc
tura predefinida, de todos los PC de los distintos nodes fisicos, 
constituye lo que se denominara red comu.n. 

A la red comun se conectan todas las NAU que integran la red, 
con lo cual inmediatamente se aprecia que tal red comun consti
tuye una especie de red de transporte de la informaci6n pertene
ciente a las distintas sesiones establecidas entre las NAU. Adi
cionalmente ejerce misi6n de capa homogeneizadora de interface 
entre las NAU, absolutamente estandarizadas, y los distintos ti
pos de enlace que puede existir entre los nodes fisicos. De esta 
formai las gestiones distintas de enlace y limitaciones fisicas 
propias de la realizaci6n de los nodos y calidad de las lineas 
(tamafio de buffers, bloque 6ptimo de transmisi6n, etc.), sere
suelven de mode local entre cada par de PC adyacentes, y se man
tienen transparentes para la NAU, especializados en su problema
tica de protocolos "end-to-end" yen el tratamiento de los dates 
transportados por la red comun. 

8.2. ARQUITECTURA DECNET 

DECNET es una familia de productos de sof6tware que ,.permi ten 
a dos o mas ordenadores formar una red. A esta red pueden enla
zarse ordenadores de la misma o diferente arquitectura (16 bits 
y 32 bits) y con el mismo o con diferentes sistemas operativos. 

En la figura 2.29 representamos una red de 6 nudos, teniendo 
cada uno de ellos un sistema operative diferente (representado 
por XXX en DECNET-XXX) y, en el caso de DECNET-VAX y DECNET-20, 
diferente arquitectura hardware de ordenador, respecto a lo res
tante. El DECNET en cada nudo actua como un interface entre el 
sistema operative del nudo y la red (en dada caso, se formatea 
la informaci6n de acuerdo oon unas reglas comunes dadas por 
DECNET (fig. 2.30). De este modo, en cada nudo, la correspon
diente versi6n del DECNET es capaz de reconocer los formates 
de los dates que viajan por la red y convertir en formates re
conocibles por au propio sistema operativo. 

Una caracteristica gener&l del proceso distribuido es que se 
usa dei: .orden del 80% de los recurses de ordenador para proceso 
de aplicaciones locales, y s6lo del orden del 20% se consume en· 
trabajo relacionado directamente con funciones de red. For ello, 

·dentro de la red cada nudo debe tener el sistema adecuado para 
las necesidades locales. En caso contrario, se desperdiciara un·a 
cantidad considerable de recurses de ordenador. 
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Fig. -2.29-

Fig. -2.30-

,.... Pensando en esto, DECNET aporta una gran flexibilidad al per

mi tir configurar en diferentes nudes ordenadores de diferentes 
arquitecturas con diferentes sistemas operatives disefiados para 
adaptarse en el mayor grado posible a las posibles aplicaciones, 
en cada caso. 

Entre las funciones de red DECNET mas importantes destacare
mos las siguientes: 

- Comunicaciones entre tareas. Intercambio de datos 
entre dos programas, en el mismo o en diferentes nu
dos, a traves de un camino 16gico establecido entre 
ambos en baae a consentimiento ·mutuo (establecimi
ento de sesiones) 

- Acceso a recurses remotes. Tanto programas como ter
minales de usuarios pueden acceder a ficheros y/o 
dispositivos en nudos remotos. Entre las operaciones 
que se pueden realizar estan las siguientes: 

a) Transferencia de ficheros entre dos nudos 
b) Manipulaci6n de ficheros residentes en nudes 
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remotos (por ejemplo: abrir, borrar o aiia
dir datos a ficheros remotes). 

c) Utilizaci6n compartida de perif~ricos conec
tados a cualquier otro nudo remote de la red. 

d) Envio de ficheros conteniendo comandos a sis
temas operatives remotes (por ejemplo: proce
samientos secuenciales desatendidos) con eje
cuci6n, a su recepci6n, en el nudo remote. 

Comunicaci6n entre terminales de la red. Intercambio 
de mensajes entre terminales de usuario mediante una 
'rutina de utilidad DECNET. 

- Terminales remotos. Un terminal local de un nudo pue
de ser usado como local de un nudo remoto, estable
ciendo una conexi6n 16gica entre este terminal y el 
nudo remoto, ejecutando este nudo remote los coman
dos que se tecleen en dicho terminal. 

- "Management" de la red. DECNET proporciona las herra
mientas adecuadas para planificar una generaci6n, ge

nerar~ definir, monitorizar y controlar nudos de la 
red. 

- Earga a traves de la linea (down-line loading). En 
nudos satelites, con sistema operative "solo memoria" 
es posible cargar a estos, tanto el sistema operative 
como las aplicaciones de forma remota, a traves de la 
linea, desde otro nudo con recurses de almacenamiento 
propios, produciendo el arranque automatico de las a
plicaciones en el nudo satelite. Asimismo, es posible 
enviar volcados de memoria a traves de la linea, des
de estos nudos satelites, a otros con capacidad de 
almacenamiento y analisis de estos volcados. 

- Tests de Loopback. Son herramientas incluidas en DECNET 
para probar hardware y software de comunicaciones y 

aislar problemas de red. 

8.2.1. ARQUITECTURA DE REDES DIGITALES 
/ 

El disefio de todo el software DECNET esta basado en la ar-
quitectura de redes DIGITAL (Digital Network-Architecture), DNA, 
la cual es una estructura 16gica, que proporciona un modelo pa
ra todas las realizaciones DECNET. 

Conata de una serie de estratos, cada uno de los cuales defi
ne un conjunto diferente de funciones de red y un conjunto de 
reglas para efectuar esas funciones. La estructu~a DNA estable
ce la forma en que estas funciones se relacionan entre si. 
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8.2.1.1. ESTRATOS DNA 

La figura 2.31 muestra los estratos funcionales de DNA (di

gital network arcijitecture). 

Estratos orientado 
a funcionee de 
usuario 

nivel usuario --------nivel gest. red 
niveT apTi"7 rec! · 

Cada estrato define un con
junto diferente de funcio
nes, as{ como las reglas pa
ra realizar esas funciones 

-------- - ----------
Estratos orientados a 
funciones de red 

nivel cont. sesion 
ni vel-serv:-red 

nivel transporte 
------------, Estratos orientados nivel enlace datos 

a funciones de com_ ni vel enlace fisic. 
nicaciones -----------

medios de comunic. 
Fig. -2.31-

A continuaci6n describ,iremos la funci6~ de cada LAYER (estra

to). 
- Nivel usuario (user layer). Conjunta los programas 

escritos por el usuario con los servicios de acce
so a la red. Es el estrato de m&s alto nivel en la 
red. 

- Nivel gesti6n de la red (network management layer). 
Define las funciones usadas por operadores y progra
mas, para planificar, controlar y mantener la opera
ci6n de redes DECNET. 

- Nivel aplicaci6n de la red (network application 
layer). Define las funciones de red usadas por los 
dos estratos de mas alto nivel. Las mas importantes 
son: acceso remoto a ficheros, transfereneia de fi
eheros y uso de terminales remotes de 6rdenes (ter
minales que, conectados a un nudo local, pueden pa

sar a funcionar como si estuvieran conectados local
mente a un nudo remotQ, pasando a traves de los con
troles de DECNET). 
Nivel control de sesi6n y nivel servicios de la red 
session control layer and network services layer). 
El conjunto de estos dos estratos define un mecanis
mo el cual permite que se comuniquen entre si progra
mas situados en el mismo o en diferentes nudos de la 
red (sin importar la situaci6n de estos nudos en la 
red), en base a un consentimiento mutuo. 

Entre ambos programas, independientemente del nu
mero de nudos que los separen, se crea un camino 16-

gico (Logical Link) que sera la via 16gica de inter-
cambio de informaci6n entre esos dos programas. 
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- Nivel transporte (transport layer). El estrato de 
transporte define los mecanismos utilizados para 
transportar una unidad de datos de un nudo a otro, 
cualquiera que sea su posici6n en la red. 

- Nivel enlace de datos (data link layer). El estra
to de enlace de datos de.fine los mecanismos que se 
utilizan para establecer la comunicaci6n entre dos 
nudos adyacenteij, libre de errores. Este estrato es 
independiente de las caracteristicas fisicas de los 
dispositivos de comunicaciones. 

~ Nivel enlace fisico (physical link layer). El es
trato de enlaces fisicos conjunta el manejador 
software (driver) de cada dispositivo de comuni
caciones, con el propio hardware de comunicaciones. 
El hardware incluye interfaces, modems y lineas de 
comunicaciones. 
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9. ESTUDIO DE LAS COMUNICACIONES SERIES. PROTOCOLO RS-2320 

9.1 COMUNICACIONE SERIE FRENTE A COMUNICACION EN PARALELO 

Las transferencias de dates externas que se producen entre 
dispositivos que no estan en el mismo chasis que la CPU, o no 
estan pr6ximos a ~sta, y la propia CPU pueden ser, o son nor
malmente, de dos formas: serie 6 parilelo. 

Veamos ahora las diferencias relativas de estos dos tipos 
de transferencias en base a los siguientes criterios: 

DISTANCIA La distancia de una transferencia de dates pa . 
ralelo normalmente es menor de 100 pies, mientras que las dis 
tancias que recorren las transferencias series pueden ir des
de unos pocos metros hasta miles de kil6metros. 

VELOCIDAD Las velocidades tipicas de las transferencias 
paralelo varian desde O hasta varies millones de bits por se
gundo, mientras queen las transferencias series varian desde 
0 hasta aproximadamente 2 millones de bps. Esto se debe, por 
supuest~ a queen la transmisi6n paralelo se transmite un ma
yor numero de bits simultaneamente. En ambos casos, la veloci 
dad de la transferencia es inversamente proporcional a la dis 
tancia a recorrer. Esto se muestra en la figura 2.32 • . . , 

[I) 

.0 

Distancia 

Fig. -2.32-

NIVELES DE SENAL Las "interfaces" paralelas normalmente 
emplean sefiales o niveles TTL (0- 5 V). Las sefiales TTL tam
bien se usan en interfaces series. Sin embargo, es mucho mas 
comun encontrar dispositivos operando a niveles de sefial RS-
232C (+12;-12V), o a niveles del Lazo de· corriente de 20 mA. 

PERDIDA DE SENAL Y AMPLIFICACION Como para transmitir 
las sefiales tenemos que usar cables, siempre tendremos probl~ 
mas de perdida de sefial en la recepci6n. E~tas perdidas estan 
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relacionadas directamente con la longitud del cable. Para co~ 
pensar estas perdidas, son necesarios transmisores de gran P£ 
tencia, o amplificadores de sefial. La amplificaci6n de una s~ 
fial serie es significativamente menos ceCJmpleja que la amplifi 
caci6n de sefiales paralelo. Los problemas de fases y tiempos 
en la amplificaci6n de muchas sefiales. paralelo pueden llegar 
a ser un significativo factor de costo. 

COSTES Sobre distancias por encima de los 15 metros el 
coste de lineas de datos multiples llega a ser prohibitivo. 
El 11 logical~' necesario para transformar los datos de paralelo 
a serie en la transmisi6n, y viceverza en 1a·recepci6n, es m~ 
nos caro que el hardware necesario para efectuar la transferen 
cia paralelo sobre largas distancias. 

TELECOMUNICACIONES La red telef6nica es el medio mas co 
munmente usado para comunicaciones sobre 1argas distancias. 
La informaci6n digital debe ser, por tanto, serializada y con 
vertida a una sefial de audio. 

Despues de comparar la transmisi6n de datos paralelo con la 
transmisi6ncde datos serie podemos concluir que ambas son ren
tables segun sea el tipo de transmisi6n. Para transferencias 
de datos a alta velocidad y sobre pequefias distancias ·e~ pre
ferible la transmisi6n de datos en paralelo. Pero para comuni 
caciones a baja velocidad y sobre largas distancias, la trans 
misi6n serie es a menudo la unica alternativa. 

9.2 TRANSMISION SERIE 

Hay dos problemas principales que deben ser re~ueltos por 
los dispositivos que desean comunicarse sobre un enlace serie. 
El primer problema es la serializaci6n de los datos paralelos 
en la transmisi6n y viceverza en la recepci6n de los datos. El 
segundo problema es la sincronizaci6n mutua. El transmisor y 
el receptor debon coordinar sus operaciones de forma que los 
bits enviados sean muestreados a la misma frecuencia con que 
fueron enviados. 

9.2.1 CONVERSION PARALELO A SERIE 

Antes de la existencia de los dispositivos de mediana y lar 
-~ ,G<' _,... 

ga escala de integraci6n (MSI y LSI), la implementaci6n de un 
canal aerie de E/S era significativamente mas compleja que la 
de una canal paralelo. 
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"'''La funci6n o la misi6n de convertir los datos de paralelo a s~ 
rie y viceverza era realizada por registros de desplazamiento. 

Ahora hay circuitos especializados que no s6lo incorporan 
registros de desplazamiento, sino que ademas poseen caracteri~ 
ticas tales como la conexi6n directa al bus del sistema y op
ciones programables para la velocidad, paridad, y el formato 
de los caracteres. Estos circuitos reciben varios nombres 

+ UART: universal asynchronous receiver-transmitter 
+ USART: universal synchronous/asynchronous receiver-trans 

· mitter 
+ SIO: serial input/output circuit 

Todos estos dispositivos especializados usan una combina
ci6n de logical de detecci6n y resincronizaci6n (para recono
cer el principio de la ,transmisi6n, de un_ caracter o de un blo 
que) y de registros de desplazamiento directamente conectados 
al bus de datos del sistema y al canal serie. 

La llegada de los circuitos UARTs, USARTs, y SIOs ha reduci 
do en gran medida el tiempo de desarrollo, y conseduentemente 
el costo de la implementaci6n de un canal serie de E/S. 

9.2.2 SINCRONIZACION DE LOS DISPOSITIVOS ..... " 

Dos dispositivos interconectados por un enlace de comunica 
ci6n estan equipados s6lo para discriminar entre los estados 
16gicos O y 1 en la linea. For tanto, un importante prerrequi 
sito para que haya una transferencia de datos util, es esta
blecer un esquema de codificaci6n que permita representar in
formaci6n empleando para ello los niveles 16gicos O y 1. 

En aplicaciones tales como comunicaciones de datos, este 
esquema representa normalmente caracteres tales como letras, 
numeros y signos de puntuaci6n como cadenas de bits de tamafio 
fijo. En sistemas microcomputadores,el m~todo o esquema mas 
frecuentemente usado es el c6digo ASCII. 

Bien, supongamos que ambos dispositivos estan preparados 
para trabajar con el mismo esquema de codificaci6n de la in
formaci6n. Ahora bien, todavia quedan por resolver varios 
puntos antes de que pueda haber un intercambio util de infor
maci6n: 

+ L6gica positiva 6 negativa: lcu~l de los dos niveles fi
sicos representa un estado 16gico o, y cual un estado 16 
gico l?. Para algunos enlaces de comunicaci6n estos nive 
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les fisicos estan representados por voltajes. Para otros, 
estan representados por corrientes, dos frecuencias de 
audio,etc. 

+ Orden de transmisi6n de los bits: iQue bit del caracter 
se envia primero? 

+ Temporizaci6n: lC6mo podemos saber cuando fina1iza un bit 
y cuando empieza el siguiente?.iY cuando termina un carac 
ter y comienza el siguiente? 

El estudio de los niveles 16gicos y fisicos, y de toda la 
16gica asociada a ellos lo reali~aremos mas adelante cuando e~ 
tudiemos todos los protocolos de comunic~ciones series. En 
cuanto al orden de transmisi6n de los bits, en la mayoria de 
los cases se envia primero el bit menos significativo ya con 
tinuaci6n todos los demas. Y de todo lo referenta a la tempo
rizaci6n hablaremos a continuaci6n. 

9.2.2.1 Temporizaci6n 

La primera cuesti6n a resolver respecto a la temporizaci6n 
es fijar o establecer un convenio en cuanto a la duraci6n de 
un bit simple. Por ejemplo, si dos dispositivos en comunica
ci6n estableden el convenio de que cada bit dura 1 seg_undo; en 
caso de que el dispositivo A quiera enviar un O durante 1 seg. 
un 1 durante 2 seg. y un O durante 3 seg., el dispositivo B po 
dra leer la siguiente secuencia: 111001, ya que el bit menos 
significativo es enviado primero. Ahora bien, en case de que 
el disposi ti vo B entienda que un bit dura 1/2 seg. , le era en ton 
ces la siguiente secuencia: 111111000011. Por tanto, ambos di~ 
positives deben establecer claramente cual es la velocidad de 
transferencia, y ademas, ambos deben poseer un reloj con el 
que poder muestrear las secuencias de bits. 

Un problema que puede ocurrir igualmente son las pequefias 
·•~iferencias que pueden existir entre el reloj de transmisi6n 

y el recepci6n. Debido a estas diferencias, el muestreo de los 
bits de la secuencia llegara a ser err6neo. 

Para compensar estas incompatibilidades de los relojes se 
realiza una resincronizaci6n peri6dica. Esta resincronizaci6n 
se puede realizar utilizando varias tecnicas dependiendo de 
cada protocolo de transmisi6n especifico. Ademas, la resincrQ 
nizaci6n es una de las principales caracteristicas que diferen 
cian a unos protocolos de otros. En las comunicaciones entre 
sistemas computadores se usan principalmente dos protocolos: 
protocolos sincronos y asincronos. El asincrono es, sin embar 
go el mas usado en los sitemas microcomputadores. 
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9.2.2.2 Transmisi6n Sincrona-transmisi6n Asincrona 

, ... ~- En las transmisiones series asincronas, la resincronizaci6n 
se produce caracter a caracter, y esta coordinada por el USO 

de bi ts de ~' start" y de "stop". 

El bit de start representa una sefial mediante la cual el 
dispositivo transmisor dice al receptor: "A este bit le sigue 
un byte.datos". 

For otro lado, en la transmisi6n sincrona se usa una sefial 
de reloj separada asociada a los datos. Para transmisiones lo 
cales, ~sta sefial de reloj puede ir sobre una linea fisica dis 
tinta a la de los datos. Ahora bien, para comunicaciones de 
larga distancia, la sefial de reloj se codifica con los datos 
para la transmisi6n y se decodificam la recepci6n para esta
blecer la oportuna coordinaci6n. Asimismo, en los protocolos 
sincronos la resincronizaci6n se produce'bloque por bloque de 
datos. Un bloque de datos puede ser el equivalente a muchos 
bytes de datos o caracteres. De hecho, la gesti6n de los datos 
en este protocolo puede ser orientada sobre los bits o sobre 
los caracteres. 

En ambos casos deben afiadirse algunos bits de control a la 
secuencia de bits de los datos para poder identificar'--el pri_g_ 
cipio y el final de los caracteres en la transmisi6n asincro
na y el principio y el final de los bloques de datos en el c~ 
so de transmisi6n sincrona. Estas diferencias se ilustran en 
las siguientes figuras: 

Marking I Start\ D0 

Principio 

Flag Direc. Contro Apertur. 
011111:t 8 bits 8 bits 

Fig. -2.33-

Formato Asincrono 
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9.2.3 PROTOCOLO SERIE ASINCRONO 

Como ya dijimos anteriormente, en la transmisi6n serie asfn 
crona los caracteres son transmitidos a intervalos irregulares 
y la resincronizaci6n se realiza caracter a caracter. Los bits 
especiales de dontrol llamados bits de start y de stop son el 
mecanismo por el que se produce esta· resincronizaci6n. 

A continuaci6n vamos a analizar cada uno.de los bits que 
componen una transmisi6n serie asincrona. 

9.2.3.1 Bit de Start 

En el protocolo serie asincrono, cuando el canal permanece 
en estado de no transmisi6n esta al nivel 16gico 1, 6 come se 
suele llamar en estado "marking". Cuando un transmisor quiere 
enviar un caracter, primero envia el bit de start colocando 
la linea en estado 16gico O durante el tJempo que dura 1 bit. 
Un problema potencial que puede ocurrir son los ruidos que pue 
den producirse en la linea y que pueden hacer pensar al recep
tor que se trata de un bit de start. Esto puede resolverse si 
el receptor muestrea el canal en repose 2, 4, 16 6 mas veces 
durante el tiempo que dura 1 bit. (Actualmente todos los dis
positivos del mercado que se encargan de la transmisi6_n serie 
estan preparados para realizar esta validaci6n). 

.,,_.J 

9.2.3.2 Bits de Datos 

Una vez el receptor ha validado el bit de start, activa su 
registro de desplazamiento para comenzar a aceptar bits de da 
tos desde la linea. Mientras que el numero de bits de datos 
puede ser 5, 6, 7, 6 8 normalmente se transmiten 7 6 8 bits. 
El numero de caracteres posibles (6 simbolos) que pueden ser 
representados con 5, 6, 7, 6 8 bits son respectivamente 32, 
64, 128, y 256. 

Por tanto, podemos ver que pueden existir problemas usando 
5 6 6 bits ya queen el alfabeto (ingles~ ya que todos los c6 
digos usados en sistemas computadores usan el alfabeto ingles) 
existen 26 letras mayusculas, 26 letras minusculas, y un mini
mo de 10 caracteres especiales que son los mes conmunmente usa 
dos tales como: puntos, dos puntos, punto y coma, parentesis, 
etc. 

De este modo vemos que es necesario un c6digo de 7 bits pa 
ra poder trabajar como minimo con tratamientos de textos y 
procesamientos de otras naturalezas. 
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El c6digo ASCII de 7 bits es el c6digo mas universalmente 
utilizado en ~istemas microcomputadores, y hasta en sistemas 
de otras tallas. El c6digo ASCII que proviene de "American 
Standard Code for Information Interchange" s6lo tiene como 
rival en cuanto a su e~tensi6n universal al c6digo EBCDIC de 
8 bits de IBM (extended binary-coded~decimal interchange code). 

9.2.3.3 Bit de paridad 

Despues de enviarse los datos, normalmente se envia en las 
transmisiones asfncronas el bit de paridad (entiendase despues 
de enviars~ los bits de dates que componen ~l caracter). Este 
bit de paridad es un mecanismo para implementer un esquema li
mitado de detecci6n de errores. El dispositivo fuente sabe que 
hamviado los datos al dispositivo destinatario, pero deberia 
haber algun mecanismo para determinar si estos dates han sido 

-
bien recibidos por el receptor. Estos errores estan producidos 
por ruidos ~ interferencias en las lineas, y constituyen uno 
de los mas complejos ya la par interesantes problemas a resol 
ver en el mundo de las comunicaciones de dates. 

Pueden implementarse varies sistemas de detecci6n de erro
res que reduzcan la probabilidad de estos. Uno de ellos es que 

.1 •• " 

el dispositivo fuente envie informaci6n redundante al disposi
tivo destinatario. Esto es, que el dispositivo fuente envie la 
misma informaci6n al dispositivo destinatario de dos formas 
diferentes. Entonces el destinatario puede comparar las dos 

,~_.,piezas de informaci6n. Si son iguales puede asumir que las dos 
piezas se han recibido correctamente. Si nose puede concluir 
que ha habido error en el envio de los dates. Si bien este sis 
tema es bastante seguro y fiable, como ha.bran podido comprobar 
es bastante rudimentario y despilfarrador puesto que desperdi
cia bastante capacidad del canal de transmisi6n. Nada menos 
que se reduce la velocidad de transmisi6n del canal a la mitad. 

Sin embargo, existe un metodo mes econ6mico de transmitir 
informaci6n redundante. Los dates en sf mismos no son repeti
dos, sino una caracteristica de ellos. La Paridad es una cara£ 
teristica de los datos determinada per el numero de "unos" 16-
gicos que hay en los bits de datos mas el bit de paridad en si 
mismo. Hay dos elecciones. El bit de paridad puede ser determi 
nado segun que el numero de ls 16gicos sea par 6 impar. Si el 
bit de paridad se determina en base a un numero par de bits de 
datos mas el de paridad al esquema se le llama Paridad par. · 

121 



Si el bit de paridad se determine en base a un numero impar 
de bits de datos mas el de paridad, al esquema se le llama Pa
ridad impar. Quizas se vea mas claro con el siguiente ejemplo: 

Byte de datos Paridad par Paridai impar 

0000 0000 0 1 

0000 0010 1 0 

1111 1111 0 1 
,.., .... 

1010 0110 0 1 

Como podemos ver, este bit de paridad s6lo sirve para dete£ 
tar errores en un s6lo bit. Mas aun s6lo sirve para detectar 

un nfunero impar de bits de error. 

Este simple bit de paridad es el esqu~ma de detecci6n de 
errores uaado en el protocolo serie asincrono. El calculo del 
valor de este bit de paridad a ser transmitido puede ser hecho 

mediante hardware o software. Todos los interfaces series asin 
cronos que se encuentran en el mercado desarrollan estas fun
ciones. 

9.2.3.4 Bits de Stop 

Despues de la transmisi6n de los bits de datos y del bit de 
paridad, si se especifica porel. usuario, el transmisor envia 
bien 1, 1.5 6 2 bits de stop. Estos bits de stop son simplemen 
te "unos 11 16gicos que duran 1, ,1.5 y 2 bits de duraci6n. Estos 
bits de stop fuerzan a la linea a asumir el estado "marking" 
durante al menos el tiempo que dura 1 bit antes de enviar el 
pr6ximo caracter. Esto hace que el bit de start comience con 
una transici6n desde el nivel 16gico 1 al nivel 16gico o. Es
te bit de stop se usaba para prop6sitos de retardo en los vi~ 
jos teletipos. Sin embargo, con las velocidades que se usan 
actualmente en las transferencias no es necesario este bit 
de stop. Ahora bien, se hace necesario al menos 1 bit de stop 
para asegurar que cada caracter comienza con una transici6n 
desde el nivel 16gico 1 al nivel 16gico O. 

9.2.4 PROTOCOLO SERIE SINCRONO 

En contraste con el esquema de sincronizaci6n (caracter a 
caracter) usado por el protocolo serie asincrono, el esquema 
de sincronizaci6n sincrono usa esendialmente dos tecnicas de 
sincronizaci6n. Primera, se usa un reloj de muestreo para de
finir los bits individuales cuando van llegando desde la linea. 

122 



Este reloj de sincronizaci6n dice al receptor exact0mente 
cuando muestrear la linea de dates para detectar cada bit. 
Existen dos formas principales en los interfaces sincronos de 
proveer el reloj de datos:· "al lado" 6 "dentro" de los dates. 

El esquema de dates "al lado" usa una linea fisica separada 
de los dates para llevar el reloj desde el transmisor al re
ceptor. Este esquema es bastante aceptable para comunicaciones 
locales, pero es inaceptable sobre transmisiones de largo al
cance. 

For el otro lade, el esquema "dentro de" codifica la sen.al 
de reloj como parte de la sen.al de datos. El dispositivo que 

efectua esta codificaci6n del reloj y/o los datos se llama 
"modem sincrono". Este modem sincrono usa una tecnica de mo
dulaci6n de la sen.al que permite al receptor decodificar el 

-~~eloj de los dates recibidos desde el caRal t~lef6nico. 

El segundo esquema de sincronizaci6n usado por el protocolo 
sincrono esta disefiado para identificar bloques individuales 
de datos. Un bloque de datos puede estar compuesto por cual
quier numero de bits. La identificaci6n de los grupos de bits 
como caracteres s6lo puede hacerse mediante software descom
poniendo e interpretando los bits en el bloque de dates reci
bido. El protocolo que no identifica los grupos de bits con c~ 
racteres es llamado portocolo "orientado a los bits", y el que 
soporta esquemas de codificaci6n de caracteres es llamado 
protocolo "orientado al caracter". 

LRs protocolos sincronos identifican los bloques de dates 
a traves de caracteres especiales 6 secuencias de bits llama
dos "caracteres de sincronismo" en el caso de protocolos orieg 
tados a los bits, y "flag de comienzo" en el caso de protoco
los orientados a los bits. Al principio de la transmisi6n, o 

cuando empieza un bloque de resincronizaci6n, el receptor entra 
en el modo de "busqued8 " (hunt) para localizar en el flujo de 
bits uno 6 mas caracteres de sincronismo. Despues de esto el 
receptor puede asumir que esta sincronizado con el transmisor. 

Los protocolos serie sincronos mas conmunmente usados son: 

BISYNC (IBM) Binary Synchronous Communications 

SDLC (IBM) Synchronous Data-Link Control 

HDLC (ISO) High-Level Data-Link Control 

ADCCP (ANSI) Advanced Digital-Communications-Control Pro 
tocol 
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x.25 (CCITT) Recommendation from the X.25 Committee 

DDCMP (DEC) Digital Data-Communications Message Protocol 

UDLC (UNIVAC) Univac Data-Link Control 

BDLC (Burroughs) Burroughs Data-Link Control 

9.2.5 DETECCION DE ERRORES 

Una funci6n muy importante que desarrollan todos los circui 

tos serie de E/8 es la detecci6n de errores. Los tres errores 

que pueden ·ocurrir son: 

Error de Formto (Framing) 

Error de paridad 

Error de desbordamiento del receptor 
' 

Veamos a continuaci6n cual es el significado de cada uno 

de estos errores. 

9.2.5.1 Error de Formato 

Los errores de formate son detectados cuando el receptor e~ 
pera un bit de stop yen su lugar recibe un O 16gico. Los bits 
de stop son los unicos bits que el receptor puede anticipar. 
Por tanto, el error de formate puede ser definido como la auseg 
cia de un bit de stop esperado. Este error puede deberse a un 
fallo en el receptor, a un fallo en el transmisor, o a ruidos 
en la linea. 

9.2.5.2 Error de Paridad 

El receptor efectua el calculo de la paridad en base ale~ 
quema acordado previamente entre ambos dispositivos (par, im-

·•~ar 6 sin paridad), y compara fiste valor calculado con el re

cibido desde el transmisor. Si son distintos se produce un 
error de paridad. 

9.2.5.3 Error de desbordamiento del receptor 

Los receptores de los interfaces series asincronos tipicos 
son capaces de almacenar s6lo unos pocos caracteres. El SIO 
del Z80 es capaz de almacenar tres caracteres en el lado re
ceptor. Este 11 buffer 11 esta organizado como una pila FIFO (pri 
mero en entrar, primero en salir). El "desbordamiento" del 
buffer se produce por lo tanto, cuando se han recibido cuatro 
caracteres sin que ninguno de ellos haya sido leido por la CPU. 
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9.3 PROTOCOLO SERIE RS-2320 

Tipicamente, la representaci6n de los dates es binaria, en 
donde un 1 16gico se representa mediante +5 Vy un O 16gico se 
representa mediante O V. Estos nruveles se conocen como 16gica 
TTL, yes la tecnologia standard en las comunicaciones entre 
componentes sobre pequefias distancias. Ahora bien, es imprac
tico definir una norma en la que los niveles esten definidos 
por voltajes exactos, asi, eh ra actualidad la 16gica TTL aso 
cia rangos de voltaje con los dos niveles. De este mode, un 
transmisor debe proporcionar un voltaje de al: menos 2.4 V pa

transmitir un nivel 16gico 1. Por otro lado, el receptor nee~ 
sita solamente un voltaje de 2.0 V para entender que es un 1 
16gico. Esta diferencia permite algunas perdidas de voltaje 
entre el transmisor y el receptor. A esto se le llama margen 
de ruido, queen este caso es de 0.4 V. 

Para transferencias de datos internas al computador, los 
niveles de sefial TTL son ideales por varias razones. Primero, 
las necesidades de potencia y la disipaci6n de calor es menor. 
Segundo, estos niveles son compatibles directamente con un 
gran numero de circuitos integrados evitando el coste adicio-

. ~~' 

de "drivers" y circuitos receptores. Por ultimo, estos niveles 
permiten trabajar a las altas velocidades que se requieren en 
las transferencias de datos internas al computador. 

'1,IJ ),II' 

Desafortunadamente, existen varies problemas serios relacio 
nados con los niveles TTL en comunicaciones a distancias mayo

res de unos pocos metros. Primera, los niveles TTL son muy sen 
sibles al ruido externo. Y segundo, la escasa diferencia de 
voltaj~ que existen entre un nivel 16gico y otro es muy sensi
ble a las perdidas de voltaje en la linea. 

Es por esto que a partir de 1940, a medida que se iba exte~ 
diendo el ~rea de acci6n de los computadores, se desarrollaron 
sistemas para comunicar dispositivos a larga distancia cobre 
la linea telef6nica. 

El problema de convertir las sefiales binarias ON/OFF a una 
forma que pueda ser propagada efectivamente a traves de la li
nea telef6nica se resolvi6 usando el 11 modem". Sin embargo, se 
cre6 un nuevo problema, era necesario establecer una normaliz~ 
ci6n para controlar y especificar la comunicaci6n entre el dis 
positive digital y el modem. 
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En 1969, la "Electronics Industry Association" (EIA) publi 
c6 una normalizaci6n al respecto que se usa practicamente en 
todos los sistemas microcomputadores actualmente. Esta norma
lizaci6n se conoce normalmente como protocolo RS-232C. 

La necesidad es la madre de la invenci6n, y el protocolo 
RS-232C naci6 debido a la creciente utilizaci6n de la red te
lef6nica para las comunicaciones de datos. 

El protocolo RS-2320 establece normalizaci6n respecto a la 
comunicaci6n entre un "Equipo terminal de datos" (DTE) y un 
"Equipo de ·comunicaci6n de datos" (DCE). Veamos a continuaci6n 
la definici6n de estos terminos dada por John McNamara (Digital 

Press, 1977): 

DCE: Es el equipo que proporciona las funciones necesarias 
para establecer, mantener, y terminar una conexi6n; para efe£ 
tuar la conversi6n y codificaci6n de la senal necesaria para 
la comunicaci6n entre el equipo terminal de datos y el circui 
to de datos. El DCE puede ser o no una parte integral del com 
putador. 

DTE: Es el equipo que compone el emisor de datos, el rece£ 
tor, y todo lo referente al almacenamiento de estos. tste equi 
po n~rmalmente comprende las siguiente unidades funcionales: 
control 16gico, almacenamiento, y uno (!) mas dispositivos de 

entrada o salida, Tambien puede contener control de errores, 
sincronizaci6n, y capacidad de identificaci6n de la estaci6n. 

En la figura 2.34 se muestran DTEs y DCEs en un circuito 
de comunicaci6n ilustrando lo explicatlo~anteriormente. 
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····~· Esencialmente, el DTE representa la fuente y/o el destine 

de los datos. El DCE facilita la transmisi6n de los datos des 
de la fuente hasta el destinatario. Un modem es, por ejemplo, 
un dispositivo DCE. 

9.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS SENALES 

En el protocolo RS-2320 la velocidad de transmisi6n en la 
comunicaci6n entre DTEs y DCEs esta en el rango entre O y 
20.000 bps. De este modo, la velocidad mas alta conmunmente 

usada es de· 19. 2 Kbps. 

Asimismo, se establece una limitaci6n en cuijnto al largo 
del cable de 50 pies (15 m.). Este limite puede ser excedido 
si se cumplen ciertas condiciones que se detallaran m~s ade

lante. 

A continuaci6n se detallan las caracteristicas quereben 
reunir las senales electricas del RS-2320 utilizando para ello 
les nombres representados en la figura 2.35. 
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1. Una sefial de cualquier pin del conector RS-2320 tiene un 
estado asociado a ella. Este estado puede ser uno de los 
pares que se muestran a continuaci6n: 

Voltajes de la sen.al 
Estados -25V V -3V 3V V 25v 

L6gica binaria 1 0 

Condici6n de la sefial MARK SPACE 

Funci6n OFF ON 
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Es importante destacar que el protocolo RS-232C emplea 16gica 
negativa, y que una condici6n ON esta asociada con el estado 
16gico O, mientras que una condici6n OFF esta esociada con el 
estado 16gico 1. El voltaje de la senal Vesta medido con res 
pecto al circuito de tierra del que hablaremos mas adelante. 
El rango desde -3V hasta +3V es la regi6n de transici6n en la 
que no esta definido ningun estado. 

2. Para representar un estado 16gico 1 o una condici6n MARK, 
el generador debe aplicar un voltaje entre - 5 y -15 V. Y 

para r'epresentar un estado 16gico O o una condici6n SPACE 

debe aplicar un voltaje entre +5 y +15 V. 

Creo que es importante hacer notar que esta regla en conjunci6n 
con la regla 1, implica que hay un margen de 2 V para insensi

bilizarlo frente al ruido. 

3. La capacidad paralelo CL del lado terminador no debe exce 
der de 2500 pF incluyendo la capacidad del cable. 

Esta regla contribuye significativamente a la limitaci6n de lon 

gitud del cable de 50 pies. 

4. El voltaje en circuito abierto o sin carga no puede exce-
., .. ,I' 

der de 25 V. Esto quiere decir que no pueden haber volta-
jes el protocolo RS-232C que excedan de 25 V. 

Un generador RS-232C debe ser capaz de poder estar conec
tado a cualquier otro generador o receptor del bus sin su 
frir ningun tipo de dano. 

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL INTERFACE 

En el bus RS-2320 se utiliza normalmente el conector DB-25, 
que es compatible con el conector standard ISO 2113 promulga
do por la Organizaci6n Internacional de Normalizaci6n (ISO). 

En la figura 2.36 se detallan las caracteristicas mecani~ 
cas de ~ste conector. 
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9.3.3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS CIRCUITOS 

En la figura 2.37 se relaciona la asignaci6n de pines en 
el conector del interface standard RS-232C. Como vemos, los 
circuitos mostrados pueden ser divididos en cinco categorias: 

Tierra o Retorno Comun (A) 

Circuitos de Dates (B) 

Circuitos de Control (C) 
.J.J 

Circuitos de R~loj (D) 

Circuitos del Canal Secundario (S) 

La letra en parentesis despues de cada categoria se utili
za pra definir cada uno de los circuitos en funci6n de las 
categorias a las que este referido. 

A continuaci6n vamos a definir cada uno de estos circuitos: 

9.3.3.1 Circuito AA: Tierra de Protecci6n 

Este circuito esta vinculado o unido electricamente a la 
estructura o el chasis del equipo. Como este circuito nose 
utiliza come tierra de referencia para el resto de lo~ __ ~cir
cui tos es comun no encontrarlo en muches interfaces. Por lo 
tanto, este circuito es en ciElrto modo opcional. 

9.3.3.2 Circuito AB: Tierra de Sefial ode Retorno Comun 

Este conductor se utiliza como referencia para el resto 
de los circuitos del interface, excepto para la tierra de pr£ 
tecci6n (Circuito AA). Este es el unico circuito que es impres 
cindible en cualquier aplicaci6n que se led~ al interface. 

9.3.3.3 Circuito BA: Transmisi6n de Dates 

Las sefiales de este circuito son transmitidas desde el DTE 
al DCE. El DTE mantiene esta sefial en el estado 16gico 1 (con 
dici6n MARKING) mientras nose estan transmitiendo datos. 

En todos los sistemas que utilicen el interface RS-232C, el 
DTE no debe transmitir datos hasta que todos los circuitos que 
se detallan a continuaci6n no esten al nivel 16gico O (condi= 
ci6n ON): 

1. Request to Send (circuito CA) 

2. Clear to Send (circutio CB) 
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Gnd Datos Control Temporizaci6n Categorias Asignaci6n V.24 • Descripci6n 
de del ~ Desde al Desde al Desde al 

pines CCITT el DCE DCE el DCE DOE el DCE DOE 

1 Tierra de protecci6n X 

AB 7 102 Tierra de sefializ. 0 retorno comun X 

BA 2 103 Transmisi6n de datos X 

BB 3 104 Recepci6n de datos X 

CA 4 105 Petici6n de emisi6n X 

CB 5 106 Preparado para transmitir X 

cc 6 107 Modem preparado X 

CD 20 108 Terminal de datos preparado X 

CE 22 125 Detector de sen.al de llarnada X 

CF 8 109 Detector de portadora en linea X 

CG 21 110 Deteetor calidad sen.ales en linea X 

cm 23:' 111 Selector de velocidad binaria X 

OJI 23 112 Selector de velocidad binaria X 

DA 24 113 Sincronismo en transmisi6n por ETD X 

DS 15 114 Sincronismo en transmisi6n por ETCD X 

DD 17 115 Sincronismo en recepci6n X 

SBA 14 Transmisi6n de datos secundaria X 

SBB 16 Recepci6n de datos secundaria X 

SCA 19 Petici6n de emisi6n secund-aria X ,. 

SCB 13 Prep. para transmitir secundario X 

SCF 12 Detec. de port. en linea secundario X 

I-' 
\.>.J Figura 2.37 CIRCUITOS DEL RS-232 C 
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3. Data Set Ready (circuito CC) 

4. Data Terminal Ready (circuito CD) 

Para un sistema microcomputador con un terminal local cone£ 
tado a el a traves de un interface RS-232C, si el terminal ac
tua come un DTE (que es lo mas normal), entonces el computador 
debe actuar como un DCE. De este mode, el terminal (DTE) habla 
por la linea "Transmisi6n de dates", y el computador (DCE) es
cucha por este circuito. Por tanto, vemos que el termino "trans 
misi6n" se refiere al DTE y no al DCE. 

En caso de que usted tenga algun problema· en una comunicaci6n 

con un interface RS-232C, es bastante probable que sea por alg£ 

na de las dos siguientes razones: 

(1) Una de las sefiales expuestas anteriormente esta en es 
tado OFF. 

(2) 6 el Terminal esta transmitiendo en la misma linea 
que el computador, per lo que ninguno esta escuchan 
do al otro. 

9.3.3.4 Circuito BB: Recepci6n de dates 

Las sefiales en este circuito son transmitidas desd~-~l DCE 
al DTE. Durante los intervalos en que nose estan transmitien
do datos, y siempre que nose esten transmitiendo datos, este 
circuito se mantiene en el estado 16gico 1 (condici6n MARKING). 

En un canal half-duplex, esta linea se mantiene en la con
dici6n OFF cuando Request to Send (circuito CA) esta en la con 
dici6n ON. 

9.3.3.5 Circuito CA: Request to Send 

Este circuito lleva una solicitud de transmisi6n desde el 
DTE al DCE. Esta sefial (RTS) junto con la sefial llarnada Clear 
to Send (CTS 6 circuito CB) coordinan la transmisi6n de datos 
entre el DTE y el DCE. 

Para canales simplex y full-duplex, un nivel 16gico Oen e~ 
ta linea mantiene al DCE local en el modo de transmisi6n, mien 
tras que un nivel 16gico 1 mantiene al DCE local en el modo de 
no transmisi6n, es decir, que no pasara los dates que ha reci
bido desde el DTE a la red de comunicaciones. 
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Para canales de comunicacion half-duplex, un~ condici6n 
ON en Request to Send'mantiene al local DCE en el modo de 
transmisi6n, y una condici6n OFF mantiene al DCE local en 
el modo de recepci6n. Por supuesto, el modo de recepci6n 
quiere decir que el DCE aceptara datoa desde la red de co
municacion y los pasara a su DTE local. 

Todo lo visto hasta este memento se ilustra mejor en la 
figura 2.38, en la que podemos ver que una transici6n de RTS 
desde la condicion ON a la condici6n OFF ordena al DCE local 
completar la transrnisi6n de todos los dato_s que han cruzado 
previamente el punto de interface en el circuito de Transm! 

si6n de Datos, y ponerse en el modo de no transrnision (full
duplex 6 simplex) 6 en el modo de recepcion (half-duplex). 
El DCE local responde a esta sefial poniendo a OFF la senal 
Clear to Send. 

Como se muestra en la figura 2.38, una vez Request to 
Send ha sido puesta a OFF, no puede ser activada a ON has
ta que Clear to Send haya sido puesta a.OFF por el DCE lo
cal. Esta regla previene contra los errores de desbordamie£ 
to debidos a que el DTE continue la transmision sin que el 
DCE haya completado la transmisi6n anterior. . .. , 

Dependiendo de la aplicacion particular del DTE y el DCE, 
el protocolo entre Request to Send y Clear to Send descrito 
anteriormente puede producirse caracter a caracter, bloque 
a bloque, o sencillamente no producirse, es decir, que am
bas estan continuamente activadas durante el tiempo que du 
ra la conexion. 

9.3.3.6 Circuito CB: Clear to Send 

Esta es una sefial de control que se transmite desde el 
DCE hasta el DTE para indicar que el DCE esta listo para rf 
cibir datos desde el DTE por el circuito de Transmision de 
datos. Cuando esta sefial esta a ON, y las sefiales Request 
to Send, Data Set Ready, y Data Terminal Ready estan todas 
a ON, constituye una indicacion al DTE de que los datos tran~ 
mitidos seran enviados por cl DCE al canal de comunicaci6n. 
Cuando Clear to Send esta a OFF, indica que el DCE no esta 
listo, y por lo tanto, el DTE no debe intentar transmitir • 
datos. 

Clear to Send es puesta a ON como respuesta a una condi
cion ON simultanea de Request to Send y Data Set Ready. 
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Si Request to Send nose irnplementa, se asumira que esta 
constantemente en la condici6n, y Clear to Send respondera 

·•~ala activaci6n y desactivaci6n de Data Set Ready. 

En interfaces RS-232C entre DTEs y DCEs usando la red 
publica de telefonos, son necesarios los siguientes circui 
tos: 

Circuito CC 

Circuito CD 

Cirouito CE 

Circuito CF 

Data Set Ready 

Data terminal Ready 

Ring Indicator 

Received Line Signal .Detector 

Como todas estas funciones son bastante especificas para 

el uso de la red telef6nica, a menudo estos circuitos son 
omitidos en la mayoria de las aplicaciones locales entre sis 

temas microcomputadores. 

9.3.3.7 Circuito CC: Data Set Ready 

La direcci6n de ~sta senal de control es desde el DCE al 
DTE. Si la senal Data Set Ready esta a ON quiere decir que 
el DCE esta conectado al canal de comunicaci6n. En situacio 
nes de llamada automatica esto quiere decir que el DCE ha 
marcado el numero, completado el establecimiento de la lla 
mada, y esta en el modo de transmisi6n de datos. 

9.3.3.8 Circuito CD: Data Terminal Ready 

La direcci6n de esta sefial de control es desde el DTE al 
DCE. Data Terminal Ready debe estar a ON antes de que el 
DCE pueda poner a ON Data Set Ready, indicando que ha sido 
conectado al canal de comunicaci6n. Una vez el DCE esta co 
nectado y los datos estan siendo transmitidos, una transi
ci6n de Data Terminal Ready desde la condici6n ON a la con 
dici6n OFF causa la desconexi6n del DCE del canal de comu
nicaci6n. 

Esencialmente, Data Terminal Ready y Data Set Ready im
plementa una versi6n mas estatica del protocolo entre Clear 
to Send y Request to Send. For mas estatica se entiende que, -mientras que el protocolo entre Clear to Send y Request to 
Send se refiere a la disposici6n del canal, el protocolo 
entre Data Terminal Ready y Data Set Ready se refiere a la 
disposici6n de los equipos. La disposici6n del equipo, nor 
malmente es menos volatil que la disposici6n del canal. 



9.3.3.9 Circuito CE: Ring Indicator 

La direcci6n de est~ sefial de control es desde elDCE al 
DTE. Cuando esta sefial esta a ON indica que el DCE esta re 
cibiendo una sefial de llamada (ring). Esta sefial se manti~ 
ne en la condici6n OFF entre "llamadas", y siempre que no 
se eaten recibiendo sefiales de llamada. La principal apli
caci6n de esta sefial de control es en configuraciones con 
modems de contestaci6n automatica. 

9.3.3.10 Circuito CF: Received Line Signal Detector 

El DCE envia una condici6n ON al DTE por este circuito 
cuando esta recibiendo una sefial portadora desde el DCE re 
moto. Un nombre muy usado tambien para esta sefial es Data 
Carrier Detect (DCD). En los modems esta sefial esta conec 
tada normalmente a un indicador LED etiquetado como Carri
er, 6 tambien como 109. 

Los restantes circuitos Signal Quality Detector, Data Sig
nal Rate Selector, etc. nose tratan aqui debido a que su 
aplicaci6n es realmente escasa en la mayoria de los sist~ 
mas microcomputadores. Sise dese& profundizar sobre el 
significado y aplicaci6n de estas sefiales utilizar la'bi
bliografia dada al final de este capitulo. 

9.3.4 CONFIGURACIONES MAS COMUNES (NO STANDARDS) 

En la figura 2.39 se ilustran los diagramas esquematicos 
para varios cables RS-232C especiales (no standards) que se 
utilizan muy a menudo en sistemas microcomputadores. 

La figura (a) es el esquema de un cable standard full-du 
plex. Las figuras (b) hasta (e) muestran algunas variacio
nes del standard. Las flechas al final de las lineas indican 
la direcci6n de la sefial asociada del RS-232C asociada a 
ella. A continuaci6n vamos a tratar mas detalladamente cada 
uno de estos cables. 

9.3.4.5 Modelo econ6mico de tres cables 

La figura 2.39b representa un cable con s6lo tres conduc 
tores. Esta configuraci6n se utiliza mucho en muchos siste 

I 

mas microcomputadores. Este cable provee el numero minimo 
de circuitos necesarios para la cornunicaci6n full-duplex. 

El problema mas comun utilizando este cable es que la 
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mayoria de los sistemas microcomputadores utilizan los cir 
cuitos Request to Send y Clear to Send. Desafortunadamente, 
estos equipos no transmitiran dates hasta que reciban una 
condici6n ON en Clear to Send. 

El cable implementado en la figura 2.39c tiene una serie 
de adiciones respecto al modelo econ6mico para aplicaciones 
con USARTs basadas en ports de E/S. 

9.3.4.2 Modeb de tres cables con puentes de 11 Lujo 11 

Como ve_mos en la figura 2. 39c , mediante el puente entre 
Data Terminal Ready y Data Set Ready se completa la primera 
fase del protocolo tan pronto come se activa la linea Data 
T~rminal Ready. Al estar Reque~to Send puenteada a Redei
ved Line Signal Detector, desde que se activa Request to 
Send se completa la fase de disposidi6n_del canal. 

Ciertamente, este cable simplifica la 16gica asociada p~ 
ra obtener un intercambio de dates full-duplex RS-232C. Sin 
embargo, se han omitido algunas caracteristicas irnportantes, 
el puente entre Data Terminal Ready y Data Set Ready ornite 
la secuencia de conexi6n. El puente entre Request to Send 
y Data Carrier Detector elimina la funci6n del DCE asociada 
con la detecci6n de la portadora desde el modem remoi~. El 
puente entre Request to Send y Clear to Send elimina todo 
el protocolo asociado con Request to S~nd y Clear to Send; 
en particular, elimina la prevenci6n que este protocolo ha 
cede los errores de desbordamiento. 

En sistemas que no usen la red telef6nica, es razonable 
omitir todos estos circuitos RS-232C que no son estrictamen 
te necesarios. 

Las restantes configura~iones son bastante parecidas a 
esta con la diferencia de que los dispositivos a conectar 
son dos DTEs, y por tanto hay que tener cuidado con la di
recci6n de las senales (en particular, con las lineas Tran~ 
misi6n de Datos y Recepci6n de Datos). 

Por lo demas, la justificaci6n de los puentes es la mi~ 
ma que se resen6 mas arriba. 

Asimismo, todas las omisiones realizadas en la simplifi 
caci6n del protocolo son basicarnente las mismas que se ex

, plicaron anteriormente. 



~ 
. , 1erra pro eccion T' t 

-~------------

i 
Transm. de datos 

2 
Transm. ext d atos 

2 2 
Recep. de datos Recep. de datos 

3 3 3 3 
RTS 

4 4 4 4 
CTS 

5 5 5 5 
DSR 

6 6 6 6 
Tierra Tierra 

7 7 7 7 
DCD 

8 8 8 8 
DTR 

20 20 20 20 
RI 

22 22 . 22 22 

DT C: (a) DCE DT i:: (b) lJCi 

I' Transm. de datos /', Transm. de datos 
2 2 2 2 

.l:{ecep. de datos Recep • de datos 
3 3 

RTS 
3 3 

RTS 
4 4 

CTS 
4 4 

CTS 
5 Tierra '.:) 5 5 

DSR DSR 
6 6 6 , .. 6 

7 7 7 7 
DCD DCD 

8 8 8 8 
DTR DTR 

2U 20 20 20 

~2 22 22 22 

(c) (d) 

Tierra proteccion (opcional) 
1 1 

Transm. de datos 
2 2 

Recep. de datos 
3 3 RTS 
4 4 CTS 
5 5 DSR 
6 6 

SG 
7 7 DCD 
8 8 DTR 

~ ,11 .... Fig. -2.39- 20 20 RI 
22 

DTB (e) DCE 

137 



9.4 INTERFACE DEL LAZO DE CORRIENTE DE 20 MILIAMPERIOS 

Hasta la decada de los 60 los teletipos militares y de 
servicios usaban un lazo de corriente de 60 mA para comu
nicarse sobre largas distancias. El teletipo modelc, 32 de 
la "Teletype Corporation" introdujo ya en 1950 el lazo de 
corriente de 20 mA, pero no fue hasta la llegada de su suT 

cesor el Modelo 33 cuando el uso del lazo de corriente de 
20 mA se hizo extensive. 

Los circuitos del lazo de corriente transfieren los da
tes de manera serie enviando la corriente eh un sentido o 
en otro para representar niveles 16gicos. El lazo de corrieQ 
te puede ser usado para el intercambio de datos entre dos 
dispositivos cualesquiera, pero normalmente se utiliza p2-
ra teletipos o teleimpresoras mecanicas~ Como su nombre i~ 
dica, el lazo de dorriente esta configurado como un lazo 
en el que se conectan serialmente uno p mas dispositivos. 

La corriente fluye desde el terminal positive del dis
positivo fuente a traves de cada uno de las dispositivos 
conectados, y retorna por el terminal negative del disposi 
tivo fuente. 

Un circuito de lazo tipico entre un computador y u~ ter 
minal esta formado por dos lineas simples, una para direc
ci6n del flujo de datos. Te6ricamente, sin embargo, no hay 
limite parij el n~ de dispositivos que se pueden conectar 
al lazo de corriente. La limitaci6n en el numero de dispo
sitivos es funci6n puramente de la potencia disponible en 
el generador de corriente. 

Puesto que cada dispositivo conectado a la linea consti 
tuye en realidad una resistencia al flujo de corriente, 
aplicando la Ley de Ohm podemos saber facilmente el nQ de 
dispositivos que podemos conectar. 

Por lo tanto, para mantener una corriante constante de 
20 miliamperios; si la resistencia aumenta como resultado 
de aumentar el numero de dispositivos, debe aumentarse el 
voltaje en el genrador para compensarlo. 

De este modo, los componente basicos de un lazo de co
rriente de 20 mA son un generador de corriente, un conmu
tador de corriente (6 transmisor), y un detector de co
rriente (6 receptor). 



Una cuesti6n importante a resolver cuando se conectan dos 
dispositivos mediante un lazo de corriente de 20 rnA es la lo 
calizaci6n del generador de corriente. Si el genrador de C£ 
rriente esta en el transrnisor, entonces al transrnisor se le 
llama activo. Igualmente si la fuente de corriente esta en 
el receptor, se le llama receptor activo. 

Como ocurre con los DTEs y los DCEs en el interface RS-
232C , el lazo de corriente de 20 mA requiere un cornponen
te active y un cornponente pasivo. De este rnodo, un trasmi
sor activo debe conectarse a un receptor pasivo, y un trans 
misor pasivo a un receptor activo. 

9.4.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Para aplicaciones que impliquen pequenas distancias, m~ 
nores de 600 -m., y velocidades de transmisi6n rnenores de 
9600 bps, el lazo de corriente de 20 rnA·puede sustituir veQ 
tajosamente al interface de corriente de 20 mA. Por otro 
lado, ambos sistemas pueden ser implementados en el mismo 
conector con un minimo gasto adicional, ya que el lazo de 
20 mA puede utilizar lineas opines no asignados por el 
interface standard RS-232C. El interface de 20 mA requiere 
solamente cuatro lineas: 

Transmisi6n de datos 

Retorno de Transmisi6n 

Recepci6n de datos 

Retorno en la recepci6n 

, ' , 

··~ Hay dos problernas principales relacionados con el inter 
face de corriente de 20 mA. 

Primera, la ausencia de una normalizaci6n rnecanioa 6 ele 
trica. 

El segundo principal problema es el Ruido. Los circuitos 
electricos de los teletipos usan contactos o conmutadores 
rotativos. La conmutaci6n mecanica de estos contactos pro
duce ruidos electricos que deben ser filtrados para asegu
rar una comunicaci6n fiable. Asimismo, sobre largas dista~ 
cias los componentes tienden a introducir ruido en los ca
bles cercanos. 

En la figura 2.40 se detallan las caracteristicas mas 
importantes de los protocolos mas importantes. 
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TTL RS-232C RS-422A RS-423A 20 mA 

0 L6gico 0 a 0.4V +5 a +15V +2 a +6V +4 a +6V Sin 

(generador) corriente 

1 L6gico 2.4 a 5v -5 a -15V -2 a -6V -4 a -6V 20 mA 

(generador) 

Velocidad ""25x106 2 X 104 107 105 105 900 

maxima bps·. 

Distancia 30 50 40 4000 40 4000 Sobre 

maxima, pies 1000 

Figura 2.40 
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CAPITULO III 

IN'.I.1ERCONEXION ENTRE EL SISTEMA DE DESARROL:LO MDS 221 

YUN ORDENADOR HP-3000 
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1. INTRODUCCION 

La conexi6n entre el sistema de desarrollo y el ordenador se 
efectu6 a traves de un modem MD-600/1200 bps N. D. de SESA me
diante un bus estandard RS-232 c. Para ello se utiliz6 el canal 
serie 2'de E/S del sistema de desarrollo. 

Como el sistema de desarrollo esta equipado con un bus es

tandard RS-232 C, ya que dispone de una USART 8251 de Intel, 
y los drivers necesarios para alcanzar los niveles electricos 

requeridos por el protocolo RS-232 c, no fue necewario reali

zer ninguna modificaci6n en el hardware. 

En cuanto al hardware se refiere, el unico problema fue, 
aparte de comprobar que el bus del sistema de desarrollo cum
plia los niveles definidos en el protocolo, y por lo tanto, era 
compatible con el del modem, elegir las lineas minimas y nece
sarias definidas en dicho protocolo (ver el tema 9 del capitu
lo II de este mismo proyecto) para controlar el modem. 

El cable disenado para esta conexi6n contenia las siguientcs 
lineas del bus RS-232 C (se especifica tambi~n el pin que co-. 
rresponde a cada linea en el conector): 

Pin 2: Transmisi6n de datos (TXD) 

Pin 3: Recepci6n de datos (RxD) 

- Pin 4: Request to Send (RTS) 

- Pin 5: Clear to Send (CTS) 
- Pin 6: Data Set Ready (DSR) 

Pin 7: Tierra (GND) 

Pin 20: Data Terminal Ready (DTR) 

Quiero destac2r, que utilize la denominaci6n inglesa de la 
mayoria de las sefiales,ya queen todos los circulos en que se 
habla de este protocolo se utiliza la denominaci6n de origen. 
Por otra parte, seria bastante facil traducirlas al espafiol, 
pero particularmente pienso que debe mantenerse su denornina
ci6n original para que el lector nose cree un confusionisrno 
de sefiales y nombres en su mente. 
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En cuanto al software se refiere, se desarrollaron dos pro
gramas de los que hablaremos a continuaci6n. Un primer progra
ma llamado "MODEM" cuya misi6n es hacer que el sistema de desa
rrollo funcione como un terminal estandard no inteligente, en 
el que los caracteres tecleados son enviados simplemente al or
denador, y los caracteres devueltos por este son presentados 
en pantalla. 

Yun segundo proe;rama llamado "QUILEY", el el que ademas de 

realizarse las funciones efectuados por el programa modem, se 
realizan el control de la impresora paralelo, y se gestiona la 
unidad de diskette del sistema de desarrollo. 
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2. ESTUDIO DEL PROGRAMA MODEM 

Este programa fue desarrollado para establecer la comunica
ci6n entre un sistema de desarrollo Intel MDS 221 y un ordena

dor Hewlett-Packard de la serie HP-3000. 

De este modo, conseguimos ampliar y mejorar enorrnemente los 

recursos disponibles del sistema de desarrollo, puesto que, 
aparte de poder trabajar como tal, puede funcionar Qomo termi
nal de un ordenador remote, conectado a trnves de un modem,te

cleando simplemente el, ahora, .comando MOD:EM, y conectand.olo, 
si no lo esta ya, a traves d.el cable RS-232 C del que ya hemos 
hablado. 

La misi6n de este programa es hacer que el sistema de desa
rrollo funcione como un terminal estandard no inteligente, en 
el que los datos tecleados son simplernente enviados al ordena
dor, y las c~ntestaciones son presentadas en pantalla. 

La caracterfstica de la comunicaci6i1 en estc caso, limi tada 
altipo de conexi6n, es: Comunicaci6n Serie, Asincrona X64, 1200 
baudios, 8 bits de longitud del caracter, sin paridad, y con 

2 bits de Stop. Decimos limitada al tipo de conexi6n, ya que 
estas caracteristicas pueden reconfigurarse en el ordenador de
pendiendo de si el terminal esta conectado directamente (en cu
yo caso la velocidad de transmisi6n sera mas alta, normalmente 
2400 baudios), o a traves de modem, de la prioridad que tengn 
dicho terminal en el sistema, y/o de la configuraci6n que se 
programe en el ordenadoro Pero siempre sera mas facil y mas 
16gico ajustar la configuraci6n del terminal a la del ordenarlor, 
que al reves. 

Vamos a explicar un poco que significa todas las caracteris
ticas que acabamos de citar: lo de "Comunicaci6n Serie Asincro
na" ya esta explicado en la parte te6rica de este mismo proycc
to (tema 9,capitulo II). Lo de X64 quizas haya quo ffxplicarlo 
un poco mas. Esto viene de que la USART 8251 (ver User's Manual 

de Intel) puede programarse tambien, independientemente del 
reloj (Timer), para controlar en cierta manera la velocidad de 
transmisi6n. 



Programando la USART, podemos conseguir que la velocidad de 
transrnisi6n sea de 1/64 la frecuencia del reloj, 1/16, o bien 

la misma frecuencia. Por tanto, en este caso, hemos pro~ramado 

la USART para que la velocidad de transmisi6n sea de 1/64 la 

frecuencia del reloj. Es decir, que si programamos el reloj 

8253 (ver User's Manual MCS 85 de Intel) para que la frecuen

cia sea de 76.8 Khz, la velocidad de transrnisi6n sera (divi

diendo por 64) de 1200 baudios, que es la que utilize el modem 

que utilizarnos en esta ocasi6n. 

Lo de que la longitud del caracter sea de 8 bits se debe a 

que la USART puede programarse para trnbajar con longitudes de 

5, 6,7, y 8 bits. Sin embargo, a pesar de que el c6digo ASCII, 
que es el que se utiliza para el intercnmbio de informaci6n en

tre los dos dispositivos, es de 7 bits, el ordenador utiliza 

una configuraci6n de 8 bits para los terminales que estan conec
tados a traves de modem. Esto se debe a que los modem vienen con

figurados ya para trabajar con 8 bits, y siempre resultar§ mas 
facil ajustar la configuraci6n del ordenador y del terminal 

(cuyos softwares son mas potentes y permiten una operaci6n mas 

vePsatil y flexible) que la del modern. 

Es importante destacar que este octavo bit, queen princi
pio es despreciable, puesto que no contiene ninguna informaci6n, 

ya que el c6digo ASCII s6lo utilize 7 bits, no siempre estaba 
a cero ( que era lo 16gico), cuando era enviado desde el orde

nador. Tras hacer varias comprobaciones no conscguimos descu
brir ninguna ley que definiera el que este bit estuviese unas 
veces a cero y otras a uno. 

En este tipo de tnansrnisi6n, nose utiliza paridad, ya que 
como el terminal va a estar controlado por una persona hurnana, 

se entiende que si el eco devuelto por el ordenador no coinci
de con la tecla pulsada, bastara con utilizar la tecla RUBOUT 
o BACKSPACE para corregirlo. 

For otro lado, este programa esta prepar:ido para trabajer 
con el protocolo software "ENCUIRY-ACKNOWLEDG.E". Este protoco
lo se basa en que cuando comienza la comunicoci6n, y p(,sterio
mente cada cierto tiempo, el ordenador envia el caracter ASCII 
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"Enquiry" (5 Hexadecimal) para preguntarle al terminal: "6Has 
sido tu quien me ha enviado el caracter, o ha sido un ruido en 
la linea y/o algun fallo mio?"; entonces, el terminal contesta 
automaticamente con el caracter ASCII "Acknowledge" (6 Hexa
decimal) para confirmarle al ordenador que ha sido el efecti
vamente quien ha enviado el anterior caracter. En c~so de que 
el terminal no conteste, el ordcnador no entiende que el ter
minal esta solicitando entrar, y por lo tanto, no comenzara 
la comunicaci6n. 

Con respecto a esto, es interesante de9tacar que debido a 
que, como dijirnos anteriormente, el octavo bit del dato envia
do por el ordenador no siempre llegaba a cero, en lugar el 
caracter ¢5H llegaba a veces un 85H (que solo se diferencia 
del ¢5H en que el octavo bit esta a "1"), con lo cual el pro
~rama no contestaba autornaticamente con un ¢6H, y la comuni-
caci6n nose efectuaba. 

Foresta raz6n, el proRrarna funcionaba algunas veces, y otras 
no. Fue necesario descubrir que este octavo bit llegaba alr;unas 
veces a 11 1", y que por tanto habia que enmascararlo (ponerlo a 
¢), para que dejasen de haber problemas con la comunicAci6n. 

2.1. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PHOGRAMA 

El funcionamiento del programa es bastante sencillo. El pri
mer paso a realizar -se entiende que el sistema de desarrollo 
ya esta encendido y cargado con el Sistema Operative ISIIB- es 
cargar el disco flopy que c,ontiene el pror;rama MODEM, y tecle_ 
ar simplemente el comando MODEM (que no es masque el nombre 
del programa). For supuesto, el modem debe estar ya encendido 
y conectado al sistema de desarrollo. En caso contrario, se 
presentara en pantalla el mensaje: 

CONECTAR EL MODEM 

Una vez realizado esto, el programa estara ya en disposici6n 
de intercambiar informaci6n para el ordenador. A continuaci6n, 
basta con seguir los pases necesarios para comenzar la comunica
ci6n definidos por el ordenador. En el caso del ordenador HP-
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3000, estos pasos son: 

1. Pulsar la tecla CARRY IrnTURN, y en pantalla el or

denador contestara presentando el siguiente carac-

ter: 11
: 

11 

2. Teclear el comando: HELLO (nombre del usuario). En

tonces el ordenador preguntara por la clave de la 

cuenta presentando el siguiente mensaje: 

TECLEE LA CLAVE DE LA CUEHTA: 

3. A continuaci6n teclear la clnve de la cuenta, yes
taremos ya dentro del Sistema Operotivo del Ordena

dor. A partir de aqui, ya se puede trabajar con 

cualquier subsistema de este (EDITOR, BASIC, PASCAL 

etc.) 

Hay que decir que, puesto que el ordenador utiliza una serie 

de secuencias de ESCAPEs que pued~n ser usaoas en cualquier pro
r;rama para controlar la pantalla (Tales como limpiar toda la pan

talla, llevar el puntero al principio de la misma, video inver
so, etc.), puede queen la pantalla del sistema de desarrollo 

se vean algunos caracteres extranos en lugar de estos, y que 
ademas no realizen su cornetido. 

Por otra parte, en este prof,rama no esta previsto ningun ti
po de teclas especiales, para, por ejemplo, aborter la ejecuci6n 

del rnismo y volver al sistema operative ISIS del sistema de de
sarrollo, para aborter la ejecuci6n de cualquier comando o pro

~rama (tecla BREAK) en el ordenador y devolver el control al 
sistema operative de este. Estas teclas si se utilizan eh el 
programa QUILEY del que hablaremos mas adelante, que contiene 

una version mas depurada del programa MODEM, aparte claro esta, 
de contener todo el control de la impresora y la gesti6n de fi
chero. Por tanto, para aborter la ejecuci6n de un programa en 
el ordenador hay que usar el "CON'l1ROL Y" (si bien no realize 

este cometido en todos los subsistemas del mismo). Y para de
volver el control al ISIS basta con pulsar la tecla RESET que 
se encuentra en el panel frontal del sistema de desarrollo. 
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2.2 EXPLICACION DEL PROGRAMA 

El programa MODEM esta formado basicamente por cuatro sec~ 
ciones. Una primera secci6n en la que se programan la us;RT y 
el TIMER para las caracterisricas especificas de esta comuni
caci6n. Una segunda secci6n que llamamos BUGLE en la que se 
muestrean el teclado y la Usart. Una tercera secci6n que lla
mamos KEIB en la que se lee la tecla pulsada y se envia a la 
Usart. Y por u~timo una cuarta secci6n que llamamos USAR en 
la que se lee a trav~s de la Usart el dato llegado desde el 
ordenador. 

2.2.1. SECCION DE PROGRAMACION DE LOS CIRCUITOS 

En este secci6n, como ya dijimos anteriormente, se pro~raman 
la Usart y el Timer para comunicaci6n Asincrona x64, 1200 bau
dios, 8 bits de longitud del caracter,sin paridad, y 2 bits de 
Stop. 

Para ello utilizarnos los siguientes ports (ver capitulo I de 
este mismo proyecto): 

Timer: 

Usart: 

- Port F3H: para seleccionar el contador que quere
rnos prograrnar, elegir el modo de la senal de sali
da, y especificar como se va a leer los bytes que 
se van a llevar al contador para obtener la frecuen
cia de salida. 

- Port FlH: por este port se envian los bytes a lle
var al contador para obtener la frecuencia de sa
lida. 

Port F7H: este port se utiliza para el env1O de co
mandos a la Usart del canal serie 2, y para la lec
tura del "Status" de la misma. 

Port F6H: este port se utiliza para el envio de 
datos a la Usart, y para la lecture de los datos 
que llegan a trav~s del canal serie a la misma. 

14fl 



Antes de hablar de la utilizaci6n de estos ports en el pro
grama, conviene decir queen este programa se util.izan las ru
tinas externas CI, CO, y CSTS, que der0 eran ser "Linkadas" a 
nuestro programa una vez ensamblado. Estas rutinas sirven pnra 

la lectura del teclado y el envio de dates a la pantalla. En 
particular, CSTS sirve para comprobar si se ha presionado al

guna tecla, en cuyo caso el bit menos significativo del acu
mulador estara a "l" cuando retorna. CI nos devuelve el c6digo 
ASCII de la ultima tecla pulsada en el acumulador. Y ~O pre
senta en pantalla el catacter en c6digo ASCII que se encuentra 
el el registro C cuando se hace la llamada. 

Pues bien, el primer paso que se realiza en esta secci6n 
es Resetear la Usart (enviando un "l" en el septimo bit por 
el port F7H, con lo cual esta retorna al Modo Programaci6n. 
El siguiente paso es, por tanto, enviar por el port F7H la 
instrucci6n de pro5ramaci6n definiendo la configuraci6n de 
la comunicaci6n (ver User's Manual MCS 85 de Intel). 

A continuaci6n programamos el Timer por el port F3H selec
cionando el contador 1 (que es el que fija la velocidaci de trans
misi6n del canal serie 2), para que funcione en Modo 3 (serial 
cuadrada), e indicando ademas que el valor inicial del contador 
se lo vamos a proporcionae de la siguiente forma: primero se 
carga el byte menos significativo ya continuaci6n el mas sig
nificativo. 

Por tanto, la siguientes instrucciones lo que hacen es en
vier por el port FlH el valor a almacenar en el contador; pri
mero el byte LSB ya continuaci6n el MSB. El valor que seal
macena en el contador es l~H, con lo cual la frecuencia de la 
serial de reloj de salida es 16 veces la de la sefial de entrada • 
Por tanto, coma la sefial de ~eloj es de l.22Mhz., la salida se
ra de 76.8 Khz., que a su vez dividida por 64 en la Usart, dan 
una velocidad de transmisi6n de 1200 baudios. 

Despues de programados estos dos circu1tos para el tipo de 
comunicaci6n que vamos a usar, se entra en lo que es el proto
colo (software) RS-232 C en si. 
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En este caso particular, el protocolo es bastante sencillo: 

Primero se activa la linea DTR de la Usart envian
do el comando ¢7H por el port F7H. Adern~s, median
te este cornando ~e havilitan los flags de transmi
si6n (TxE) y de recepci6n (RxE) de esta, pero esto 
no forma parte del protocolo en si. 

- A continuaci6n se efectua un retardo para dar tiem
po a que la linea DSR del modem se active en res
puesta a DTR. 

- Despuesr de efectuado el retardo se muestrea el byte 
de "Status" de la Usart a traves del port F7H para 
comprobar siesta activada la linea DSR (bit mas 
significativo del byte de Status). 

Si la linea DSR no esta activada, se presenta en 
pantalla el mensaje: CONECTAH EL MODEM (Rutina CEM), 
y se espera a que lo este (mediante el bucle DOS). 

- Una vez activada DSR se completa la primera faced 
del protocolo (ver el tema 9 del capitulo II de es
te mismo proyecto), y se activa a continuaci6n la 
linea RTS de la Usart para solicitar al modem que 
se prepare para transmitir. Esto se hace enviando 
el comando 27H a traves del port F7H a la Usart. 

En realidad, RTS deberia activarse cuando se empieza a trans
mitir realmente un caracter, y desactivGrse a continuaci6n des
pues de enviando el mismo. Esto previene contra los errores de 
desbordamiento (Overrun). Ahora bien, como en este caso parti
cular de conexi6n RS-2)2 c, uno de los dos elementos que entran 
en comunicaci6n es una persona humana, se entiende que esta es 
capaz de detectar este tipo de errores, observando simplemente 
si .falta a.lgun caracter en la pantalla, y hara lo oportuno para 
corregirlo. Ademhs, dada la baja velocidad de transmisi6n, li
mitada por el modern, es hastante dificil que se pierda algun ca
r~cter. For todo esto, la linea RTS se activa al principio de. 
la comunicaci6n, y se rnantiene activada durante el:resto de esta. 
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Despues de activada la linea RTS se entra e~ el bucle prin

cipal del programa. 

2.2.2 SECCION DEL BUGLE PRINCIPAL (BUCLE) 

En esta ~ecci6n se efectua un bucle sin fin end que los pa

sos a efectuar son bastante simples. 

Primero se comprueba si se ha presionado alguna tecla, en 

cuyo caso se salta a la rutina KEYB para leer la tecla.pulsada 

y enviarla al ordenador. Para realizar esto, se hace una lla

mada a la rutina CSTS, y si el bit rnenos significativo del acu 

mulador, retornado en la llamada, esta a 11 1 11 se salta a lc1 ru
tina KEYB. 

Ya continuaci6n se comprueba si se ha recibido algun dato 

del ordenador. Si es asi, se salta a la rutina USAR para leer 

el dato recibido y presentarlo en pantalla. 

La forma de comprobar si se ha recibido al~un dato por la 
Usart es la siguiente: Se lee en byte de 11 status" de la Usart 

a traves del port F7H, y se muestrea el segundo bit menos sig 
nificativo (RxRDY) de este. Si este bit esta a "l" quiere de

cirque se ha recibido un dato, y la Usart esta lista pnra 
enviarlo a la CPU. 

2.2.3 SECCION DE LECTURA DEL TECLADO (KEYB) 

En esta secci6n, que se identifica en el programa con la ru 

tina KEYB, se lee la tecla presionada y se env:i.a al ordenador. 

Para leer la tecla pulsada, se hace una llamada a. la rutina 
CI, y esta nos devolvera en el acumulador el c6digo ASCII de la 
1:e'cla leida. A continuaci6n se comprueba si la Usart esta prepa 
rada para transmitir. Par8 ello, se lee el byte de status de la 
Usart a traves del port F7H, y se muestrea el bit menos signi
ficativo (TXRDY). Si este bit esta a "1 11 indica que la Usart 
esto preparada, y por tanto, el siguiente paso es enviar late 

cla pulsada a traves del port F6H al ordenador, y volver al bu 
cle principal. 
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2.2.4 SECCION DE LECTURA DE DATOS RECIBIDOS DESDE EL ORDENADO: 
(USAR) 

En esta secci6n, que se identifica claramente con la rutina 

USAR, se lee el dato que llega desde el ordenador y se presenta 

en pantalla. 

Para efectuar esto, leemos el dato a tr.aves del port Pf1H. /\ 

continuaci6n enmascaramos el octavo bit poniendolo a ~ero medl 

ante la instrucci6n ANI 7FH, por las razones explicadas ante

riormente. 

Despues de hecho esto, se compnueba si el dato enviado por 

el ordenador es un 'T:Enquiry" (05 Hex.), en cuyo caso se sal tn 
a la Etiqueta CINCO y se contesta autornaticamente con un "Ack

nowledge'' (¢6 Hex.) retornando a continuaci6n al bucle princi 
pal. 

Si el dato• .no es un Enquiry, se present a e.n pant alla ( lle

vandolo al registro Cy hacienda una llamada a la rutin8 ex
terna CO), y se retorna al bucle principal. 

Estes son, pues, las~ secciones b§sicas en que esta divi
dido el programa, identificandose claramente cada una de elJas. 
A continuaci6n presentamos el listado del programa fJiODEM rea
lizado en lenguaje Ensamblador. 
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ASM80 MODEM.SRC XREF PAGELENGTH<41) 

ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 1 

LOC OBJ 

4000 
4000 310046 

4003 3E40 
4005 D3F7 
4007 3ECF 
4009 D3F7 

4008 3£76 
400D D3F3 

400F 211000 
4012 7D 
401:-5 D3F1 
4015 7C 
4016 D3F1 

.... 
\.n 4018 :3E07 
'-"I 

401A D3F7 

LINE SOURCE STATEMENT 

1 ;********************************************************************** 
2 Este programa mantiene la comunicacion entre un Sistema de Desarro-
3 llo MDS 221 de Intel y un Ordenador de la serie HP-3000 a traves de 
4 Modem. La comunicacion es: Serie, asincrona •64, 1200 baudio~, 
5 8 bits de larg,:, del ,:ar·acter·, sin par·idad, y 2 bits de st,:,p 

6 ;********************************************************************** 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

PRINCP: 

EXTRN 
ORG 
LXI 

MVI 
OUT 
MVI 
OUT 

MVI 
OUT 

LXI 
MOV 
OUT 
MOV 
OUT 

MVI 
OUT 

CI,CO,CSTS 
4000H 
SP,4600H 

A,40H 
0F7H 
A,0CFH 
0F7H 

A,076H 
0F3H 

H,010H 
A,L 
0F1H 
A,H 
0F1H 

A,07H 
0F7H 

Se resetea la Usart 

Programacion de la Usart del Canal Serie 2 

Se programa el Timer para trabaJar en Modo 
3 con una frecuencia de 76.8 Khz. 

Se activa la linea DTR 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 2 

LOC 08,J LINE SOURCE STATEMENT 

30 
401C 06FF 31 MVI B,0FFH 
401E 05 32 DELAY: OCR B Se e::.per·a a qtJI?. s.e a,:tive la 1 i nea DSR 
401F C21E40 33 ,JNZ DELAY en r·1':!SP1.Jesta a la l i nea DTR. 

34 I 
4022 DBF7 35 IN 0F7H Se ,: ,:, m p r· •J e b ;.a_ ::.i esta a,:t i vada la l in ea i-
4024 E680 36 ANI 801-1 DSR I 

:, 

4026 CC6840 37 CZ CEM I 40:29 3E37 38 MVI A,37H Se a,:tivan l a'.::- 1 i rtl?aS DTR, RTS, y 1 ,:,s 
0 

4028 D3F7 39 OUT 0F7H 1 ,:, s flags R*E, y T*E. " ~ 
40 8. . 

402D CD0000 E 41 BUCLE: CALL CSTS Se ,::,:,mpr·•Jeba ::: i SE- ria I 
4030 0F 4""" RRC presi,:,nad,:, ,3. l guna te,: 1 a ~ .:, 

4031 DC5240 43 cc ~<EYB ~ 

4031+ DBF7 44 IN 0F7H I 
4036 E602 45 ANI 02H Se ,:: ,:,mp r· •Je ba si Eis tan 11 egand,:, I 
4038 C43E40 46 CNZ USAR l 1) s dat,:,s .1l 

403B C32D40 47 JMP BUCLE ! 
48 ~ 

~ 
49 " 

403E DBF6 5(2) USAR: IN 0F6H Se lee el dat,:, 11 egad,:, a la U::.ar t 
4040 E67F 51 ANI 7FH Se 1':!nmaso:ar·a el ,:,,:i:avo bit 
4042 4F 52 MOV C,A 
4043 FE05 53 CPI 05H Se ,:ompr1Jeba si el ,::arao: ter es 11 Enq1Jir-y 11 

40'+5 CA4C40 54 JZ CINCO 
4048 CD0C100 E 55 CALL co s~ pr·esenta el da i:,:, p ,:, r- pani:al 1-3.. 
4048 C9 56 RET 
404C 0E06 57 CINCO: MVI C,06H Se ,::,:,ntesta C 1:1n el o::ar·a,:ter· "Ackr,,:,wl <..=,dge". .... 404E CD5D40 58 CALL LAZ02 VI 

ti:" 4051 C9 59 RET 



ISIS-II 812180/812185 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 3 

LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

60 
4-052 CDIZl000 E 61 •<EYB: CALL CI Se lee el te,:lad,::i 

4055 4F 6.-, 
,!.. MOV C,A 

4056 FE7F 63 CPI 7FH Se ,:,::irr,para ,:,:in 1 a te ,: 1 a RUBOUT 

4058 C25D40 64 JNZ LAZ02 
4058 0EIZl8 65 MVI C,08H Si era RUBOUT ~:e ::. IJ s. tit I_J Y<2.• p,:ir· BACf<.SPACE 

405D DBF7 66 LAZ02: IN 0F7H 
405F E601 67 ANI 1211H Se ,: ,:,mp r· •Je b,J. $ j_ se p1_1ed<2.• tr·ans.mitir· P ,:,r la 

4061 CA5D4121 68 JZ LAZ02 Usar· t 
4064 79 69 MOV A,C 
4065 D3F6 70 OUT 0F6H Salida del dai: 1::i p,::ir· la Usart. 

'+06 7 cc? 71 RET 
72 

412168 21864-121 73 CEM: LXI H,MODEM Se s.a,:a el ,: ,:,mer, tar· i ,::i: 

4068 7E 74 UNO: MOV A,M CONECTAR EL MODEM 
406C FE2A 75 CPI , *, 

406E CA79'+0 76 ,JZ DOS 
4071 '+F 77 MOV C,A 
417.172 CD000121 E 78 CALL co 
412175 23 79 INX H 

4076 C36840 80 JMP UNO 
'+079 DBF7 81 DOS: IN 0F7H 
407B E680 82 ANI 80H 

41217D CA79417.J 83 JZ DOS 
4080 121E0A 84 MVI C,IZIAH 

4082 CD0012117.J E 85 CALL co 
· 4085 C9 86 RET 

87 
.... 412186 434F4E45 88 MODEM: DB 'CONECTAR EL MODEM',IZIDH,IZIAH,'*" 
VI 
VI 408A 43544152 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 

LOC OBJ LINE 

408E 20454C20 
4092 4D4F'+445 
4096 4D 
4097 0D 
4098 0A 
4099 2A 
4000 

PUBLIC SYMBOLS 

EXTERNAL SYMBOLS 
CI E 0000 CO 

USER SYMBOLS 
BUC:L.E A 402D 
DOS A 4079 

CEM 
hEYB 

ASSEMBLY COMPLETE, 

89 

E 0000 

A 4068 
A 4052 

NO ERF~ORS 

SOURCE STATEMENT 

END PRINCP 

CSTS E 0000 

CI E 0000 
LAZ02 A 405D 

MODULE PAGE 

CINCO A t+0t+C 

t10DEM A 1+086 

4 

CO E 0000 
PRINCP A 4000 

DELAY A 401E 
USAR 

CSTS 
UNO 

A 403E 

E 0000 
A 4068 



3. OBJETIVOS DEL PROGRAMA QUILEY 

El objeto de este prograrna es establecer todo el protocolo 

de comunicaci6n entre un Sistema de Desarrollo Intellec MDS 
221 y un Ordenador Hewlett-Packard de la serie HP-3000, asi 

como la ges~i6n y control de la impresora y la unidad de dis

kette del Sistema de Desarrollo. 

Concretamente, las funciones que puede realizer son: 

1. Transferencias de datos desde el teclado del Sistema 

de Desarrollo al ordenador. 

2. Lectura de datos recibidos desde el ordenador y su 

transferencia a la pantalla. 

Estas dos funciones, en particular, son las realizadas 

por cualquier terminal standard conectado a un ordenador. 

3. Lectura de datos recibidos desde el ordenador y su 

transferencia a la impresora del Sistema de Desarro 

110. 

4. Lectura de datos recibidos desde el ordenador y su 
transferencia a la unidad de diskette del Sistema 
de Desarrollo. 

5. Y por ultimo, transferencia de dates desde un fiche
ro del diskette del Sistema de Desarrollo al ordena 
dor. 

El manejo y control de todas estas funciones por parte del 

usuario se explicara mas adelante. 

El algoritmo, como puede verse en las fi~uras, se ha divi 

dico en tres secciones fundamentales para un mejor entendimien 
to del mismo por parte del usuario. 

La explicaci6n de este algoritmo, asi como de sus caracte
risticas mas fundarnentales se realizara exhaustivamente en el 
siguiente apartado. 



3.1 EXPLICACION DEL ALGORITMO 

En el algoritmo se pueden identificar clarRmente tres sec

ciones: 

Una primera secci6n en la que (1) se programan los cir

cuitos a utilizar en la comunicaci6n, y se inicializan 

el puntero del buffer y los flags; y (2), se establece 

el bucle principal 6 central de la comunicaci6n. 

- La segunda secci6n se encarga tanto del almacenamiento 

en disco del Sistema de Desarrollo, como del control de 

la irnpresora. 

- La tercera secci6n se encarga del envio de los datos 

desde un fichero del disco del Sistema de Desarrollo al 

ordenador HP-3000. 

A continuaci6n vamos a hacer el estudio detallado de cada 

una de las partes de este algoritmo. 

3.1.1. SECCION DE CONTROL DE LA COMUNICACION Y m;:L 1rECLADO 

En esta secci6n, el primer paso a realizar es la programa 

ci6n de la Usart y del Timer del Sistema de Desarrollo para 

el rnodo de transrnisi6n especifico del ordenador. 

Despues de esto, se resetean los flags, y se inicializa el 

puntero del buffer. Vamos a explicar esto m~s detalladarnente: 

Tanto en el almacenamiento en disco, como con el uso de la 

impresora, se utiliza un buffer de memoria en el que se alma

cenan los datos recibidos desde el ordenador. Es el contenido 

de este buffer el que, una vez lleno, bien se almacena en dis 

co 6 se envia a la impresora dependiendo del estado activado 

6 desactivado del flag de impresora 6 del de disco definidos 

par nosotros en el programa. 

Estos flags estan almacenados en una posici6n de mernoria 

a la que llamamos FLAG en nuestro programa. 

Para direccionar la posici6n dentro del buffer en la que 

vamos a almacenar cada caracter leido, utilizamos una varia

ble a la que llamamos puntero del buffer (PBUFER en nuestro 
programa). 

Esta variable se inicializa al principio del programa con 
la direcci6n de la primera posici6n de memoria del buffer. 
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Despues de inicializar el puntero del buffer entrarnos en 

el bucle central de la comunicaci6n. En este bucle se cornpru~ 

ba por un lado, si se ha presionado alguna tecla, y por otro 

si ha contestado el ordenador. 

En caso de haberse presionado alguna tecla, se pueden dar 

las siguientes posibilidades: 

(1) Si es la tecla HOME, se pone la Usart en la condici6n 

BHEAK y se vuelve al bucle central. Esta tecla HOME 

realiza la funci6n de la tecla BREAK de los terrnina 

les de la serie HP 2640/5 de Hewlett-Packard, y.su 

misi6n es abortar el proceso que se esta realizancb 

en el ordenador y devolver el control al Sistema Op~ 

rativo de este. 

(2) Si la tecla presionada es 11 Control de Impresora", 

se activa el flag correspondiente a la impresora, 

y se retorna al bucle principal. 

(3) Si la tecla es "Control de Disco" se comprueba si 

esta activado el flag de Disco. Si no lo esta, se 

activa, y se abre el fichero en el que querernos al 

macenar los datos recibidos y volvernos al bucle 

principal. Si el fla~ ya estaba activado volvemos 
al bucle principal. 

(4) Si es la tecla ESCAPE, se retorna al Sistema Opera 

tivo ISIS II del Sistema de Desarrollo. 

(5) Si la tecla presionada es el Control de transferir 

fichero desde el Sistema de Desarrollo al ordenador, 

se abre el fichero a leer, y se salta a la tercera 

secci6n del algoritmo (bifurcaci6n C). 

(6) Si la tecla presionada no es ninguna de las anterio 

res, se envia a traves de la Usart hacia el ordena 
dor. 

En caso de que haya contestado el ordenador, se saca por 

pantalla el date recibido, y se comprueba si estan activados 
el flag de disco 6 el de impresora. Si nin~uno de las dos 
lo est§, se vuelve al bucle principal. 

Si alguno de los dos esta activado, se almacena el carac 
ter recibido en el buffer. 
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A continuaci6n se comprueba si este caractcr recibido es 

uno de los caracteres del c6digo ASCII Dl (11 Hexadecimal) 6 

D3 (13 Hex.). Estes caracteres especiales del c6dgo ASCII en 
viados por el ordenador los utilizamos para la parada aut6ma 

tica de la impresi6n y/o el almacenamiento en el disco del 

Sistema de Desarrollo. 

En casd de que el caracter leido sea uno de estos dos, sal 

tames por tanto, a la secci6n 2 (bifurcaci6n D) del prorrama. 

Si no es ninguno de estos dos caracteres, incrementamos el 

puntero del buffer y comprobamos si este apunta a la ~l~ima 

posici6n de memoria del buffer (buffer lleno), en cuyo caso 

se continua en la secci6n 2 (bifurcaci6n D) para irnprimir 6 
guardar en disco el contenido de este buffer. Si no esta lle 

nose vuelve al bucle principal para volver a leer el s1~u1eg 

te cara,cter. 

3.1.2 SECCION DE IMPRESION Y ALMACENAMIEINO EN DISCO 

El primer paso a realizar en esta secci6n es parar la co

municaci6n para evitar que el ordenador continue cnviando ca

racteres mientras se esta imprimiendo o grabando en disco el 

buffer. 

A continuaci6n, cornprobamos siesta activado el flag de im 

presora, en cuyo caso imprimiremos el buffer caracter a carac 

ter, bien hasta que hayamos imprimido la totalidad dcl conte

nido del buffer, 6 bien hasta que detectemos un Dl 6 un D3. 
Sise ha imprimido todo el buffer vamos a comprobar el flag 

de disco, y si llega un Dl 6 un D3 desactivamos el flag de im 

presora (parada autbrnatica), y varnos a comprobar el flag de 

disco. Si estA activado, se lee el buffer carJctcr a carActor 

y se almacena en el disco hasta que se haya grabado la totali 

dad del buffer, o bien hasta que el caracter leido sea un Dl 

6 un D3, en cuyo caso se cierra el fichero en el que hemos es 

tado alrnacenando los dater, y desactivarnos el flag de disco (p~ 
rada automatica). 

Si hemos alrnacenado todo el buffer, 6 si se ha leido un Dl 

6 un D3 se continua la comunicaci6n y se salta a la bifurca
ci6n B para inicializar de nuevo el puntero del buffer y vol
ver al bucle principal. 
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3.1.3 SECCION DE ENVIO DE UN FICHERO DEL SISTEMA DE DESAWWLLO 

AL ORDENADOR 

El primer paso a efectuar es la lectura del primer bloque 

del fichero (que ha sido abierto para lectura) y pasarlo al 

buffer. 

A continuaci6n se comprueba si se ha presionado alguna te

cla; en caso de que no, se comrpueba si el ordenad.or ha con

testado. 

Sise ha presionado alguna tecla, puede darse alguna de 

las siguientes posibilidades: 

(1) Si es la tecla ESCAPE se cierra el fichero abierto 

para la lectura (en el sistema de Desarrollo) y se 

retorna al ISIS II. 

(2) Si es la tecla HOME se pone la Usart en la condici6n 

BREAK, se cierra el fichero abierto para la lectura, 

ya continuaci6n se salta a la bifurcaci6n B para ini 

cializar el puntero y volver al bucle principal. 

(3) Si es cualquier otra tecla, se ignora, y se vuelve,a 

comprobar si ha contestado el ordenador. 

Si el ordenador ha contestado, sacamos el dato recibido 

por la Usart a la pantalla y volvemos a comprobar si se ha 

presionado alguna tecla. 

Si el ordenador no ha contestado, se comprueba si la Usart 

est a preparada para transmi tir; si no lo est a comprob~imos s i 

se ha presionado una tecla de nuevo, y si la Usart esta prepa 

rada miramos si se ha leido ya el ultimo bloque del fichero. 

En caso de haber leido el ultimo bloque del fiche 1·0, lo 

cerramos y se salta a la bifurcaci6n B para inicializar el 
puntero y volver al bucle principal.~~ 

Si nose ha leido el ultimo bloque , mandamos el caracter 
' . 

direccionado por el puntero del buffer al ordenador; si este 

caracter es el ultimo del buffer leemos un nuevo bloque del 

fichero (salto a bifurcaci6n C); en caso de gue no lo sea, 

incrementamos el puntero y saltamos a comprobar si se ha pr~ 
sionado alguna tecla de nuevo. 
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3.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA"QUILEY" 

Com6 hemes visto anteriormente, este pro~rama realiza las 

funciones de control y gestion de la cornunicaci6n y de fiche

ros entre el Sistema de Desarrollo MDS 221 y el ordenador HP-

3000. 

Pasemos ahora aver una descripcj6n del funcionarniento del 

programa desde el punto de vista del usuario. Los pasos a 

seguir son: 

- I) Cargar en el driver de discos del Sistema de desa

rrollo el disco conteniendo el programa QUILEY. 

Y bajo control del Sistema Operative ISIS ejecutar 

el prograrna escribiendo el comando: 

- QUILEY 

- II) El modem debe estar conectado al Sistema de Desa 

rrollo; en caso contrario, en la pantalla sever~ 

el rnensaje: 

CONECTAR EL MODEM 

-III) Realizar la comunicaci6n usual con el ordenador 

de manera analoga a como se haria utilizando un 
terminal standard. 

- IV) Para el uso de la impresora, proceder siguiendo 

los siguientes pasos: 

+ a) Dar una orden de listado del prof,rarna/ 

fichero que deseemos imprimir. 

+ b) Antes de pulsar la tecla "RErruRN" pre

sionar el "CONTROL I", -de este modo la 

impresora queda preparada-; en el caso 

de no estar encendida la impresora 6 es 

tar en OFF LINE el prograrna pasa a un 

estado de espera hasta que reciba la con 
firmaci6n de "impresora preparada" 

Debe tenerse cuidado de no presionar el 

Control I accidentalrnente sin la intenci6n 
de imprimir y con la impresora apag2da, 

puesto que el prograrna puede quedarse en 
un bucle permanente de espera. 
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+ c) Apretar la tecla RETURN; de este modo 

el ordenador recibe la orden de listado 

y comienza a enviar los datos que seran 

imprimidos posteriorrnente. 

+ d) La irnpresora se desactivara autom§tica 

mente al detectar la llegada de los ca
racteres Dl 6 D3 (indicando fin delis

tado). 

- V) Para alrnacenar en la unidad de Disco del Sistema 

de Desarrollo, se deben seguir los siguientes pa

sos: 

+ a) Escribir el comando de listado del pro

grama/fichero,a alrnacenar en el disco,en 

el ordenador. 

+ b) Antes de pulsar la tecla RETURN, presiQ 

nar el CONTROL K, yen pantalla aparece

ra: 

NOMBRE DEL FICHEJW A CREAH .EN EL S. D. ? 

+ c) Teclear el nombre del fichero en el que 

queramos almacenar los datos recibidos. 
Si ya existe un fichero con ese nombre, 

pierde la informaci6n que contenia, y si 

no, se crea un nuevo fichero en el disco. 

+ d) Pulsar la tecla RETURN. A partir de en

tonces el ordenador comenzara a mandar los 

datos a almacenar en el disco. 

+ e) El disco se desactivara automaticamente 

al recibir uno de los dos caracteres ASCII 

Dl 6 D3 (indicondo fin de listado). 

- VI) Para enviar un fichero desde el Sistema de Desarro

llo al ordenador pueden seguirse varies caminos dis
tintos: 

l) - Entrar en el EDITOR (del ordenador) 

- Teclear ADD 

Pulsar el CONTROL A, y aparecera en panta
lla: 

NOMDRE DEL FICHERO DEL S.D. A ENVIAR? 



- Teclear el nombre del fichero teniendo en 

cuenta las normas del ISIS. 

- Presionar la tecla RETURN. 

- Una vez finalizado el envio del fichero al 
ordenador, utilizar el comando KEEP de es
te para guardarlo en un fichero permanente 

del HP-3000. 

2 ) - Entrar en el Susbsistema de copias de fi

cheros del ordenador: FCOPY. 

(esperar hasta que el ordenador nos d~vuel 

va el signo >) 

- Teclear: 

FROM=;TO= (nombre del fichero);NEW 

Donde: 
+ (nombre del fichero) es el nombre 

del fichero a crear en el ordena

dor. 
+ y NEW se utiliza para indicar que 

el fichero a crear es nuevo, es d~ 
cirque no existe ya en un fichero 

perrnanente del ordenador. 

- Pulsar el CONTROL A, y aparecera en panta

lla: 

NOMBRE DEL FICHERO DEL S.D. A ENVIAR? 

- Teclear el nornbre del fichero. 

- Pulsar RETURN. 

3) Entrar en el Subsisterna BASIC. 

- Pulsar el CONTROL A, y aparecer~ en pantn
lla: 

NOMBRE DEL FICHEHO DEL S.D. A ENVIAH? 

- Teclear el nornbre del fichero. 

- Pulsar la tecla RETURN. 

Una vez finalizado el envio del fichero al 
ordenador, utilizar el comando SAVE de este 
para guardarlo en un fichero permanente 
del HP-3000. 
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Aparte de estos tres procedimientos pueden se[~nir 

se otros que gestionen el almacenamiento de infor

maci6n en el ordenador. Estos tres metodos son los 

que hemos comprobado por ahora, quedando abierta la 

posibilidad de usar otros subsistemas del ordenador 
HP-3000. Para ello basta tener en cuenta que el en
v'io de datos desde el disco del Sist. de Desarrollo 

al ordenador se realiza de forma analor;a al envio de 

de datos por teclado al ordenador. 

-VII) Otras teclas y Controles de interes: 

+ HOME: Pulsando 6sta tecla ponem~s a lo Usart 

en la dondici6n BREAK, consiguiendo el 

mismo efecto que la tecla BHEAK del ter

minal. (Si tenfnmos al~6n fichero abier

to dentro del sistema de Desarrollo, se 

cerrara automaticamente). 

+ ESCAPE: Pulsando esta tecla, se interrumpe la 

ejecuci6n del pro~rama QUILEY y se de

vuelve el control del Sistema de Desa
rrollo al Sistema Operativo ISIS II. 
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3.3 EXPLICACION DEL PROGRAMA QUILEY 

El nucleo central de este programa, que se encargn de lo co 
municaci6n con el ordenador, es igual al del programa Morn,,r-.·1. Es 

to quiere decir que: 

- Las caracteristicas de la mmunicaci6n, tales coma ve 

locidad de Transrnisi6n, etc. son i~uales. 

- Y el protocolo (software) "Enquiry-Ackno'(srledrr,e" es 

exactamente el misrno. 

For lo tanto, todo lo referente a esta ya se explic6 en el 

programa MODEM y considero que no es necesario volver a insis

tir sobre lo rnismo. 

Hablemos pues, ya, del programa en si. En fste programa, CQ 

mo ya dijimos anteriorrnente, se distinguen claraamente las se

cciones (tres) en que esta dividido, cada una de las cuales es 

t~ asociada a una etiqueta en el programa ensamblado. 

En la primera secci6n se programan por un lado los circuitos 
a utilizar en la comunicaci6n y se inicializan el puntero del 

buffer y los flags (asociada a la etiqueta PRINCP), y por otro 

se establece el bucle principal, el cual se identifica con la 
etiqueta BUCPRI. 

La segunda secci6n se encarga tanto del almacenamiento en 

disco come del control de la irnpresora, y est6 asociada a la 
etiqueta RDIOGD. 

Y por ultimo, la tercera secci6n, que se encarga del envio 

de un fichero desde el Sistema de Desarrollo al ordenador se 
identifica con la rutina ENVFIC. 

El funcionamiento basico del programa es bastante simple. 

El nucleo central 6 bucle principal es iF,ual al del programa 

MODEM. En este nucleo, las teclas presionadas se env5an al 

ordenador (con la excepci6n de los controles que ya veremos), 

y los datos recibidos desde este se sacan por lo pantalla. La 
unica diferencia que hay con respecto a MODF,IV; es queen caso 
de que se pulse alguno de los controles de impresora ode dis-
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co, se activan los flags respectivos, y aparte de sacar los dQ_ 
tos por pantalla se van almacenando en un buffer. Una vez J.leno 

este buffer, 6 bien, cuando haya llegado ~no de los caracteres 
ASCII Dl 6 D3, indicando fin de listado, se para moment~neamen 
te la comunicaci6n con el ordenador enviando a este un Control 

S, y se pasa a imprimir 6 a almacenar en disco el contenido del 

buffer. 

Una vez hecho esto, se vuelve a continuar la comunicaci6n, 

6 bien, si lleg6 un Dl 6 un D3 se desactivan los flags que es
taban activados, y se contin6a la comunicaci6n. En caso de que 

el control pulsado sea para enviar un fichero por bloques ( cu 

yo tarnano depende del tarnano del buffer), se van enviando nl 

ordenador, despues de leido el fichero a enviar. 

3.3.1 ANALISIS DEL PROCESO DE COMUNICACION, Y DEL CGWI1RCJ, DE], 

TECLADO DEL PROGRAMA QUIT1EY 

Como ya hemes vista anteriorrnente, en este prograrna se uti

lize un buffer de 1 K bytes, cuyo tamano est§ definido por la 
constante TAMBUF. Por lo tanto, simplemente con varier el va
lor de esta constante, podemos cambiar el tamnno del buffer. 
Asimismo, utilizamos 2 posiciones de memoria consecutivas a 

las que llamamos puntero del buffer, direccionadas por la eti
queta PBUFER, yen las que almacenamos la direcci6n del si~uieg 
te caracter a almacenar en el buffer. 

Por otro lado, come se explica mas detalladamente en el pro 
yecto GEST ION DE FICHEROS. APLICACION A LA CONEXIOH DE un GI::;

TEMA DE DESARROLLO CON UN OHDENADOR de Carlos Ley l3osch, uti

lizamos una posici6n de memoria a la que llamamos byte de FlB~s 

direccionada por la etiqueta FLAG, yen la que activamos ode

sactivamos una serie de flags para el control de la impresora y 
del disco. 

El resto de las etiquetas del programa ya estan explicadas 

en el propio listado del mismo, y por tanto, no voy a explicaE_ 
las de nuevo aqui. 

A continuaci6n voy a hablar solamente de lo. que concierne 
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al procesd de comunicaci6n, ·· del control de las fla~s y del bu 

ffer, y del control del teclado. 

Como podemos ver en el programa, los primeros pases a reali

zar son,~parte de poner a cero todos los flags, la procramncj6n 

de los circuitos a utilizar en la comunicaci6n, tal y como se 

explic6 · en el programa MODH4,. 

Una vez hecho esto, se inicializa el puntero del buffer con 

la primera direcci6n del buffer.(INDBUF). Despues de esto, sc 

entra en el bucle principal (BUCPRI) parn comprobar si se ha 

presionado alguna tecla y/o ha contestado el ordenador (esto 
ya se explic6•en MODEM). 

En case de que se haya presionado alr,una tecla se salta a la 

rutina KEYB. En esta rutina, primero se lee la tecla presionada 

ya continuaci6n se comprueba si es alguna de las teclas espe

ciales definidas por nosostros. 

Si la tecla presionada es la tecla HOME, se envia a la Usart 

el comando 2FH (ver User's Manual MCS 85 de Intel) a traves del 
port F?H para poner a esta en estado de Break. A continuaci6n, 

se hace una llamada a la rutina DELAY para efectuar un retarodo, 

ya que el estado Break debe durar un tiempo minima para que el 

ordenador lo entienda. Despues se vuelve a restituir la Usart 

enviando el romando 37H a traves del port F7H, y por ultimo,se 
vuelve al bucle principal. 

En caso de que la tecla presionada sea la tecla de control 
de Impresora: CONTROL I (etiqueta TCIMP en el proe;rama) se sal 

ta a la rutina CFLAGI en la que se activa el flag de impreso

ra, y se vuelve al bucle principal para comenzar (o continuar) 
a llenar el buffer. 

Si la tecla presionada fue la tecla de control de Escritura 

en el Disco: CONTROL K (etiqueta TCDISK,en el programa) se sal 

ta a la rutina CFLAGD en la que comprueba siesta- activado el 

flag de Disco~~Bi lo esti , no hace falta volverlo a activar, 

y por tanto, se vuelve al bucle principal. Si no lo esta, lo 
activa, y salta a la rutina de abrir fichero (ABFICH) que es

ta detalladamente explicada en el proyecto GEST ION DE FICHETWS. 
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APLICACION A LA CONEXION DE UN SISTEMA DE DESARlWLLO CON tJN on 
DENADOR de Carlos Ley Bosch. Una vez abierto el fichero, vuel

ve al bucle principal para comenzar a llenar el buffer. 

Sis~ presion6 la tecla ESCAPE (etiqueta TRISIS) se salta a 

la direcci6n de memoria 08H para devol ver el control al f:;istema 

Ope:x,ati vo ISIS. 

En caso de que la tecla presionada fuese la tecla dd control 

de envier fichero al ordenador: CONTROL A (TADISK en el progr~ 

ma) se salta a la Rutina ENVFIC para abirir el fichero a leer 

y enviarlo dividido en bloques al ordenador. Una vez hecho esto, 

vuelve a INDBUF para inicializar el puntero del buffer y volver 

al bucle principal. (Esto se explica mas detalladamente en el 

proyecto de Carlos Ley Bosch -Octubre 83~) 

Si la tecla pulsada fu~ RUBOUT, come el ordenador no entien 

de el c6diBO de ~sta tecla, hay que cambiarlo por el c6di~o de 

BACKSPACE, y enviarlo al ordenador mediante la rutina. THES. 

Y por ultimo, si la tecla pulsada no era ninguna de estDs 
teclas especiales, se envia al ordenador mediante la rutina 

TRES (similar a la ruina LAZ02 del programa MODEM), y se vuel
ve al bucle principal. 

En caso de que el ordenador haya contest~do, se salta a la 

rutina SPUSAR. En esta rutina, se lee el date por el port FSH 

y se enrnascara el octavo bit. A continuaci6n se comprueba si 
es un Enquiry (05H), en cuyo case se salta a la etiqueta CUA

TRO para contester automaticarnente con un Acknowledge (0C:,H) y 

volver al bucle principal. Si no, se presenta en pantnl}, el 

dato y se comprueba si esta:-:activ;:ido algun flag. Si no lo es

ta se vuelve al bucle principal. Pero si hay algun flar, acti

vado, se carga em el par de registros HL la direcci6n del bu

ffer ( contenido de PBUFER) donde se va a almacenar el cadic

ter leido. Despues de almacenado el caracter sc co~prueba si 

es alFouno de los dos caracteres ASCII Dl 6 D3. Estos caracte

res son enviados desde el ordenador al terminal para ihdicar

le a ~ste que ya termin6 de ejecutar el ~ltimo comando (inde
pendienternente del Sussistema del ordenador en que se este). 



Por lo tqnto, si ha llegado alguno de estos caracteres, qui~ 

re decir que ya hay que parar de llenar el buffer y termiw 1r de 

imprirnir 6 almacenar en disco este ul~imo bloque. Para ello se 

salta a la rutina RDIOGD que esta perfectamente explicada en el 

Proyecto de Carlos Ley Bosch -Octubre 83-. Solamente quiero de§_ 

tacar que estos caracteres especiales tambien se almacenan en 

el buffer, ya que despues, a la hora de imprimir o r,rabar en 

disco se comprueba leyendo el buffer si llegaron estc•s cnracte 

res, en cuyo caso se desactivan los respectivos flR~s: 

En caso de que el caracter leido por la Usart no sea un Dl 

6 un D3 se incrementa el puntero del buffer (contenido de PBlJ

FER) y se comprueba si ya estµ .. lleno el buffer. Para ello b,.1s 

ta con comparar el contenido de PBUFER con la direcci6n de co

mienzo del buffer mas el tamano del buffer (TAMBUF) menos 11 uno 11
• 

El restarle "uno" se debe a que cuando se sal to a RDIOG IJ y sc 

para la comunicaci6n, hay que leer el ultimo caracter ~ue ha 
llegado en el tiempo que se tarda desde que lleg6 el ultimo ca 

racter hasta que se para la comunicaci6n. For eso se reserva 

una posici6n en el buffer para este ultimo coradter. 

Si el buffer no esta lleno, se vuelve al bucle principal 

para continuar llenandolo, y silo esta se salta a RDIOGD. 

Esto ha sido, pues, todo lo referente a la comunicaci6n y 

al control del teclado en el programa QUILEY. Todo lo referen

te al control de la impresora y al control de ficheros sees

tudia en el proyecto GESTION DE FICHEROS. APLICACION A LI\. CONE 

XION DE UN SISTEMA DE DESAHROLLO XON UN ORDEHADOE de Carlos 
Ley Bosch. 

A continuaci6n se presenta1el listado del pro~rama en l~n

foUaje ensamblador, en el cual se han insertado tambienmmenta 
rios para identificar sabre el papel cada uno de los bloques 
del algoritmo. 



ASMB0 QUILE6.SRC XREF PAGELENGTH(41) 

ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 1 

LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

1 ;+***************************************************************************** 
2 ; 
3 
4 
5 
6 ; 

Este programa mantiene la comunicacion entre un Sistema de Desarrollo In
tel lee MDS 221 y un Ordenador de la serie HP-3000. La comunicacion es: 
Serie, Asincrona ¼64, velocidad de transmision 1200 baudios, B bits de lon
gitud del caracter, sin paridad, y con 2 bits de stop. 

7; Asimismo, realiza la gestion y control de la impresora, y de la Unidad de 
8; diskette del Sistema de Desarrollo. Para ello, se utilizan los siguientes 
9 control es: 

10 
11 CONTROL I: Esta tecla se utiliza para el maneJo de la impre-
12 sora. Para imprimir, basta con pulsar "CONTROL I" a partir 
13 del momenta en que queramos comenzar a imprimi·r. La parada 
14 es automatica cuando se termina el listado. 
15 
16; 
17 
18 
19; 
20 
21 ; 
22; 
23 
24 
25 ; 
26 
27 
28 

CONTROL K: Esta tecla se utiliza para almacenar en el flopy 
del Sistema de Desarrollo cualquier programa o fichero del 
del ordenador. Par~ que realice esta funcion basta con pul
sar CONTROL I a partir del momenta en que queramos almace
nar, si bien es recomendable que se haga despues de escri
bir el comando de listado del orden~dor y antes de pulsar la 
tecla RETURN. 

CONTROL A: Esta tecla se utiliza para enviar un fichero desde 
la unidad de flopy del Sistema de Desarrollo al ordenador. 
Para ello basta con entrar en el Subsistema del Ordenador 
en que queramos volcar el fichero, 
este preparado esperando los datos, 

y cuando el ordenador 
pulsar CONTROL A. 
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LOC OBJ 

000D 
0005 
00FF 
00F8 
00F8 
00F9 
00F9 
0004 
0002 
0001 
0001 
0014 
0015 
0011 
0013 
0009 
0008 
0018 

LINE 

30 
31 
32; 
33; 
34; 
35 ; 
36; 

SOURCE STATEMENT 

HOME: Esta tecla se utiliza para enviar un condicion BREAK 
a 1 ,;)rdenad,:,r. 

ESCAPE: Esta tecla se utiliza para abortar la eJecucion 
de este programa y devolver el control al Sistema Opera
tivo ISIS II del Sistema de Desarrollo. 

37 ;****************************************************************************** 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

DISABL 
ENABL 
CPUC 
PIOI 
PIOO 
PIOS 
PIOC 
FO 
IBF 
OBF 
DEVRDY 
LPTC 
LSTC 
D1 
D3 
TCIMP 
TCOISK 
TRISIS 

EXTRN 
CSEG 

EG1U 
E<i!U 
E<i!U 
E<i!U 
E<i!U 
EQU 
EG!U 
E<i!U 
E<i!U 
E<i!U 
EG!U 
EG1U 
EG!U 
EG!U 
EG!U 
E<i!U 
EG!U 
Eli!U 

CI,CO,CSTS,ISIS 

0DH 
05H 
0FFH 
0FBH 
0F8H 
0F9H 
0F9H 
04H 
02H 
01H 
01H 
014H 
015H 
1 lH 
13H 
09H 
0BH 
lBH 

Caracteres que controlan la parada automatica 

Ctl J: TIE,,:1-a par·a a,:tivar· la impr·esora 
Ctl K: Tecla para crear un fichero en el flopy 
ESCAPE: Tecla de Retorno a ~sis 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

007F 60 RBOUT EG!U 7FH 
0008 61 BSPACE EG!U 08H 
0013 62 CPCOMU EG~U 13H ; Ctl s: contr,::,1 para. para.r 1 a. comuni,:a.ci,::,n 
0011 63 CCCOMU EG!U 11H ; Ctl Q: contr,:, 1 para. continuar la comunicacion 
0000 64 OPEN EG!U 0 Parametr,::,s para c,::,ntr-ol de la R•Jt i na Isis 
0003 65 READ EG!U 3 
0004 66 WRITE EG!U 4 
0001 67 CLOSE EG!U 1 
000C 68 ERROR EG!U 12 
0010 69 BAUD EG!U 010H Velocida.d de Transmision 
0400 70 TAMBUF EG!U 1024 L,:,ngi tud ,en bytes, del buffer 
0001 71 TADIS>< E<:i!U 01H Ctl A: Teel.a. para envia.r un fichero desde el flopy 
0019 72 MFF E<:i!U 019H Ctl Y: Marca de Fin de fichero 
001D 73 HOME EG!U lDH HOME: Teel.a. par-a. envia.r la. condicion BREA►<. 

74 
75 ; 

76 PRINCP: 
0000 218904 C 77 LXI H,FLAG Re~.eteo de los flags 
0003 3600 78 MVI M,0H 
0005 3E40 79 MVI A,40H Se resetea 1 a Usart 
0007 D3F7 80 OUT 0F7H 
012109 3ECF 81 MVI A,0CFH Prc,gramac ion de 1 a Usart del Canal .-. 

..!. 

01ZH21B D3F7 82 OUT 0F7H 
83 

000D 3E76 84 MVI A,076H Se progr·a.ma. el Timer para traba..jar· 
000F D3F3 85 OUT 0F3H er, m,:,d,:, 3 c,:in 1Jna f re c1Je n ,: ia de 
0011 211000 86 LXI H,BAUD ~i,. s Khz. 
0014 7D 87 MOV A,L 
0015 D3F1 88 OUT 0F1H 
001 7 7C 89 MOV A,H 
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LOC OBJ 

0018 D3F1 

001A 3E07 
001C D3F7 

LINE· 

90 
91 ; 

SOURCE STATEMENT 

001E 21C203 
0021 CD7303 

0024 DBF7 
0026 E680 
0028 C23800 
002B 218C03 
002E CD7303 
012131 DBF7 
0033 E680 
0035 CA3100 

0038 3E37 
003A D3F7 

003C 218C04 
003F 228A04 

0042 CD0000 
0045 0F 
0046 DC5300 
0049 DBF7 
0048 E602 
004D C22701 
0050 C34200 

C 
C 

C 

C 
C 

C 

C 
C 

E 

C 

C 

C 

92 
93 
94; 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 DOS: 
104 

OUT 

MVI 
OUT 

LXI 
CALL 

IN 
ANI 
JNZ 
LXI 
CALL 
IN 
ANI 

105 JZ 
106 
107 UNO: MVI 
108 OUT 
109; 
110 INDBUF: LXI 
111 
112 ; 

SHLD 

113 BUCPRI: CALL 
114 
115 

RRC 
cc 

116 RESPUE: IN 
117 ANI 
118 
119 

JNZ 
JMP 

0F1H 

A,07H 
0F7H 

H, INICIA 
SDDPP 

0F7H 
80H 
UNO 
H,CEM 
SDDPP 
0F7H 
80H 
DOS 

A,37H 
0F7H 

; Se activan las lineas DTR y los flags 
; R*E y T*E de la Usart. 

Se comprueba siesta activada la linea 
DSR del m,:,dem. 

Si no esta activada, se espera a que lo este 
despues de sacar el comentario por pantalla. 

; Se esta activada, 
; RTS, R*E, y T*E. 

se activan entonces: DTR, 

H,BUFFER; lnicializacion del 
PBUFER 

puntero del buffer 

CSTS Bucle principal: 

KEYB - Si se pulsado una tecla salta a KEYB 
0F7H 
02H 
SPUSAR 
BUCPRI 

- Si el ordenador ha contestado salta a SPUSAR 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

120 ; 

121 
0053 CD0000 E 122 KEYB: CALL CI Se lee la tecla pulsada. 
0056 4F 123 MOV C,A 
0057 FE1D 124 CPI HOME . Si no es la tecla HOME salta a KEYBl • 
0059 C26B00 C 125 JNZ KEYBl 
005C 3E2F 126 MVI A,2FH . Si es la tecla HOME se p,:,ne a la Usar·t • 
005E D3F7 127 OUT 0F7H . en es tad,:, BREAK m,:,men taneamen te I • 
0060 CD2403 C 128 CALL DELAY j 
0063 3E37 129 MVI A,37H I 
0065 D3F7 130 OUT 0F7H :, 

0067 CD5802 C 131 CALL CEFICH i 
006A C9 132 RET 0 

" 0068 FE09 133 KEYB1: CPI TCIMP Si la tecla prJ 1 sada es Ctl I '.:-a 1 ta a ~ 
8. 

006D CA9100 C 134 JZ CFLAGI . CFLAGI . • I 0070 FE0B 135 CPI TCDISK ; Si es Ctl t< salta. a CFLAGD 
0072 CA9C00 C 136 JZ CFLAGD 

.:, 

~ 
0075 FE1B 137 CPI TRISIS Si es ESCAPE retorna al ISIS. i 
0077 CA0800 138 JZ 08H I 007A FE01 139 CPI TAD I St< Si es Ctl A salta a ENVFIC. .1l 
007C CA7902 C 140 JZ ENVFIC ! 
007F FE7F 141 CPI RBOUT Si es R1Jbo1Jt, SIJStituye SU ,:,:.dig,:, p,:,r·. ~ 
0081 C28600 C 142 JNZ TRES 13 

" 0084 0E08 143 MVI C,BSPACE; el de Ba,:kspace 
144 
145 ;***************************************************************** 
146 
147 Esta R•J ti na envia el ,:ar·a,::: ter <:)IJ<i:' hay en el registr·,:, C 

148 hacia la Usar t. 
149 
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LOC OBJ 

0086 DBF7 
0088 E601 
008A CA8600 
0080 79 
008E D3F6 
0090 C9 

0091 3A8904 
0094 F601 
0096 328904 
0099 C34900 

009C 3A8904 
009F E604 
00A1 C24900 
00A4 F604 

C 

C 

C 
C 

C 

C 

LINE SOURCE STATEMENT 

150 TRES: 
151 
152 
·153 
154 
155 
156 

IN 
ANI 
JZ 
MOV 
OUT 

"RET 

0F7H 
01H 
TRES 
A,C 
0F6H 

- Se espera a que la Usart este preparada 
; para transmitir. 

; Salida del caracter que hay en el registro 
C por la Usart 

157 ;***************************************************************** 
158; 
159 

160 ;***************************************************************** 
161 
162; Rutina de 
163 
164 CFLAGI: LOA 
165 ORI 
166 
167 
168 

STA 
JMP 

activacion del flag de impresora 

FLAG - Sise ha pulsado Ctl I' se activa 
01H 
FLAG 
RESPUE 

169 ;**********·******************************************************* 
170 
171 ~ 

" 172 ;***************************************************************** 
173 
174 Esta rutina activa el flag de disco y abre un nuevo fichero 
175 
176 CFLAGD: LDA 
177 
178 
179 

ANI 
JNZ 
ORI 

FLAG 
04H 
RESPUE 
04H 

; - Si se ha pulsado Ctl K se comprueba si es-
ta a,:tivad,::> el flag de dis,:,:>. 

Si 1 o esta, se r·etorna 
- Y si n,::, 1 •::> esta, se activa, y se abre el 
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LOC OBJ 

00A6 328904 
00A9 210200 
00AC 220F01 
00AF 21A203 

0082 CD7303 
1210B5 0610 
00B7 211701 
00BA CD0000 
00BD 0F 
008E D2BA00 
00C1 CD0000 
00C4 4F 
00C5 FE7F 
00C7 C2D400 
00CA 2B 
00CB 04 
00cc 0E0s 
00CE CD0000 
00D 1 C3e,A00 
00D4 CD0000 
0007 79 
00D8 FE0D 

C 

C 
C 

C 

C 

E 

C 

E 

C 

E 
C 
E 

LINE 

180 
181 
182 
183 

SOURCE STATEMENT 

STA 
LXI 
SHLD 
LXI 

FLAG 
H,02H 
ACCES 
H,NDF 

;nuevo fichero 
; - Parametro para que el nuevo fichero sea 
; abierto para escritura 

184 ;******************************************************************* 
185 ; 
186; 
187 ; 
188 
189 

Rutina para abrir un fichero, estando el comentario 
a sacar en pantalla preguntando por el nombre del 
programa en los registros HL cuando se hace la llamada 

190 ;********~·********************************************************** 
191 ; 

192 ABFICH: CALL 
193 MVI 
194 
195 CINCO: 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 GIN: 
208 
209 

LXI 
CALL 
RRC 
JNC 
CALL 
MOV 
CPI 
JNZ 
DCX 
INR 
MVI 
CALL 
JMP 
CALL 
MOV 
CPI 

SDDPP 
B, 10H 
H,NFILE 
CSTS 

CINCO 
CI 
C,A 
RBOUT 
CIN 
H 

B 
C,08H 
co 
CINCO 
co 
A,C 
0DH 

- Se lee el nombre del fichero a abrir, y 
; se almacena en las posiciones de memoria 

a partir de NFILE 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

00DA CAE300 C 21121 JZ SEIS 
00D0 05 211 DCR B 
00DE 77 212 MOV M,A 
00DF 23 213 INX H 
00E0 C3BA00 C 214 JMP CINCO ! 00E3 3620 215 SEIS: MVI M,20H I-
00E5 23 216 INX H i 00E6 05 ::, 217 OCR B 

I 00E7 C2E300 C 218 JNZ SEIS 
219 0 

" ~ 220 
2. 

pantalla 
. 00EA 0E0A 221 MVI C,0AH Se sa,:a I.Jn <LF> a•.Jtomat i co P ,:, r I 00EC CD0000 E 222 CALL co 
.:, 

223 . 
~ • 

00EF 0E00 224 MVI C,OPEN i 
00Fl 110B01 C 225 LXI D,OBLK i 00F4 CD0000 E 226 CALL ISIS -1l 

00F7 3A2501 C 227 LOA STATUS f 
00FA B7 228 ORA A ~ 

i'l 00FB C27F03 C 229 JNZ ERR @ 

00FE 2A 151211 C 230 LHLD OAFT 
0101 229F02 C 231 SHLD RAFT 
0104 225002 C 232 SHLD WAFT 
0107 226A02 C 233 SHLD CAFT 
010A C9 234 RET 

235 ; 

010B 1501 C 236 OBLK: DW OAFT 
010D 1701 C 237 DW NFILE 
010F 238 ACCES: DS 2H 
0111 0000 239 ECO: DW 0H 
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LOC OBJ 

0113 2501 
0115 
0117 
0125 

0127 DBF6 
0129 E67F 
012B 4F 
012C FE05 
012E CA6201 
0131 CD0000 
0134 3A8904 
0137 E605 
0139 CA4200 
013C 2A8A04 
013F 71 
014121 79 
0141 FE11 
0143 CA6A01 
0146 FE13 
0148 CA6A01 

C 

C 
E 
C 

C 
C 

C 

C 

LINE 

240 

SOURCE STATEMENT 

241 OAFT: 
242 NFILE: 

ow 
OS 
DS 

243 STATUS: DS 
244 ; 
245 ; 
246 

STATUS 
2H 
14 
2H 

247 ;***********************************************************~·**** 
248; 
249; 
250 
251 
252 

Rutina para leer los datos que llegan desde el ordenador 
y sacarlos por pantalla. En caso de que haya activado al
gun flag, se almacena el data en el BUFFER. 

253 ;**************************************************************** 
254 SPUSAR: IN 0F6H Se lee el data 
255 ANI 7FH Se resetea el octavo bit 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 

MOV 
CPI 
JZ 
CALL 
LOA 
ANI 
JZ 
LHLD 
MOV 
MOV 
CPI 
JZ 
CPI 
JZ 

C,A 
05H 
CUATRO 
co 
FLAG 
05H 
BUCPRI 
PBUFER 
M,C 
A,C 
Dl 
RDIOGD 
D3 
RDIOGD 

; Si ha llegado un Enquiry (protocolo) se 
; salta a •=•Jatro 

- Se saca el dato por pantalla, y si no hay 
ningun flag activado se vuelve al bucle 

; principal. 
- Si hay activado algun flag se mete el dato 
en el buffer 

- Si el dato es un D1 o un D3 (parada automa
;tica>, se salta a RDIOGD. 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

014B 23 270 INX H ; - Se increment.a el puntero del buffer 
014C 228A04 C 271 SHLD PBUFER 
014F 118808 C 272 LXI D,BUFFER+TAMBUF-1 
0152 2A8A04 C 273 LHLD PBUFER 
0155 7B 274 MOV A,E I 0156 BO 275 CMP L ; - Si el buffer esta 11 eno se salta. a i-
0157 C24200 C 276 JNZ BUCPRI ; RDIOGD, si no se vuelve al b•.J•: 1 e I 015A 7A 277 MOV A,D pr-in,:ipal. :, 

I 015B BC 278 CMP H 
015C C24200 C 279 JNZ BUCPRI 0 

" 015F C36A01 C 280 JMP RDIOGD ~ 
8. 

0162 0E06 281 CUATRO: MVI C,06H . Si 11 eg,::, Enquiry c,::intesta a•.Jtomati- . • - •.Jn se I 0164 CD8600 C 282 CALL TRES . camente cc,n •.Jn Ac:kn,:,wl edge • .:, 0167 C34200 C 283 JMP BUCPRI ~ 
284 i 
285 I 016A 0E13 286 RDIOGD: MVI C,CPCOMU; Se pa. r- a. la c:omuni,:a,:i,:,n .1l 

016C CD8600 C 287 CALL TRES f 016F DBF7 288 HOLA: IN 0F7H - Se lee el ultim,:, c:arac: ter 9 1.Je l 1 e'go ~ 
0171 E602 289 ANI 02H a la Usart c:•.Jand,::, se par,:, la c: omu n i ,:a- ~ 

" 0173 CA6F01 C 290 JZ HOLA ; c:a,:i,:,n, y se alma,:ena en el b1.Jffer·. 
0176 DBF6 291 IN 0F6H 
0178 E67F 292 ANI 7FH 
017A 4F 293 MOV C,A 
017B CD0000 E 294 CALL co 
1211 7E 2A8A04 C 295 LHLD PBUFER 
0181 71 296 MOV M,C 
0182 3A8904 C 297 LOA FLAG - Se leen 1 ,:, s f 1 ags. 
0185 E601 298 ANI 01H - Si esta activad,:, el fl ,ag de impres.,:,ra 
0187 C49A01 C 299 CNZ IMPRIM ; se sa 1 ta a IMPRIM 
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LOC OBJ 

018A 3A8904 
018D E604 
018F C40402 
0192 0E11 
0194 CD8600 
0197 C33C00 

019A 11BC04 
019D EB 
019E 4E 
019F 1615 
01A1 1E14 
01A3 CDCD01 
01A6 79 
01A7 FE11 
01A9 CAC201 
01AC FE13 
01AE CAC201 
01B1 23 
01B2 EB 
01B3 2ABA04 
01B6 23 
01B7 7B 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

LINE SOURCE STATEMENT 

300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 

LOA 
ANI 
CNZ 
MVI 
CALL 
JMP 

FLAG 
04H 
ALDISC 

- Siesta activado el flag de disco 
; se salta a ALDISC 

C,CCCOMU; 
TRES 

Se continua la comunicacion y vuelve 
a inicializar el puntero del buffer 

INDBUF ; y al bucle principal 

308 ;********************************************************************* 
309 ; 
310 Rutina para imprimir el contenido del buffer 
311 
312 ;********************************************************************* 
313 
314 IMPRIM: LXI 
315 SIETE: 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 

XCHG 
MOV 
MVI 
MVI 
CALL 
MOV 
CPI 
JZ 
CPI 
JZ 
INX 
XCHG 
LHLO 
INX 
MOV 

D,BUFFER; 

C,M 
D,LSTC 
E,LPTC 
OUTDVR 
A,C 
D1 
SALIDA 
D3 
SALIDA 
H 

PBUFER 
H 
A,E 

Se carga en HL la direccion de comienzo del buffer 
Se lee el caracter y se almacena en el registro C 

Se cargan los comandos de control de la impresora 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

0188 BD 330 CMP L 
01B9 C29D01 C 331 JNZ SIETE 
01BC 7A 332 MOV A,D 
01B0 BC 333 CMP H 
01BE C29D01 C 334 JNZ SIETE 
01Cl C9 335 RET 

336 
01C2 3A8904 C 337 SALIDA: LDA FLAG 
01C5 E6FC 338 ANI 0FCH 
01C7 E6FC 339 ANI 0FCH 
01C9 328904 C 340 STA FLAG 
01cc C9 341 RET 

342 
01CD 3E0D 343 OUTDVR: MVI A,DISABL 
01CF D3FF 344 OUT CPUC 
01D1 DBF9 345 LAZO!: IN PIOS 
01D3 E607 346 ANI FO OR IBF OR OBF 
01D5 C2D101 C 347 JNZ LAZO! 
01D8 7A 348 MOV A,D 
01D9 D3F9 349 OUT PIOC 
01D8 DBF9 350 LAZ02: IN PIOS 
01D0 E607 351 ANI FO OR IBF OR OBF 
01DF FE01 352 CPI OBF 
01E1 C2DB01 C 353 JNZ LA202 
01E4 DBFB 354 IN PIOI 
01E6 E601 355 ANI DEVRDY 
01E8 CAD101 C 356 JZ LAZOl 
01EB DBF9 357 LAZ03: IN PIOS 
01ED E607 358 ANI FO OR !BF OR OBF 
01EF C2EB01 C 359 JNZ LAZ03 
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LOC OBJ 

01F2 7B 
01F3 D3F9 
01F5 DBF9 
01F7 E607 
01F9 C2F501 
01FC 79 
01FD D3FB 
01FF 3E05 
0201 D3FF 
0203 C9 

0204 110000 
0207 218C04 
020A 7E 
020B FE11 
0200 CA1502 
0210 FE13 
0212 C22002 
0215 3A8904 
0218 F608 
021A 328904 

C 

C 

C 

C 
C 

C 

LINE SOURCE STATEMENT 

360 
361 
362 LAZ04: 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370; 

MOV 
OUT 
IN 
ANI 
JNZ 
MOV 
OUT 
MVI 
OUT 
RET 

A,E 
PIOC 
PIOS 
FOOR IBF OR OBF 
LAZ04 
A,C 
PIOO 
A,ENABL 
CPUC 

371 ;********************************************************************** 
372 ; 
373; 
374 

375 ;*********************************************************************** 
376; 
377; Rutina para contar el numero de bytes a almacenar en el disco 
378 
379 ;*********************************************************************** 
380 ALOISC: LXI 
381 LXI 
382 OCHO: MOV 
383 CPI 
384 JZ 
385 CPI 
386 JNZ 
387 VEINTE: LOA 
388 
389 

ORI 
STA 

0,0H 
H,BUFFER; 
A,M 
01 
VEINTE 
D3 
TREINT 
FLAG 
08H 
FLAG 

Se inicializa en DE el contador de bytes 
Se carga en HL la direccion de comienzo del buffer 
Se lee el caracter 

Si es el caracter de parada automatica salta a 
VEINTE 

Se activa el flag de "Ultimo bloque de disco" 
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LOC OBJ 

021D C33202 
12122121 13 
0221 01012104 
121224 79 
0225 BB 
121226 C22E02 
0229 78 
022A BA 
0228 CA3202 
022E 23 
022F C30A02 
0232 EB 
0233 225402 

0236 0E04 
0238 115002 
0238 CD0000 
023E 3A2501 
0241 B7 

0242 C27F03 
0245 3A8904 
0248 E608 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

E 
C 

C 
C 

LINE 

390 

SOURCE STATEMENT 

JMP 
391 TREINT: INX 
392 
393 
394 
395 
396 
397 

LXI 
MOV 
CMP 
JNZ 
MOV 
CMP 

398 JZ 
399 CINCUE: INX 
400 JMP 
401 NUEVE: XCHG 
402 SHLD 
403 
404 

NUEVE 
D 
B,TAMBUF; 
A,C 
E 
CINCUE 
A, B 
D 
NUEVE 

Se incrementa el contador de bytes y se compara 
con la longitud del buffer. Si son iguales 
salt.a a n1Jeve 

H ; - Se incrementa HL para leer el siguiente 
OCHO caracter 

Se almacena en CONESC el numero de bytes 
CONESC a guardar en el disco 

405 ;*************************~·************************************************ 
406 
407 
408 
409 

Rutina para escribir en el fichero abierto definido por su WAFT 
el numero de bytes especificado por CONESC 

410 ;************************************************************************** 
411 
412 ESCRIT: MVI 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 

LXI 
CALL 
LDA 
ORA 

JNZ 
LDA 
ANI 

C,WRITE 
D,WBLK 
ISIS 
STATUS 
A 

ERR 
FLAG 
08H 
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LOC OBJ 

024A E608 
024C C25802 
024F C9 

0250 
0252 8C04 
0254 
0256 2501 

0258 0E01 
025A 116A02 
0250 CD0000 
0260 3A2501 
0263 87 
0264 C27F03 
0267 C36E02 

026A 
026C 2501 
026E 3A8904 
0271 E6F3 
0273 E6F3 

C 

C 

C 

C 
E 
C 

C 
C 

C 
C 

LINE SOURCE STATEMENT 

420 
421 
422 
423; 
424 WBU<: 

ANI 
JNZ 
RET 

425 WAFT: DS 
426 DW 
427 CONESC: DS 
428 ow 
429; 
430; 

08H 
CEFICH 

2H 
BUFFER 
:2H 
STATUS 

431 ;********************************************************************** 
432; 
433 Rutina para cerrar el fichero definido por su CAFT 
434 
435 ;******************************************************************* 
436 CEFICH: MVI C,CLOSE 
437 LXI D,CBLK 
438 CALL ISIS 
439 
440 
441 
442 
443 
444 CBU<: 
445 CAFT: 
446 
447 DIEZ: 
448 
449 

LOA 
ORA 
JNZ 
JMP 

DS 
ow 
LDA 
ANI 
ANI 

STATUS 
A 
ERR 
DIEZ 

2H 
STATUS 
FLAG 
0F3H 
0F3H 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 16 

LOC OBJ 

0275 328904 
0278 C9 

0279 210300 
027C 220F01 
027F 216A04 
0282 CDB200 
0285 0E0D 
0287 CD8600 
028A CD2403 

028D 0E03 
028F 119F02 
0292 CD0000 
0295 3A2501 

C 

C 
C 
C 

C 
C 

C 
E 
C 

LINE 

450 
451 
452 
453 

SOURCE STATEMENT 

STA 
RET 

FLAG 

454 ;************************************************************************ 
455 
456 Rutina para enviar un fichero desde el Sistema de Desarrollo 
457 al Ordenador 
458; 

459 ;************************************************************************* 
460 ENVFIC: 
461 
462 
463 
464 
465 
466 
467 
468; 

LXI 
SHLD 
LXI 
CALL 
MVI 
CALL 
CALL 

H,03H 
ACCES 
H,NDFAE 
ABFICH 
C,0DH 
TRES 
DELAY 

; - Parametro para abrir el fichero para solo 
lect•Jra 

Se abre el fichero 
Se manda <CR> automatico a la Usart 

469 ;*********************************************************************** 
470 
471 Rutina para leer y volcar en el buffer el fichero 
472 definido por su RAFT, almacenandose el numero de bytes 
473 leidos en CONLEC 
474 

475 ;*********************************************************************** 
476 LECFIC: MVI 
477 
478 
479 

LXI 
CALL 
LOA 

C,READ 
D, Re,Lh: 
ISIS 
STATUS 

\ 
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LOC OBJ 

0298 B7 
0299 C27F03 
029C C3AB02 

029F 
02A1 8C04 
02A3 0004 
02A5 A902 
02A7 2501 
02A9 

02AB 210000 
02AE 228A04 
02B1 CD0000 
02B4 0F 
0285 DA4F03 
02B8 DBF7 
02BA E602 
02BC C20103 
02BF DBF7 
02C1 E601 
02C3 CAB102 
02C6 2AA902 

C 
C 

C 

C 
C 

C 

E 

C 

C 

C 
C 

LINE 

490 
481 

SOURCE STATEMENT 

ORA 
JNZ 

482 JMP 
483; 
484 RBLK: 
485 RAFT: OS 
486 ow 
487 RCNT: OW 
488 ow 
489 ow 
490 CONLEC: OS 
491 
492; 

A 
ERR 
CUAREN 

2 
BUFFER 
TAMBUF ; Se especifica el numero de bytes a leer 
CONLEC 
STATUS 
2 ; La rutina Isis almacena aqui el numero de bytes 

leidos realmente 

493 ;*************************************************************************~*** 
494 
495 ; 
496 

Rutina para enviar todo el contenido del buffer al ordenador 

497 ;***************************************************************************** 
498 CUAREN: LXI H,0H ; Se inicializa el puntero del buffer 
499 SHLD PBUFER 
500 LAZPRI: CALL 
501 RRC 
502 
503 
504 
505 
506 
507 
508 
509 

JC 
IN 
ANI 
JNZ 
IN 
ANI 
JZ 
LHLD 

CSTS 

SOT 
0F7H 
02H 
LECDAT 
0F7H 
01H 
LAZPRI 
CONLEC 

Laz,::> prin•=ipal: 
; Si se ha pulsado una tecla salta a SDT 

Si el ordenador ha contestado salta a 
LECDAT 

Y si la Usart no esta preparada para 
transmitir se vuelve al lazo principal 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

02C9 7C 510 MOV A,H es cer,:> se salta a EXIT 
02CA B5 511 ORA L 
02CB CA1903 C 512 JZ EXIT 
02CE 2A8A04 C 513 LHLD PBUFER . El contenido del P•.Jnter-o del buffer <PBUFER> se I • 
02D1 EB 514 XCHG suma a la dir-eccion de c•:>mienz,:> de 1 b•.Jffer y se i-
02D2 218C04 C 515 LXI H,BUFFER; almacena en los r-egistros HL I 
02D5 7D 516 MOV A,L 

:, 

I 02D6 83 517 ADD E 
0207 6F 518 MOV L,A 0 

" 
0208 7C . 519 MOV A,H ~ 

8. 
02D9 BA 520 ADC D 

. 
I 02DA 67 521 MOV H,A 
"' 02D8 4E 522 MOV C,M - Se lee un car-acter- del buffer- y se saca ~ 

02DC CD8600 C 523 CALL TRES por l a Usar-t i 
02DF 79 524 MOV A,C I 
02E0 FE0A 525 CPI 0AH . Si el car-acter- enviado es un LF se salta .1l • 
02E2 CC2403 C 526 CZ DELAY· a DELAY ! 
02E5 2AA902 C 527 LHLD CONLEC Si el p•Jnter-o del buffer- < PBUFER > · no e !:"- ~ 
02E8 28 528 DCX H igual al n1.1mer-,:> real de bytes leid,::is (CONLEC) 1l 

" 
02E9 78 529 MOV A,E se salt.a a SIGBLO para contin•Jar cc,n el s i.gu i en-
02EA BO 530 CMP L ; te car-acter-. 
02EB C2F902 C 531 JNZ SIGCAR 
02EE 7A 532 MOV A,D 
02EF BC 533 CMP H 
02F0 C2F902 C 534 JNZ SIGCAR 
02F3 CD2403 C 535 CALL DELAY - Si PBUFER=CONLEC se efect.•Ja un retraso para 
02F6 C38D02 C 536 JMP LECFIC para v,:, 1 ver a leer el sig•Jient:e bl ,::,q1Je. 
02F9 EB 537 SIGCAR: XCHG 
02FA 23 538 INX H - Se incrementa el p1;nterc, del b1;ffer. 
02FB 228A04 C 539 SHLO PBUFER 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

02FE C3B102 C 540 JMP LAZPRI 
541 

0301 DBF6 542 LECDAT: IN 0F6H . - Se lee el dato enviad,::, por- el or-dena.dor-. 
0303 E67F 543 ANI 7FH I 
0305 4F 544 MOV C,A i-
0306 FE05 545 CPI 05H ; Si es IJl"I Enquiry se salt.;i a PROTOC i 
0308 CA1103 C 546 JZ PROTOC 

:, 

i 0308 CD0000 E 547 CALL co ; Si no, se saca el dat,:, por- panta.lla y se 
030E C3B102 C 548 JMP LAZPRI vuelve al 1 azo principal 0 ; " ~ 
0311 0E06 549 PROTOC: MVI C,06H . - Si 11 ego IJl"I Enquiry se c,:,ntesta c,:,n un A,:k- 8. • 
0313 CD8600 C 550 CALL vuelve a. 1 la.zo principal 

. 
TRES . nowledge y se I • 

0316 C3B102 C 551 JMP LAZPRI .:, 

552 ~ 

0319 CD5802 C 553 EXIT: CALL CEFICH ; - Se cierra el fi,:hero leido, y se envia al i 
031C 0E19 554 MVI C,MFF ; ordenad,:>r- una marca de "Fin de Ficher-,:>" <Ctl y). I 
031E CD8600 C 555 CALL TRES ; Se v1Je l ve a ini,:ial izar el p1Jntero del buffer y al ll 

0321 C33C00 C 556 JMP INDBUF ; b1J,:le prin 1:ipal. f 
557 ~ 
558 /'l 

" 
559 ;***************************************************************************** 
560 . • 
561 . Rutina para efectiJar un retraso especificado por el val •:>r del • 
562 par de r-egistros DE, y q1Je a SJJ vez lee t,:>dos l o s datos 91Je 
563 puedan 11 eg-sr- desde el ,::,r·denador d•Jran te este tiemp,::, 
564 
565 ;***************************************************~************************* 
566 . . 

0324 D5 567 DELAY: PUSH D 
0325 11FF2F 568 LXI D,2FFFH 
0328 DBF7 569 DEL1: IN 0F7H 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

032A E602 570 ANI 02H 
032C CA3F03 C 571 JZ DEL2 
032F DBF6 572 IN 0F6H 
0331 E67F 573 ANI 7FH 
0333 FE05 574 CPI 05H I 
0335 CA4703 C 575 JZ DEL3 i-
0338 4F 576 MOV C,A i 

:, 

0339 CD0000 E 577 CALL co I 033C C32803 C 578 JMP DEL1 0 

033F 1B 579 DEL2: DCX D " ~ 
0340 7B 580 MOV A,E 8. . 
0341 82 581 ORA D I 
0342 C22803 C 582 JNZ DEL1 .:, 

0345 D1 583 POP D ~ 

0346 C9 584 RET I 
0347 0E06 585 DEL3: MVI C,06H I 
121349 CD8600 C 586 CALL TRES .1l 

034C C32803 C 587 JMP DEL1 f 
588 ~ 

/'l 
589 " 
590 . . , 

034F CD0000 E 591 SOT: CALL CI Esta rutina lee 1 a te,: la P•J 1 sad.a ,: •Jan d,:. se estaban 
121352 FE1B 592 CPI TRISIS enviand,:, datos desde IJn ficher 1:> ,a 1 1:>rden.-a.d•:>r ( s I) 1 1) 

121354 C25D03 C 593 JNZ SDT1 . lee las teclas ESCAPE y HOME>. , 
0357 CD5802 C 594 CALL CEFICH 
035A C30800 595 JMP 08H ; Si la te,:la p1J l sada e::. ESCAPE, ,:ierra el ficher,:, 
035D FE1D 596 SDTl: CPI HOME abierb:> y v•Je 1 ve al ISIS. 
035F C2B102 C 597 JNZ LAZPRI 
0362 3E2F 598 MVI A,2FH Si es HOME, pone a la Usart en es tad,:, de BREA~<, 
0364 D3F7 599 OUT 0F7H ,:ierra el f i ,:her,:, .-a.biert,:,, y v•Je 1 ve a ini 1:iali-
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LOC OBJ 

0366 CD2403 C 
0369 3E37 
036B D3F7 
036D CD5802 C 
0370 C33C1210 C 

0373 7E 
0374 FE26 
0376 CB 
0377 4F 
0378 CD0000 E 
037B 23 
037C C37303 C 

LINE 

600 
601 
602 
61213 

604 
605 
606 

SOURCE 

CALL 
MVI 
OUT 
CALL 
JMP 

STATEMENT 

DELAY 
A,37H 
0F7H 
CEFICH 
INDBUF 

; 

. • 
; 

zar el puntero del buffer y al bucle principal. 

Si es cualquier otra tecla, la ignora y continua 
la eJecucion normal del programa. 

607 ;****************************************************************************** 
608 ; 
61219 ; 

610; 
611 
612 

. • 
Rutina para presentar en pantalla cualquier cadena de caracteres, 
cuya direccion de comienzo este especificada en el par de registros 
HL, y c•J yo u 1 t imo caracter sea: • &" 

613 ;****************************************************************************** 
614 
615 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
622 
623 

. • 
SDDPP: 

; 

MOV 
CPI 
RZ 
MOV 
CALL 
INX 
JMP 

A,M 
• & • 

C,A 
co 
H 
SDDPP 

624 ;****************************************************************************** 
625 
626 Rutina para presentar en pantalla los errores ~e Isis cometidos en 
627 
628 

la gestion de un fichero del disco. 

629 ;****************************************************************************** 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

037F 0E0C 630 ERR: MVI C,ERROR 
0381 118803 C 631 LXI D, EBU< 
0384 CD0000 E 632 CALL ISIS 
0387 C9 633 RET 

634 
0388 2501 C 635 EBU<: DW STATUS 
038A 636 OS 2H 

637 
638 
639 ;****************** COMENTARIOS A PRESENTAR EN PANTALLA ********************* 
640 
641 

038C 0D 642 CEM: DB 0DH,0AH,'CONECTAR EL MODEM",0DH,0AH,'&' 
038D 0A 
038E 434F4E45 
0392 43544152 
0396 20454C20 
039A 4D4F4445 
039E 4D 
039F 00 
03A0 0A 
03Al 26 
03A2 0D 643 NDF: DB 0DH,0AH,'NOMBRE DEL FICHERO A CREAR?&• 
03A3 0A 
03A4 4E4F4042 
03A8 52452044 
03AC 454C2046 
0380 49434845 
0384 524F2041 
1213B8 20435245 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

03BC 4152203F 
03C0 2026 
03C2 18 644 INICIA: DB 1BH,48H,1BH,4AH,'**************** DESARROLLADO POR ANTONIO• 
03C3 48 
03C4 18 
03C5 4A 
03C6 2A2A2A2A 
03CA 2A2A2A2A 
03CE 2A2A2A2A 
03D2 2A2A2A2A 
03D6 20444553 
03DA 4152524F 
03DE 4C4C4144 
03E2 4F20504F 
03E6 5220414E 
03EA 544F4E49 
03EE 4F20 
03F0 5155494E 645 DB 'QUINTANA Y CARLOS LEY ****************',0DH 
03F4 54414E41 
03F8 20592043 
03FC 41524C4F 
0400 53204C45 
0404 59202A2A 
0408 2A2A2A2A 
040C 2A2A2A2A 
0410 2A2A2A2A 
0414 2A2A 
0416 0D 
0417 2A2A2A2A 646 DB '*********************** SISTEMA DE' 
041B 2A2A2A2A 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

041F 2A2A2A2A 
0423 2A2A2A2A 
0427 2A2A2A2A 
0428 2A2A2A20 
042F 53495354 
0433 454D4120 
0437 4445 
0439 20444553 647 DB ' DESARROLLO PREPARADO ************************',0DH,0AH,'&' 
043D 4152524F 
0441 4C4C4F20 
0445 50524550 
0449 41524144 
044D 4F202A2A 
0451 2A2A2A2A 
0455 2A2A2A2A 
0459 2A2A2A2A 
045D 2A2A2A2A 
0461 2A2A2A2A 
0465 2A2A 
0467 0D 
0468 0A 
0469 26 
046A 0D 648 NDFAE: DB 0DH,0AH,'NOMBRE DEL FICHERO A LEER?&' 
0468 0A 
046C 4E4F4D42 
0470 52452044 
0474 454C2046 
0478 49434845 
047C 524F2041 
0480 204C4545 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

0484 52203F20 
0488 26 

649 
6512) 
651 ;****************************** ZONA DE MEMORIA ***************************** 
652 ! 

0489 653 FLAG: DS 1 i-
048A 654 PBUFER: DS 02H i 

:, 

048C 655 BUFFER: DS TAMBUF i 656 BUFFER C 048C 
CFLAGI C 0091 0 

0000 C 657 END PRINCP " ~ CONESC C 025'+ 8. 
D1 A 0011 . 

PUBLIC SYMBOLS DIEZ C 026E i 
.:, 

ERR C 037F ~ 
HOME A 001D i 

EXTERNAL SYMBOLS ~<EYB 1 C 0068 i 
CI E 0000 co E 0000 CSTS E 0000 ISIS E 0000 LECFIC C 028D .1l 

NUEVE C 0232 ! 
USER SYMBOLS ~ 

/'l 
ABFICH C '2HZlB2 ACCES C 010F ALDISC C 0204 BAUD A (2)(2) 1 0 BSPACE A 0008 BUCPRI C 00 1+2 " 
CAFT C 026A CBU'( C 0:26A CCCOMU A 0011 CEFICH C 0258 CEM C 038C CFLAGD C 009C 
CI E 0000 CIN C 00D4 CINCO C 00BA CINCUE C 022E CLOSE A 0001 co E 0000 
CONLEC C 02A9 CPCOMU A 0013 CPUC A 00FF CSTS E 0000 CUAREN C 02AB CUATRO C 0162 
D3 A 01?H3 DEL1 C 0328 DEL2 C 033F DEL3 C 0347 DELAY C 0324 DEVRDY A 0001 
DISABL A 000D DOS C 0031 EBU< C 0388 ECO C 0111 ENABL A 0005 ENVFIC C 0279 
ERROR A 000C ESCRIT C 0236 EXIT C 0319 F.LAG C 0489 FO A 000'+ HOLA C 016F 
I P-,F A 0002 IMPRIM C 019A INDBUF C 003C INICIA C 1Zl3C2 ISIS E 0000 hEYB C 0053 
LAZ01 C 0101 LAZ02 C 01.DB LAZ03 C 01EB LAZO'+ C 01F5 L.AZPHI C 02B1 L.ECDAT C 0301 
LF,TC A 0014 LSTC A 0015 MFF A 0019 NDF C 03A:2 NDFAE C 046A NFILE C (() 11 7 
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OAFT C 0115 OBF A 0001 OBU< C 0108 OCHO C 020A OPEN A 0000 OUTDVR C 01CD 
PIOC A 00F9 PIOI A 00F8 PIOO A 00F8 PIOS A 00F9 PRINCP C 0000 PROTOC C 0311 
RBU( C 029F RBOUT A 007F RCNT C 02A3 RDIOGD C 016A READ A 0003 RESPUE C 0049 
SDDPP C 0373 SOT C 034F SDT1 C 0350 SEIS C 00E3 SIETE C 019D SIGCAR C 02F9 
STATUS C 0125 TADISK A 0001 TAMBUF A 0400 TCDIS~< A 000B TCIMP A 0009 TREINT C 0220 
TRISIS A 0018 UNO C 0038 VEINTE C 0215 WAFT C 0250 WBLt< C 0250 WRITE A 0004 

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS 

PBUFER C 048A 
RAFT C 029F 
SALIDA C 01C2 
SPUSAR C 0127 
TRES C 0086 
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