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RESUMEN

El SDI - 86 es un Sistema de Desarrollo ktegrado peara splicaciones electrénicas con
microprocesadores 8086 de Intel, consistente en tres mddulos fundamentales; SDI - 86P, SDI - 8463

y SDI - 86G.

El SDI- 86P es un software bajo Windows™ para editar un programa en lenguaje ensamblador del
8086, depurarlo, compilarlo y enlazarlo; con el fin de ejecutarlo en el equipo denominado SDI - 863
que permite la ejecucién de las aplicaciones o simplemente usarlo come un entorno de

programacion. Para esto el equipo SDI - 867 'i~ne su propio Sistema Operativo.

Entre las principales ventajas del software SDI - 86P est4 la visualizacién de la memoria, introducir
programas en ella y rastrear su ejecucién, (esto es, reemplaza al DEBUG del DO3™), Ademnads

realiza una simulacién por software del SDI - 863.

El 3DI - 86G es un equipo diseflado para grabar memorias tipo EPROM 2764, dos de las cuales se
utilizan en el SDI - 863, y es necesario conectarlo a un Computador Personal, a través de su puerto

parsirlo, para ser controlado por el programa SDI - 86P.
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INTRODUCCION

Aprender a programar en ensamblador no es tarea f4cil al inicio, hay que comprender la arquitectura
del chip que se va a programar, para nuestro caso un microprocesador INTEL 8086. El set de
instrucciones que éste chip nos ofrece y log cambios que ocwren en su estructura interna al
ejecutarse cada una de ellas. El objetivo principal de nuestra tesis no es sélo proveer de un sistemna
que les permita desarrollar aplicaciones electrénicas para éste procesador, sino también que ayude al
usuario aprender de una forma visual y amigable fa programacién en ensamblador, en este caso del
8086. Cabe destacar, que aprendiendo bien la programacién de un chip en ensamblador se podr

facilmente aprender a programar en ensambladores de otros chips.

En la asignatura SISTEMAS DE MICROPROCESADORES en la ESPOL se estudia la familia de
r;nicroprocesadores Intel™ sjendo el 8086 la bage de todos ellos. La ESPOL cuenta con un
Laboratorio para ésta materia en la que se encuentran algunas méquinas basadas en el 8086, las
mismag que utilizan una tarjeta conectada a los buses del sistema, para obtener sus seriales
(direccién, datos, control, etc.) en un protoboard para que los estudiantes puedan realizar
aplicaciones electrénicas con el 8086. Pero éste sistema presenta algunos inconvenientes tales
como el deterioro de los equipos, dificultades de uso, insuficiente disponibilidad del laboratorio,
entre otras. Por tales motivos surgiéd la idea de proporcionar al estudiante un sistema que permita
realizar aplicaciones de una manera mas sencilla y didéctica, permitiéndole incluso poder trabajar en
8U propia casa y con un computador mucho mas avanzado, con herramientas de gimulacién para que el

usuario no necesite realizer ningun tipo de cableado a menos que desee implementario fisicamente.

Se planteé crear un Sistema de Desarrollo que inicialmente ser{a para el 8086 y que Juego podria ser
extendido a los demés microprocesadores de esta familia, el cual permitiria reemplazar las funciones
del DEBUG, realizar la edicién de un programa en ensamblador de una manera mas sencilla y poder
crear una aplicacion basada en el 8086, la cusl se ejecutar{a independientemente del FC en el que

inicialmente se trabaja, credndose para ello un sistema de aplicaciones que no es otra cosa que una



microcomputadora con sus propiag caracteristicas de hardware y sistema operativo, que permita
controlar los dispositivos utilizados en su construccién. Se escogid al 8086 porque realizar una
microcomputadora para éste es més sencillo que si ge utilizars un chip méas avanzado de ésta familia,
ademés para realizar sistemas eleclrénicos basados en microprocesadores no ge requiere que éstos
sean muy avanzadog, por cuanto para elio se requiere armar una microcomputadora y mientras mas
avanzado es el microprocesador, mas complejo es el disefio y més costoso resulia. Hay que tomar en
cuenta que si los microprocesadores han tenido la necesidad de mejorar es debido a que lags PCs han
sido disefiadag para realizar diversas actividades, requiriendo el manejo de dispositivos cada vez mée
sofisticados como gcanners, camaras digitales, monitores de mayor resolucién y con mds colores,
etc. Mieniras que para realizar una aplicacién especifica en electrénica no se demnanda de tanto poder
en un microprocesador y més bien esto depende de la aplicacién. Una prueba de ésto es que se han
creado microcontroladores para realizar el disefio de sistemas electrénicos especlficos, siendo un
microcontrolador una microzomputadora mucho menos avanzada que la que hemos construido en
nuestra tesis, pero en un solo chip y que permite realizar sistemas electrénicos de control muy

interesantes, compactos y econémicos.



CAPITULO I

INTRODUCCION AL SDI - 80

1.1. COMPONENTES DEL SDI - 86

El SDI - 86 es un Sistema de Desarrollo htegrado, que permite crear aplicaciones ¢lectrénicas

basadas en el microprocesador 8086. Esta constituido por las siguientes partes:

- SDI1-86P (Programa creado en Visual Basic 3.0 de Microsoft)
- SDI-86G (Grabador de EPROMSs 2764)

- SDI-86S (Sistema de Aplicaciones)

1.1.1. SDI - 86P

El SDI - 86P es un software que contiene un programa principal creado en Visual Basic 3.0 (versidn
profesional) de Microsoft (Ver figura 1). Este permite al usuario editar un programa en el
ensamblador del 8086, depurarlo, compilarlo y enlazarlo, Estas dos ltimas acciones realizadas con

ayuda del Turbo Ensamblador de Borland.

Para la depuracion de un programa escrito en ensamblador, el SDI - 86P utiliza 2 opciones: Ejecutar
paso a paso o con objetivo. La primera permite ver el cambio en registros y banderas que ocurren

cada vez que se ejecuta una instruccidn, mientrag que la segunda permite colocar objetivos donde se



desean ver dichos cambios. Esta Gltima opcidn fue incluida, porque a veces depurar un programa paso
a paso prede resultar muy molestoso y s6lo se necesitan analizar cambios antes y después de un
determinado bloque de instrucciones. La depuracién paso a paso puede servir para ayudar a
comprender el funcionamiento del microprocesador cuando ejecuta determinadas instrucciones. Por
esto, es recomendable que alguien que recién comienza a estudiar el 8086, realice programas
pequefiog y log ejecute paso a paso, para que pueda entender el funcionamiento de lag instrucciones
de una manera més f4cil que recurriendo a la lectura de un texto académice. Después de tode, el ser

humano aprende més facilmente de una manera visual que leyendo.

Figura 1: Interface principal del SDI-86P

1.1.2. SDI - 86G

El SDI - 86G (Ver Figuras 2 y 3), es un hardware que se conecta a la computadora mediante el puerto
paralelo y que permite grabar EFROMSs 2764 con el programa que contiene la aplicacién del usuario,
ademds del sisterna operativo y la tabla de datos del display HD-44780 de Sharp del §DI - 868, El

programa escrito por el usuario del §DI - 86, contiene un segmento de codigo que se grabard a partir



de la localidad 1000h en dos memories EPROMs, una para lag pares {(banco bajo) y una para las
impares (banco alto), siendo el inicio real del segmento de cédigo en la localidad 2000h (1000h % 2);
ademas de un segmento de datos, que se grabardn a partir de la localidad 800h, siendo el inicio real la

localidad 1000h para el segmento de datos.

Figura 2: Presentaclén de los mddulos



Figura 3: Presentacién interna

1.1.3. SDI - 868

El SDI - 868 (Ver Figuras 2 ¥ 3), es un hardware que constituye el sistema de aplicaciones del §DI -
86, que no eg otra cosa que una microcomputadora que permite realizar programas de hasta 8K de
segmento de cddigo, 3K de datos y 1K de pila. Fisicamente el SDI - 863 tiene 16K de ROM y 4K de
RAM, pero 4K se reservan para el sistema operativo, 4K para una copia de ROM en RAM, ésto
permite que el usuario no tenga que ingresar sus datos manualmente en RAM, quedando 12K para el
usuario, separados de la manera indicada al inicio del parrafo. El SDI - 868 contiene un sistemna
operativo de 778 bytes. Este se encarga de inicializar el 8279 utilizado para el manejo del teclado y
el 8255 que conecta el display HD-44780 con el microprocesador 8086 mediante los pue;tas AyC
alto, arnbos configuradas para galida, utilizando el A para datos o instrucciones y el C alto pars

seriales de control. Dejando un puerto de entrada de 4 bits (Puerto C bajo) y un puerto de salida de 8



bits (Puerto B), disponibles para el usuario. Ademés, contiene las funciones necesarias para menejar
el teclado y el display, as{ como bioques de instrucciones dedicados para realizar la copia de ROM a
RAM del segmento de datos, hacer una relocalizacién del segmento de datos antes y después de
ejecutar un programa, definir los inicios del segmento de cédigo, de pila y extra. El segmento de pila
inicia en la localidad 4C0C0h y el extra en la localidad O00Ch, éste es utilizado para poder manejar la
tabla de datos del display que se encuentra en ROM, necesarios para realizar la funcién de borrar

pantalia.

1.2. FUNCIONAMIENTO DEL SDI - 86

Primero debe utilizar €] SDI ~ 86P para escribir un programa en el ensamblador del 8086, luego de
depurarlo debe ejecutarlo con simulacidn, ésta opcidn permite simular el sisterna de aplicacienes
(SDI - 86S). Una vez que ¢l programa trabaja en la manera deseada, se puede cre;ar un archivo
compatible, el cual al grabarse en 2 EPROMS, hard que el SDI - 868 trabaje tal como lo vid en la
simulacién. Esto se logra porque se tienen funciones que realizan la simulacién del SDI - 868
programadas en ensamblador por el SDI - 86P automdticamente, cuyo cédigo es reemplazado luego

por el cédigo necesario para que el SDI - 868 trabaje de la misma manera como se lo ha simulado.

La creacién del archivo compatible, es necesaria porque el SDI - 86P permite que ¢l usuario tenga
una estacién de trabajo en su casa, siempre y cuando tenga una computadora cargada con Windows de
Microsoft, necesario para correr el SDI - 86P, Por lo tanto, el sistemna operativo bajo el que corre el
SDI - 86P no es compatible con el que utiliza el SDI - 868, que es un sistema operativo creado por

nosotros y que maneja periféricos diferentes.



1.3. VENTAJAS QUE OFRECE

Para desarrollar un sistema electrénico basado en un microprocesador, es necesario construir una
microcomputadora con ¢él, junto con la circuiteria adicional que va a ser controlada por éste. Ademds,
se requiere de un programa de control que debe ser almacenado en una memoria tipo ROM, el cual
también debe encargarse de inicializar y manejar los periféricos conectados a la microcomputadors,
este debe ser editado, depurado, compilado y enlazado en un entorno de trabajo para cresr programas
en lenguaje ensamblador del microprocesador utilizado. A continuacién, se detallan las ventajas que

ofrece el SDI — 86 con relacidn a lo anteriormente dicho:

- Con el SDI — 86 el usuario no necesita construir una microcomputadora para realizar sus

aplicaciones, puesto que cuenta con el 3DI - 863.

- El programa de control del usuario serd més gencillo, debido a que no requiere incluir cédigo
para inicializar y manejar los periféricos conectados al 8DI — 868, labor que es realizada por el
sistemna operativo del SDI — 863.

- Norequiere un grabador de memorias EPROMSs, ya que cuenta con el 3DI — 86G para esto.

- Posee el 8DI — 86P como un mébdulo para editar, depurar, compilar, enlazar, simular y utilizar el

8DI — 86G para grabar el programa de control del usuario.
Otrag ventajes:
- Pese a que el 8DI — 86 fue disefiado para desarrollar aplicaciones electrénicas con el 8086, el

3DI —~ 86P puede ser utilizado como un entorno de trabajo para programar en lenguaje

ensamblador, sin importar si se quiere realizar una aplicacién electrénica o no.
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- El BDI - 86P puede ejecutarse en computadoras con Windows 3.1 o superior.

- El SDI - 86P contiene una ayuda completa para Windows, la cual puede ser ampliada si se desea.

- Sustres médulos son de f4cil transportacién.

1.4. COMPATIBILIDAD ENTRE EL SDI-86P Y EL 5DI - 865

Debido a que el 3DI - 86P y el 8DI ~ 863 trabajan con sistemas operativos diferentes, se necesita
lograr que las aplicaciones creadas en el SDI — 86P funcionen igual ejecutdndose en el SDI — 8683,
consiguiéndolo simulando este en el SDI — 86P y utilizando 2 EPROMs 2764 para grabar el cédigoe
de la aplicacién del usuario con el sistema operativo del SDI ~ 868, grabadas en el SDI - 86G
conectado al PC mediante el puerto paralelo. Antes de grabar lag EPROMSs el SDI — 86P reempiaza
las subrutinas de simulacién del SDI ~ 868 por subrutinas que haran al SDI — 863 funcionar igual a la
simulacién cuando se ejecute una aplicacidn, logrando una compatibilidad e independencia entre

egtas dos partes.



CAPITULO I

DISENO DEL SDI-86

En el capitulo anterior se hizo una introduccién al SDI - 86 y se explic6 brevemente cada una de sus
partes o médulos. En este capitulo se describira el funcionamiento y derarrollo de cada uno ellos,

primero se abarcaré al SDI — 86P, luego al SDI — 86G vy finalmente al SDI — 868,

2.1. DESCRIPCION DEL SDI - 867

El 8DI — 86P posee algunas caracteristicas para permitir al usuario cresar log programas de control de
gu aplicacidn electrénica, pese a ello puede ger utilizado como un entormo de trabaje para programar

en lenguaje ensamblador, con ciertas caracteristicas que permiten reemplazar al DEBUG del DOS.

2.1.1. REEMPLAZANDO AL DEBUG DE MICROSOFT

El programa DEBUG es un programa creado por Microgoft, que lo incluyd en su sistema operativo
DOS, el cual permite visualizar la memoria, introducir programas en ella y rastrear su ejecucién. El
usuario puede utilizar ¢! §DI - 86P para reemplazar al DEBUG, realizando estas funciones de una

manera mas gencilla.
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2.1.1.1. ViISUALIZACION DE LA MEMORIA CON EL SDI - 86P

Para ver la memoria se puede elegir la opcién “Ver Contenido de Memoria® del menu
“Herramientas”, Se debe elegir el segmento y desplazamiento de las localidades que se desean ver,
los cuales deben ser ingresados en decimal. Aparecers un mapa de memoria con las localidades
seleccionadas y su contenido organizado en pantallas. Se puede avanzar hasta 20 pantallas mas, elegir

otro segmento y/o desplazamiento o salir,

Por ejemplo, si queremos ver el segmento 40h y desplazamiento 00h, debemnos elegir 1s opcién “Ver

Contenido de Memoria® del meni “Herremientas” y aparecerd lo siguiente:

Ingrese el segmento (en Decimal de 0 a 65535):7

Debemos escribir 64 y presionar [ENTER], luego aparecer4;

Ingrese el desplazamiento (en Decimal de 0 a 65535):7

Debemos escribir O y presionar [ENTER], luego aparecerd lo que se muestra en la figura 4.

Si presionamos la tecla “A" avanzaremos otra pantalla de memoria, 86lo hasta 20 pantallas. Si
presionamos “R” retrocederemos pantallas, sélo hasta la pantalla inicial. Si presionamos “E”

podemos elegir otro segmento y/o desplazamiento y si presionamos “Q" salimos de la opcidn
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Figura 4: Interface del programa de visualizacién de la memoria

2.1.1.1.1. FORMA COMO LOGRA VER LA MEMORIA

El 8DI - 86P llama a un programa realizado en Qbasic de Microsoft, al cual lo hemos llamado
“memory.exe” cuya cédigo fuente se encuentra en el archivo “memory.bas”. Este programa contiene

7 subrutinas, las cuales se detallan a continuacién:

La subrutina Celda se encarga de crear una celda y ubicarla en la posicidn especificada en la pantaila,
pudiendo incluir texto en su interior, esto lo hace mediante las variables Row1, Coll, Row2, ColZ,
text$. Row] para la fila inicial, Row2 para la fila final, Coll para la columna inicial, Col2 para la fila

final y text$ para el texto en su interior.
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Lasubrutina GRID se encarga de llamar varias veces a Celda para formar un GRID, con los datos del
contenido de la memoria real, extrafdos por la subrutina VerMem y almacenados en el arreglo dat$(),

nue es el arreglo de entrada para la subrutina GRID.

La subrutina £fig$ se encarga de colocar las etiquetas respectivas para las columnas y las filas,
Desp3() son los desplazamientos calculados a partir del desplazamiento inicial seleccionado por el

usuario.

La subrutina detializar permite al usuario ingresar el segmento y desplazamiento en la memoria a la

que desea tener acceso.

La subrutina VerMem se encarga de extraer el contenido de la memoria seleccionada por el usuario,
en un arreglo llamado Desp3(). Dspl es el desplazamiento seleccionado por el usuario, pero

transformado a valor hexadecimal.

La subrutina Direcc se encarga de que Jos valores de direccién de desplazamiento siempre contengsn
4 digitos hexadecimales, completando con ceros a la izquierda, si éste valor contiene una longitud

inferior de digitos.

La subrutina PrineCar, imprime un guién (-) en el caso de que un caracter no sea un ASCIH

imprimible.

El programa principal llama a las subrutinas antes mencionadas para crear la presentacién del entomo
¥ mostrar los contenidos de las localidades de memoria seleccionadas por el usuario, asi como

controlar el funcionamiento de los caracteres de control utilizados en el programa.
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2.1.1.2. RASTREANDO LA EJECUCION DE UN PROGRAMA CON EL SDI-
86P

Primero debemos escoger la opcidn “Defin.ir Segmentos” del meni “Herramientas”, hacer click en la
opcién “Incluir salida al D.O.8.”, aparecerd una “x” en ella, después presionar el botén “Aceptar”.
Luego escoger si el texto queremos que se presente en mayusculas y minusculas, sélo mayusculas o
gélo minusculas. Puede escoger sélo minasculas y presionar el botén “Aceptar”, después de esto
puede ingresar el cédigo del programa luego de la linea “mov ds,ax”, sin preocuparse por la

definicién de segmentos, la cual ha sido realizada automaticamente por el programa.
Ahora ya puede escribir un programa en el engsamblador del 8086, como el siguiente:

“MOV AX,0123h
ADD AX,0025h
MOV BX,AX
ADD BX,AX
MOV CXBX
SUB CX,AX
SUB AX,AX
NOP”

Nota: No incluya las comillas.
Fuente: Este ejemplo fue tomado del libro “LENGUAJE ENSAMBLADOR Y
PROGRAMACION PARA IBM PC Y COMPATIBLES”, Tercera Edicién, Peter Abel,

PRENTICE-HALL HISPANOAMERICANA 8. A., 1996, Pag. 33.

Luego de ingresado el programa elija la opcién “Ejecutar Paso a Paso” del menu “Depuracién” y siga

lag instrucciones que le da el programa.
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3i desea grabarlo, elija la opcién “Guardar® del meni “Archivo”™ y péngale el nombre que desee como

“Ejemplo.asm”.

2.1.1.2.1. FORMA COMO LOGRA RASTREAR UN PROGRAMA

El 8DI - 86P genera autométicamente un programa depurador en ensamblador llamado 8086dep.asm
(Ver anexo 1), el mismo que lo compila y enlaza automéaticamente, recurriendo para esto al Turbo
Ensamblador de Borland. Este contiene todo el cédigo necesario para depuracioén, ast como el cédigo
del programa del usuario con el formato adecuado para su depuracién. Luego de que el usuario ve los
cambios que ocurren en los registros y banderas con las instrucciones, el SDI - 86P destruye los
archivos: 8086dep.asm, 8086dep.map, 8086dep.lst, 8086dep.obj y 8086dep.exe. Es necesario
destacar, que el programa 8086dep.exe no altera de ningin modo el funcionamiento de las
instrucciones especificadas por el usuario, por cuanto los valores de banderas y registros gon log

rmismos antes y después de la ejecucion de la depuracion de cada instruccién.

Las subrutinas utilizadas para la depuracién se detallan a continuacion:

La mnuRunStep_Click ocurre cuando se hace un click en la opcién Ejecutar paso a paso, utiliza la
subrutina ActCont para actualizar el contenido del programa cada que sea necesario, anexando los
cédigos de las macros y subrutinas necesarias para realizar la depuracién, éstas son: Les subnitinas
Egpacio, Tecla, Nuevo y Desp; las macros ClrScr, Cursor, Vereg y Depurar. Estas son anexadas
siempre y cuando el prograrna a depurar no las utilice, ya que de lo contrario se generarfa un error. La
mnuRunTarget_Click ocurre cuando se hace click en la opcidn Ejecutar con objetivo, la diferencia
de ésta con la primera €8 que mientras la primera llama a la macro Depurer por cada linea de codigo
escrita por el usuario, la ultima busca por la palabra Objetivo y solamente en éstas lineas llama a la
macro Depurar. Ambas utilizan subrutinas como ElimCom que es para eliminar comentarios y la

subrutina LeftET que elimina tabuladores a la izquierda. Ademas, definen los datos necesarios para la



depuracién, junte con los definidos por el usuaric en su programa. Una vez que el archivo con el
cédigo necesario para depuracién ha sido anexado, éste es grabado en un archive 8086dep.asm, el
cual luego es compilado, enlazado y ejecutado por el Turbo Ensamblador al ser invocado por el SDI
- 86P, para esto se debe realizar una comunicacién entre el §DI - 86P y el Turbo Ensamblador de

Boriand.

2.1.2. COMUNICACION DEL SDI - 86P CON EL TURBO ENSAMBLADOR

La comunicacién entre el SDI - 86P y el Turbo Ensamblador de Borland es rcalizada mediante el
archivo tesig.bat (ver anexo 1) creado para ésto, el cual luego de realizar su labor es destruido por el
§DI - 86P. Este invoca al Turbo Ensamblador para compilar, enlazar y ejecutar cualquier archivo, ya
sea uno creado por el usuario o uno creado por el SDI - 86P. Los archivos creados por el SDI - 86P
son los archivos 8086dep.asm utilizado para la depuracién y el Sim8086.asm (ver anexo 1) usado en
la simulacién del SDI - 86S. La subrutina mnuRunNoSim_Click crea el archivo tesis.bat para la
ejecucién del archivo previamente compilado y enlazado por el Turbo Ensamblador invocado por el
SDI - 86P, tarea que es realizada por la subrutina mnuMakeEXE_Click dentro del SDI - 86P, la cual

es ejecutada cada vez que se hace click en la opcidn Crear archivo ejecutable.

2.1.3. UTILIZACION DEL 5DI - 86 PARA ENTENDER LOS NEMONICOS

El SDI - 86P también puede ser usado para comprender el funcionamiento de cada uno de los
nemdnicos del 8086 o los principales, sin la necesidad de recurrir a un libro para esto. Para cumplir
este objetivo, es necesario realizar pequefios programas con la utilizacién de cada uno de los
nernénicos que se desee.

Por ejemplo, ejecute el SDI - 86P y si se quisiera ver como trabaja la instruccion “mov bx,05h", elija

la opcién “Definir Segmentos” del ment “Herramientas”, escriba la instruceidn luego de “mov ds,ax”
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7 elija la opcién Ejecutar Paso a Pago. Igual si se deseara ver el funcionamiento de otras
instruccienes como “add ax,cx”, “sub ax,bp”, “xor bx,cx”, etc., se necesitarian programas de 3, 4 o
hasta 5 lineas nada més. Esto hard que de una manera visual y rapida se pueda comprender el
funcionamiento de los neménicos, que es la parte principal para aprender a programar eficientemente

en ensamblador,

2.1.4. HERRAMIENTAS ADICIONALES INCORPORADAS EN EL 8SDI - 86P

A parte de presentar la ventaja de no preocupar al usuario en la definicion de segmentos, por cuanto el
programa lo hace automaticamente, accién que es realizada por la forma Segments la cual permite la
inclusién de algunas subrutinas importantes en caso de necesitario, datos en el segmento destinado
para ellos, definicién de la pila y salida al DOS (Disk Operating System) de Microsoft, esto dltimo
para permitir que el programa no termine de una manera inadecuada Ofrece otras ventajas, permite
agregar subrutinas y macros realizadas con anterioridad, lo que hace que el usuario pueda tener a su
disposicién una librer{a de ellag en el momento que las necesite. Ademés, permite llamar dentro del
programa a la calculadora de Windows, por cuanto al momento de programar suele ser necesario
realizar calculos y conversiones, la cual es llamada por la subrutina mnuTCalc_Click, lo que ocurre
cada que se hace click en la opcidén “Calculadora” del ment “Herramientas”. La subrutina
mnuSegments_Click se encarga de llamar a la forma segments, cuando se hace click en la opcidn
“Definir Segmentos”. También se puede ver las caracteristicas del sistema al hacer click en la opcién

“Ver Informacion del Sistema”, dandose lugar a la ejecucién de la subrutina mnuTSysInf_Click .

Se ha creado una forma que se encargard de permitir al usuario tener acceso a una libreria de
subrutinas y macros para el ensamblador, asi también como editar, afiadir y eliminar las mismas. La
mencionada librer{a esta almacenada en una base de datos en formato de Microsoft Access llamada
LIBR086.MDRB. El proceso de interaccién entre la base de datos y la forma se realiza a través del
control personalizado llamado DATA CONTROL el cual tiene el motor de Access incorporado y da

soporte a los més populares formatos de bases de datos. Esto se realiza con el propdsito de facilitar



la programacién en ensamblador.

2.1.5. TIPOS DE AYUDA INCORPORADAS EN EL SDI - 86P

El 8DI - 86P posee una ayuda completa para Windows, la cual ha sido creada en la versidn shareware
de helpMATIC V2.0. Esta es invocada al elegir la opcion Contenido del ment Ayuds, ejecutandose
la subrutina mnuHelpltem_Click. También se pogee de una linea de ayuda en el programa que sirve
para informar al usuario las acciones que se estdn realizando, asi como lag que debe realizar en
determinados casos. A méds de esto, el SDI - 86 enviard mensajes de ayuda a través de pequefias

ventanas cada vez que sea necesario, haciendo que su uso sea mas féacil.

2.1.6. RESUMEN DE OPCIONES DEL SDI ~ 86P

Este software permite al usuario desde una interfaz grafica de usuario ejecutar todas las opciones
disponibles en el mismo, tales como abrir archivos, guardarlos, compilar, crear ficheros ejecutables,
ejecutar programas paso a paso, con objetivo, editar y/o ingresar subrutinas y/o macros, ver la

memoria, obtener ayuda del sistema, etc.

El programa tiene disponible las siguientes opciones organizadas de la sigutente forma:

Archivo:
Nuevo
Abrir
Guardar

Guardar Como

Cerrar



Imprimir
Configurar Impresors
Salir
Edicién:
Deshacer
Cortar
Coplar
Pegar
Borrar
Seleccionar Todo
Preferencias
Configurar:
Barra de Herramientas
Barra de Estado Estandar
Colores:
Color de Fondo
Color de Primer Plano
Por Defecto
Fuentes
Buscarm
Buscar
Busqueda Siguiente
Buscar Archivo
Heramientas;
Definir Segmentos
Utilizar Macros

Utilizar Subrutinas



Calculadora

Informacidén del Sistema

Colocar Objetivos

Limpiar Objetivos

Eliminar Archivo

Renombrar Archive

Crear Archive Compatible

Crear Archivo Ejecutsble

Ejecutar Programa

Ver Cédigo Miquina

Grsbar Cédigo Maquina

Leer EPROM

Ver Contenido de Memoria
Depuracion:

Salida en Pantalla

Chequer Programsa

Ejecutar Paso a Paso

Ejecutar con Objetivos
Ayuda:

Contenido

Buscar Ayuda acerca de

¢, Cémo Usar Ayuda?

Acercade

Archivo:

E! ment Archive permite realizar todas las funciones que involucran archivos (ficheros) tales como

abrir, guardar, cerrar, imprimir, etc.
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Nuevo.- Esta opcién nos permite crear un nuevo archivo, teniendo en cuenta que se cerrari el
programa actualmente en memoria en caso de haberlo ya que este programa solo permite abrir un

programa a la vez

Abrir.- Esta opcién nos permite abrir un archivo ya existente, teniendo en cuenta que se cerrara el
programa actualmente en memoria en caso de haberlo ya que este programa solo permite abrir un

programa a la vez.

Guardar.- Esta opcién nos permite salvar (grabar) el archivo actualmente en memoria bajo el
nombre que el usuario desee. Es recomendable grabar el programa actual ya que en caso de generarse

un error el trabajo no se perdera.

Guardar Como.- Esta opcién es exactamente igual a la anterior con la diferencia que nos permitira

especificar un nuevo nombre para el archivo.

Cerrar.- Esta opcidn nos permite cerrar el archivo actualmente en memoria en caso de que asi se

desee.

Imprimir.- Esta opcién nos permite imprimir ya sea el programa fuente, objeto (lenguaje méquina)

del archivo que est4 actualmente en memoria.

Configurar Impresora.- Esta opcién nos permite configurar la impresora por defecto que Windows

tiene asignada

Salir.- Esta opcidn nos permitira salir del programa. En caso de existir modificaciones posteriores a
la Gltima vez que se grabd el archivo serd preguntado si desea salvar las modificaciones. Cabe

sefialar que el programa esta disefiado para tener una sola copia del mismo a la vez.
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Edicidén:

El menti Edicién permite realizar todas las funciones que involucran edicién de archivos (ficheros)

tales como deshacer, cortar, pegar, etc...

Deshacer.- Esta opcion nos permitird deshacer el ultimo cambio hecho al programa en caso de asf

desearlo.

Cortar.- Esta opcidn permite cortar un bloque seleccionado para enviarlo al Clipboard del Windows.

Copiar.- Esta opcion nos permitira copiar el bloque marcado al Clipboard de Windows.

Pegar.- Esta opcién nos permitird copiar el contenido del Clipboard de Windows al lugar donde se

encuentra actualmente el punto de insercién (cursor). Hay que tener en cuenta que el Editor de este

programa solo acepta lineas de texto y por lo mismo copiar cualquier otra cosa generaré un error.

Borrar.- Esta opcién permite borrar el caracter inmediatamente a la derecha del punto de insercidén

del curgor. En caso de haber un bloque seleccionado este ge borrard completamente,

Seleccionar Todo.- Esta opcidn permite seleccionar todo el contenido del archivo que se encuentra

actualmente cargado en memoria.

Configurar:

El menu Configurar permite configurar el color tanto de primer como de segundo plano, elegir el

tipo de fuente, asignar valores iniciales a los registros intemos del Microprocesader o ingresar dates

en la memoria.
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Barra de Herramientas.- Esta opcién permite mostrar o esconder la barra de herramientas estdndar

del programa.

Barra de Estado Estindar.- Esta opcién permite mostrar o esconder la barra de estado del

Programa.

Colores.- Esta opcién permite cambiar el color tanto de primer plano (Foreground) como de

segundo plano (Background) de acuerdo a la paleta de Windows. Es recomendable dejar los colores

asignados por defecto ya que otra asignacién de colores podria causar excesivo cansancio a la vista

Color de Fondo.- Cambia el color de Fondo.

Color de Primer Plano.- Cambia el color de Primer Plano.

Por Defecto.- Regresa a la combinacién de colores inciales.

Fuentes.- Esta opcién permite cambiar la fuente asignada por defecto al editor del programa de

acuerdo a las fuentes que tenga disponible Windows en ese instante.

Buscar:

El men Buscar contiene opciones que permiten realizar la busqueda de palabras dentro del texto de

acuerdo a un formato determinado o de archivos en las diferentes unidades del sistema.

Buscar.- Esta opcién permite realizar una biisqueda de una palabra o conjunto de palabras dentro del
archivo que se encuentra actualmente cargado en memoria. Hay que tener presente que las busquedas

siguientes de la misma seleccién se realizard simplemente presionando la tecla de funcién F3.
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Buisqueda Sigulente.- Esta opcidn permite realizar busquedas conseculivas del texto seleccionado.
La busqueda se puede realizar en orden ascendente o descendente a través del contenido del archivo.

La opcién *Match Case® permnite realizar la bisqueda respetando la sintaxis del texto seleccionado.

Buscar Archivo.- Esta opcién permite realizar la bisqueda de un archivo por su nombre. Hay que
tener pregente que la bilsqueda solo se realizara deade el directorio actual y todos sus subdirectorios,
por lo que es conveniente ubicarse en el directorio ralz de la unidad en el caso de no tener ningin

indicio del lugar en el que se encuentra el archivo.
Heramientas:

El ment Herramientas permite utilizar opciones que realizan diferentes acciones, tales como llamar
a la calculadora de Windows, obtener informacién del Sistema y borrar archivos que ya no sean

necesarios.

Definir Segmentos.- Por medio de esto podremos definir los segmentos del programa, ya sean estos
de datos, pila o cédigo. Esto también puede hacerse por medio de programacién y dependerd del

usuario elegir cual de las dos formas es lamés conveniente para sus necesidades.

Utilizar Macros.- Por medio de ésta opcidén podremos invocar a las macros presentes en la libreria
del programa. También podremos editar y eliminar funciones anteriormente creadas o crear unas

nuevas.

Utilizar Subrutinas.- Por medio de ésta opcidn podremos invocar a las subrutines presentes en la
librer{a del programa. También podremos editar y eliminar funciones anteriormente creadas o crear

unas nuevas.
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Calculadora.- Esta opcién permite llamar a la calculadora de Windows directamente desde el

Programa.

Informacién del Sistema.- Esta opcién permite obtener informacién referente al Sisterna en un

instante determinado.

Colocar Objetivos.- Por medio de esto podremos usar delimitadores los cuales nos permitirdn
colocar objetivos en la ejecucién del programa para de ésta forma analizar el resuitado del programa

en determinados puntos del mismo.

Limpiar Objetivos.- Por medio de esto podremos eliminar los delimitadores, los cuales nos
permitian ejecutar el programa en forma parcial o también llamado por objetivos. Luego si el usuario
desea puede volver a colocar otros delimitadores para de ésta forma analizar el programa en otros

puntos del mismo.

Eliminar Archivo.- Esta opcién permite eliminar archivos que ya no se consideren necesarios. Hay
que tener presente de no borrar archivos que presenten una gran importancia para la ejecucién del

gistema.

Renombrar Archlvo.- Esta opcién nos permite cambiar el nombre de un archivo.

Crear Archivo Compatible.- Esta opcién nos permite crear un archivo compatible con el
microcomputador diseriado (SDI - 863), lo que nos permitird que los programas que hemos realizado

se puedan verificar en forma fisica.

Crear Archivo Ejecutable.- Esta opcién nos permite crear un archivo ejecutable ( COMPILACION
+ ENLACE) del archivo que est4 activo actualmente. En caso de haber errores durante el proceso, se

notificars de los mismos.
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Ejecutar Programa.- Esta opcién nos permite ejecutar el programa que actualmente esta en
memoria en caso de que la compilacién hubiera sido un éxito o que anteriormente se haya creado un

archivo ejecutable.

Ver Cédigo Maquina.- Por medio de esta opcidon podremos visuvalizar el cédigo maquina del
programa que est4 actualmente cargado en memoria, Al mismo tiempo sé presentard el cédigo fuente
para de ésta forma tener una mejor comprensién del mismo. Luego en caso de desearlo podremos

grabar el c6digo maquina en una memoria.

Grabar Cédigo Maquina.- Este mddulo nos permitira grabar dos memorias EPROM con el codigo

maquina correspondiente al programa (cddigo fuente) que actualmente esta en la memoria.

Leer EPROM.- Por medio de esto podremos leer una memoria EPROM, para de ésta forma

verificar que lo que se envid a grabar estaba correcto.

Ver Contenido de Memoria.- Esta opcién nos permite ver el contenido de la memoria en cualquier

instante.

Depuracidon:

El menu Depuraridn permite chequear el programa antes de ejecutarlo (requisito indizpensable).

Salida en Pantalla.- Esta opcidn nos permite recuperar en pentalla la salida generada por un
prograrna al ejecutarse el mismo.
Chequear Programsa.- Esto nos permite realizar un chequeo del programa que esta actualmente

cargado en memoria.



Ejecutar Paso a Paso.- Esto nos permitird ejecutar el programa linea a linea de cédigo para de ésta
manera poder ver cémo se altera el contenido de los registros internos del microprocesador y

analizar los errores (depurar) en caso de haber.

Ejecutar con Objetivos.- Esto nos permitird ejecutar el programa en forma integra o parcial
dependiendo del gusto del usuario. Para poder realizar esto el programador debers indicarle al
programa desde dénde hasta dénde quiere observar la ejecucién del mismo por medio del uso de

delimitadores (colocacién de objetivos).

Ayuda:

El meni Ayuda nos permite obtener informacién acerca de este programa y por lo mismo invocara

este sistema de ayuda

Contenldo.- Esta opcién permite visualizar el contenido de este sistema de ayuda.

Buscar Ayuda acerca de.- Esta opcién permite buscar ayuda sobre un tépico especifico en este

sistemna de ayuda.

{Cémo Usar Ayuda?.- Esta opcién permite obtener pautas para usar el sistema de ayuda.

Acerca de.- Esta opcién informa acerca de la realizacién de este programa.

2.1.7. DEFINICION DE SEGMENTOS CON EL SDI.~ 86P

Al empezar a trabajar con el SDI - 86P, el usuario tiene dos opciones: Llamar a un archivo creado
con anterioridad o crear uno nuevo, para llamar a un archivo el usuario tiene la opcidn “Abrir” en el

mend “Archivo” y para crear un nuevo archivo tiene primero que elegir la opcién “Definir
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Segmentos” del meni “Herramientas”. Al elegir esta opcidn aparecers la ventana mostrada en la

figura 5.

Figura S: Interface de 1a definicién de segmentos

En el campo del segmento de datos el usuario puede definir las variables que formaran parte de éste,
escribiendo su nombre, eligiendo su tipo (DB, DW, DD, DF, DQ 0 DT) y el valor inicial que le desea
dar. Luego de esto debe hacer click en el lugar del GRID donde desea ubicarla. En caso de querer
borrar un dato mal escrito, debe presionar el botén “Borrar” y hacer click en el lugar donde se

encuentra el dato a borrar.

En el campo del segmento de pila, debe definir el nimero de localidades que desea y el valor de
inicializacién. En el segmento de cédigo, el usuvario podré incluir lag subrutinas Nuevo, Tecla,
Espacio y/o Desp, en caso de necesitarlas, asi como una salida al D.0.S. para que el programa termine

correctarnente,

Luego de que los segmentos de datos, cddigo y pila estin definidos como lo quiere el



3
0

usuario, se debe presionar el botén “Aceptar” y el programa se encargard de escribir
autométicamente el cddigo necesario para que esto ocurra. De esta manera, el usuario puede
comenzar a escribir el c6digo de su programa luego de la linea “mov ds,ax”, sin preocuparse por la

definicién de segmentos.

2.1.7.1. FORMA DE DEFINIR LOS SEGMENTOS

Los datos definidos por el usuario en el segmento de datos son mostrados en el GrndS D, definido
para esto. El segmento de pila utiliza las cajas de texto TktLocSP para el nimero de localidades y
VinS P para su valor de inicializacién. El segmento de cédigo contiene controles de opciones
que se¢ activan o desactivan, lo que le indica al SDI - 86P, las opciones que el usuario desea incluir el
segmento de cédigo. Al presionar el botén aceptar, se ejecuta el cédigo de la subrutina PrefOX_Click

la que se encarga de ubicar los datos respectivos en el segmento de datos, pila y cédigo.

2.1.8. TRATAMIENTO DE ARCHIVOS CON EL SDI - 86P

Para el tratamiento de archivos el SDI - 86P tiene 5 opciones: “Nuevo”, que permite al usuario crear
un archivo nuevo tomandose en cuenta que por cada archivo creado se debe volver a definir el
segmento de datos, lo que se realiza una vez por cada archivo creado. “Abrir”, que permite abrir un
archivo creado anteriormente, incluso cualquier archivo *.asm, teniendo en cuenta que si no es uno
creado en SDI - 86P, se pueden producir errores al usar algunas opcionés, como ejecutar paso a paso,
ejecutar con objetivo, colocar objetivos, limpiar objetivos, etc. “Guardar y Guardar como”, permiten
guardar un archivo *.asm con el cddigo fuente creado por el usuario, la diferencia entre la primera y
la segunda, es que la primmera graba siempre en el archivo actualmente abierto, mientras que la
gegunda permite al usuario especificar donde. “Cerrar”, permite al usuario cerrar el archivo

actualmente abierto.
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2.1.9. IMPRESION DE ARCHIVOS CON EL SDI - 86P

El SDI - 86P permite al usuario imprimir su cédigo fuente, para esto tiene dos opciones:
“Imprimir”, que se encarga de enviar los datos a la impresora para su impresién y la opcién
“Configurar Impresora”™, la cual permite al usuario definir el tipo de impresora que tiene, tamafio del

papel y su orientacién.

2.1.9.1. FORMA DE REALIZAR EL TRATAMIENTO E IMPRESION DE

ARCHIVOS

El programa SDI — 86P permite realizar funciones que involucran el manejo de archivos, impresién,
tales como: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar Como,Cerrar, Imprimir, Configurar Impresora y Salir.
Estos diferentes procedimientos se lo realiza a través de la Subrutina FileItem(Index) la cual es

general a todos los procesos del mem1 Archivo.

Analizando la Subrutina observamos primeramente una sentencia On Error Goto errFileltem la
que nos permitird el tratamiento de errores dentro de la subrutina. Luego tenemos un lazo Select
Case Index, donde la variable Index puede tomar valores desde O hasta 9 dependiendo de la accién a
realizar. En casi todas las opciones tenemos la invocacién a la funcién TextoModificado la cual se
encarga de determinar si el archivo de texto (c6digo fuente en ensamblador (*.asm)) ha cambiado
desde la ultima vez que se grabd, y en caso de haber sufrido alteracién envia un mensaje
correspondiente. Esta funcién hace una llamada a la AP (Aplication Program Interface) de Windows
a través de la funcién SendMessage(frmEditoritxtEdit.hiWnd, EM_GETMODIFY, 0,0&) * -1. Es
necesario mencionar que la presentacion de la cajas de dislogo entre el usuario y el programa se la

realiza a través del control personalizado CMDIALOG.VBX, Dependiendo de la accion realizada
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tendremos que el sistema invoca dos subrutinas adicionales llamadas OpenFile (Filename) y
CloseFile(Filename), donde la variable global Filename tiene el nombre del archivo. Es necesario
sefialar que en el entormo de programacién Visual Basic tenemos digponibles tres maneras de abrir
y/o guardar archivos las cuales son Binaria, Aleatoria y Secuencial, nosotros hemos escogido ésta
ultima aunque la que sea el modo Binario el que da més eficiencia. En el proceso OpenFile leemos
el archivo en forma secuencial y se lo asigmamos a la propiedad Text del objeto frmEditoritxtEdit.
El proceso CloseFile hace el proccdiniicnto contrario ya que permite grabar el contenido de la
propiedad Text del objeto frmEditoritxtEdit a un archivo. El proceso de impresién y de
cofiguracién de impresién se lo hace a través del control personalizado CMDIALOG.VBX, el cual
tiene unas propiedades para el manejo de impresién de archivos debido a que el mismo establece un
enlace con la DLL (Dinamic Link Library) COMMDLG.DLL, el cual nos permite especificar el
mimero de copias, paginas y tipo de impresora a utilizar. (Para m4s informacién revisar el Manual de

Programacién de Visual Basic).

2.1.10. EDICION DE TEXTO CON EL SDI - 86P

El menti “Edicién” permite realizar todas las funciones que involucran edicién de archivos (ficheros)
tales como “deshacer”, la cual nos permitird deshacer el ultimo cambio hecho al programa en caso de
as| desearlo, “cortar” la que nos permite cortar un bloque seleccionado para enviarlo al Clipboard del
Windows, “copiar” la que permitird copiar el bloque marcado al Clipboard de Windows, “pegar”™ la
que nos permitird copiar el contenido del Clipboard de Windows al lugar donde se encuentra
actualmente el punto de insercién (cursor). Hay que tener en cuenta que el Editor de este programa
sdlo acepta lineas de texto y por lo mismo copiar cualquier otra cosa generars un error, “borrar” la
encargada de borrar el caracter inmediatamente a la derecha del punto de insercién del cursor y
“seleccionar todo” la que permite seleccionar todo el contenido del archivo que se encuentra

actualmente cargado en memoria.
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2.1.10.1 FORMA DE REALIZAR LA EDICION DE TEXTO

Analizando la Subrutina EditItem(Index) observamos primeramente una sentencia On Error Goto
errEditItem la que nos permitird el tratamiento de errores dentro de la subrutina. Luego tenemos un
lazo Select Case Index, donde la variable Index puede tomar valores desde O hasta 7 dependiendo de

la acciédn a realizar.

En el caso de la opcién “Deshacer” esto se hace a través de la API de Windows por medio de la
funcidén SendMessage(frmEditoritxtEdit.hWnd, EM_UNDO, 0, 0&), donde
frmEditoritxtEdit.hWnd retorna el Handle de la ventana que contiene el archivo en cédigo
ensamblador y de esta manera Windows sabrd cual ventana invoca el servicio. La alternativa “Cortar”
utiliza el objeto Clipboard y sus propiedades Clear y SetText las cuales vacian el contenido del
Clipboard y la otra copia el texto seleccionado al Clipboard respectivamente. El caso de “Copiar”
es el mismo que “Cortar” con la diferencia de que no se borra el texto seleccionado. Para la accién
“Pegar” tenernos que utlizamos la sentencia frmEditorltxtEdit.SelText = Clipboard.GetText() la
que copiara ¢l contenido del Clipboard a la propiedad Text del objeto frmEditoritxtEdit. Para la
opcién “Borrar” tenemos que utilizamos Screen.ActiveControl.SelStart y
Screen.ActlveControl.SelLength las cuales indicardn ¢l inicio y el final del bloque a borrar y por
medio de Screen.ActiveControl.SelText = "" finalmente se ejecuta la accién de borrar. Cabe
seflalar que Screen.ActiveControl apuntard al objeto frmEditoritxtEdit. Finalmente tenemos la
opcidn “Seleccionar Todo” la que se realiza por medio de frmEditor.txtEdit.SelStart = 0 y
frmEditor.txtEdit.SelLength = Len(frmEditor.txtEdit.Text) las que apuntan al inicio y final del

contenido del archivo de texto (cédigo ensamblador) actualmente activo.

2.1.11. CONFIGURACION DEL SDI - 86P

Este ment presenta opciones como la de presentar y esconder una Barra de Herramientas la que

presenta {conos de uso comun como los de abrir archivos, guardar archivos, imprimir, cortar, copiar,
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pegar, etc...; la Barra de Estado Estdndar en la cual obtendremos informacién sobre el estado del
numero total de lineas, hors, etc...; Colores con la cual podremos cambiar el color de las letras y el
fondo y finalmente Fuentes que nos permite cambiar la fuente asignada por defecto al editor del

programa de acuerdo a las fuentes que tenga disponible Windows en ese instante.

2.1.11.1. FORMA DE REALIZAR LA CONFIGURACION

Primeramente hablaremos sobre cémo mostrar y esconder tanto las Barras de Herramientas y de
Estado. Estas estdn ubicadas sobre los objetos llamados “cajas de imagen™ y por medio de su
propiedad Visible la cual toma los valores de True o False presentaremos o esconderemos las
mismas. En lo que respecta a la seleccién del tipo de color y fuente del programa lo realizamos a
través del control personalizado CMDIALOG.VBX que como ge menciono antes establece un enlace
con la librerfa COMMDLG.DLL y por medio de las propiedades del mencionado control le
indicaremos nuestra seleccidén. As{ tenemos que por ejemplo que en frmEditoriCMDialogl.Color
retomna el color elegido y usando frmEditoritxt Edit. BackColor = frmEditor!CM Dialogl.Color 6
SfrmEditoritt Edit. ForeColor = frmEditoriCM Dialog i .Color cambiaremos el color del Fondo ¢ del
Primer Plano respectivamente. Los valores fimkEditoritxtEdit.ForeColor = RGBO, 0, 0) y
SrmEditoritxct Edit.BackColor = RGB(255, 255, 255) seran los valores por defecto considerados por
nosotros en el momento que diseriamos el programa. Cuando se utiliza el control CMDIALOG.VBX
ge hace necesario el manejo de errores ya que cuando se presenta la caja de dialogo ya sea para abrir,
guardar o imprimir archivos el elegir la alternativa de “Cancelar” generard un error y el programa se

“caerfa”.

2.1.12. BUSCANDO TEXTO Y ARCHIVOS CON EL SDI - 86P

La opcién de “buscar” una palabra determinada dentro de un texto se hace necesaria en nuestro
sisterna, por lo que se consideré la implementacién de las mismas. Adicionalmente se dispone de una

alternativa para “buscar archivos” a través de las diferentes unidades del sisterna, aunque
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generalmente no es necesario ya que el software est4 disefiado para almacenar los archivos en el
directorio en donde se encuentra ejecutdndose el mismo ya que ge hizo uso de ChDIr App.Path y
ChDrive App.Path, los que invocan al objeto App.Path que almacena la “trayectoria” (PATH) del
programa SDI — 86P y con las funciones ChDIr y ChDrive cambiamos al sitio en que se ejecutd el

software el cual pasa en ese momento a ger el directorio activo.

Cuando es invocada la funcién “Buscar” tendremos que damos cuenta si anteriormente estaba
marcado alguna palabra o grupo de palabras, ya que de ser afirmativo tendremos que realizar la
busqueda de la misma Por ello frmEditoritxtEdit.SelText nos da el contenido del bloque
seleccionado. 3i éste es una cadena nula (") no se presentard nada en la ventana de buisqueda, caso
contrario la presentaremos en ese sitio. Sea cual fuere el resultado la subrutina FlndIt realizara el
proceso de busqueda. Para més detalles sobre este proceso remitase al apéndice que contiene el
cédigo fuente del programa escrito en Microsoft Visual Basic. En lo referente a la busqueda de un
archivo es necesario sefialar que se ha realizado una "forma” llamada WinSeek y también serd

necesario remitirse al cédigo fuente.

2.1.13. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AYUDA DEL SDI-86P

Para la elaboracién del sistema de ayuda para el SDI - 86P se utilizdé el Software helpMATIC
Versién 2.00 el cual permite una construcciédn relativamente facil del archivo en formato RTF (Rich
Text Format) el que es absolutamente necesario para hacer uso del compilador de ayuda de la
Microsoft HC31.EXE. El archivo de ayuda del sistema contiente ademas hypergraficos, los cuales
andlogamente a los hypervinculos permite hacer enlaces en forma no lineal dentro del arhivo de
ayuda, 86lo que en esta vez en forma grafica. Los mencionados hypervinculos se realizaron con el
médulo HotSpot Editor del entorno de desarollo Microsoft Visual Basic, el cual generara archivos
con formato SHG el que tiene enlaces codificados directamente al archivoe RTF, Este Gltimo se
incopora con el archivo RTF antes del proceso de compilacién y en caso de no haber errores

habremos creado con éxito un archivo en formato HLP.



CAPITULO II

CONSTRUCCION DEL SDI - 86

3.1. DESCRIPCION DEL SDI-86G

Como se indicé anteriormente, una vez que se haya editado, depurado y compilado un programa en
ensamblador, se puede escoger la opcién de crear un programa compatible para podér ejecutarlo
fisicamente en el SDI-863, lo cual resulta muy interesante porque se puede comprobar de una manera
directa cémo funciona nuestro programa en un sistema pequefio, sin tantog componentes de hardware
como los que posee un PC, lo cual permite asimilar mas facilmente la interaccién entre el programa

y el microprocesador.

Para poder correr un programa de ésta manera, se necesita de un medio de enlace entre el SDI - 86P
y el SDI - 868, ésto se logra mediante la grabacién de un par de memorias EPROMs 2764 (Figura 6)
con el SDI-86G. Por tanto el hardware de éste sistema comprende el SDI-B6G que se detalla a

contimiacién y el SDI-868 que se describird mas adelante.
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Figura 6: Distribucién de pines de una EPROM 2764

3.1.1. CONTROL DEL SDI - 86G POR MEDIO DEL SDI - 86P

La grabacién de las EPROMs es controlada mediante una subrutina, denominada “Grabar Cédigo
Miquina” del meni “Herramientas”, la misma que desplegard un submenu para escoger el voltaje de
grabacién de las memorias tanto Par como Impar, dependiendo de la opcién escogida se llamarg a
otra subrutina que se encarga de separar sea par o impar la informacién a grabar, luego se desplegard
una ventana en la qué se visualizard un GRID con el contenido de la informacidn para ser grabada en la
memoria seleccionada, ¢sta infortnacién corresponde al Sistema Operativo que se halla en el arreglo
O8S, el programa del usuario que se halla en el arreglo ROM y al Segmento de datos del arreglo
RAM, ubicados en sus respectivas localidades, luego se procede a grabar mediante el botén
correspondiente; en éste momento la subrutina envia el dato 8 por las lineas de control del puerto
paralelo, que hace que se active la alimentacién de la EPROM con Vcc, luego envia el dato 9 que
activa el voltaje de grabacién y finalmente se envian los datos 11, 12 0 13 que corresponde a 12.5, 21
o 25 Voltios (Vpp) de acuerdo a la opcidn escogida. Después de ésta configuracidn la subrutina
empieza a enviar los datos 8 y O alternadamente, conjuntamente con la informacién de la direccién y
el dato por las lineas de datos del puerto paralelo, es decir se efectia una multiplexacién de la
informacién. Una vez terminada la grabacién, el programa procede a desactivar la alimentacién de

Vpp y de Ve (5 V), momento en el cual se retirard la EPROM.

También se puede realizar la lectura de una EPROM, para ésto se escoge la opcidn “Leer Eprom” del



37

meni “Herramientas”, el cual presentard una forma con un GRID vaclo que serd llenado con el
contenido de la EPROM lefda. La subrutina que controla ésta opcién funciona de manera similar a la
anterior, con la diferencia de que se envia una sefial para que el pin Vpp reciba solamente 5 voltios de
alimentacién igual a Vcc, luego se envian alternadamente los datos 8 y O conjuntamente con los datos
de direccién de las localidades de la EPROM por el puerto paralelo, pero ahora se lee por lag lineas
de estado el contenido (je la memoria, todo esto también de forma multiplexada;, una vez leida la
informacién el programa procede con la desactivacién de la memoria, este proceso es mas veloz que

la grabacidén

3.1.1.1. FUNCIONAMIENTO DEL SDI-86G.

El SDI-86G, es un Programador de memorias EPROM 2764 que est4 disefiado para funcionar para
grabacién y lectura, las memorias EPROM actuales funcionan con un voltaje de grabacién de 12.5 V,
pero hay varias que también funcionan a voltajes més altos como 25 V, existe un grupo especifico de
memorias del fabricante Intel cuya grabacién corresponde a 21 V, cabe recalcar que si se graba una
memoria a un valor superior al nominal, ésta se destruye. Tomando en cuenta este antecedente, el
SDI-86G puede grabar a estos tres voltajes, los cuales serdn conmutados de acuerdo a la eleccién del
usuario, por tanto se debe asegurar cual es el voltaje de grabacién de una determinada EPROM para
evitar que ésta se destruya. Todas las acciones del Programador son controladas por medio de una
rutina especifica dentro del SDI-86P indicada anteriormente, la misma que se encarga de enviar las
sefiales respectivas para la alimentacién y conmutar las funciones de lectura o grabacién con sus

respectivos voltajes.
Este programador esté dividido en tres partes especificas:

1. Seccién de procesamiento de las sefiales del puerto paralelo

2. Seccidn de pulso de grabacién

3. Seccidén de alimentacién.
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3.1.1.1.1. SECCION DE PROCESAMIENTO DE LAS SENALES DEL PUERTO
PARALELO

En el disefio del SDI-86G, se hizo uso del puerto paralelo como interface con el PC, el cual consta
de 8 bits de datos (salidas), 4 bits de control (salidas) y 5 bits de estado (entradas), Ver Figura 7 y
TablaL

Como se ha indicado se utilizan memorias EPROM 2764 cuya capacidad es de 8KB, por tanto posee

una barra de 13 lineas de direccién y una barra de 8 lineas de datos, Ver figura 6.

PUERTO PARALELO
13 1

\..............._.‘......./

14 25

Flgura 7: Numeracién de los pines del puerto paralelo

PIN GRUPO BIT TIPO

2 Dato 0 Salida
3 * 1 *

4 “ 2 «

5 - 3 -

6 “ 4 “

7 “ 5 “

8 “ 6 “

9 m 7 "

15 Estado 0 Entrada
13 “ 1 *

12 « 2 “

10 “ 3 “

11 “ 4" «

1 Control o* Salida
14 « 1+ «
16 * 2 “
17 «“ 3" “

18-25 | Tiemras
* Invertida.

Tabla I: Descripcion de los pines del puerto paralelo
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Para una mejor comprensién de la estructura intemna del SDI-86G podemos remitimos al Diagrama

esquemético (Ver anexo 2). El cual pasamos a explicar.

Como podemos fijamos es necesario muitiplexar la barra de datos del puerto de salida para poder
comunicarmos con las dos barras de la EPROM, para esto se ha procedido a emplear tres 7418374
(U3, U4, US5) los cuales son registrogs de 8 bits cada uno, los mismos que tienen sus entradas
conectadas en paralelo provenientes de un buffer, el 7408245 (U1) el cual recepta las sefiales de
datos del puerto paralelo, U3 recibe los bits de direcciones méas altog, U4 los bits de direcciones
bajo y U5 recepta los datos, cabe recalcar que esto ge aplica tanto para la grabacién como para la

lectura.

Para realizar la lectura de una EPROM g6lo tenemos digponibles 5 bits de entrada en el puerto
paralelo y no 8 como se desearia, por tanto es necesario multiplexar la barra de datos de la EPROM,
es decir se realiza la lectura en grupos de 4 bits, para esto se emplea un 7418244 (U7) que es un
bufer cuyas entradas provienen de la barra de datos de la EPROM, y las salidas se conectan con un
7413245 un bufer bidireccional (U6), el cual envia los datos al puerto paralelo, con esto ya no es

necesario utilizar los 5 bits de estado sino solamente los 4.

Hasta aqui se ha explicado la forma de conectar la barra de direcién y de datos de la EPROM con el
puerto paralelo con la técnica de la multiplexacién, pero para que esto funcione se necesita de la
sincronizacién adecuada entre estos componentes, y la forma de conseguir esto es utilizando el grupo

de lineas de control del puerto paralelo que tenemos todavia disponibles.

Los bits de control se utilizan no solamente para enviar las sefiales de sincronizacién para los
registros que almacenan las direcciones y datog de la EPROM, sino que también se emplean para
enviar seflales de control para su alimentacién, asf como de seleccionar el voltaje de grabacién de las

mismas y también para seleccionar una lectura o grabacién.
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Para obtener las sefiales de control del puerto, hacemos uso del bufer U6 que tenemos disponible. A
través de U6 enviamos las sefiales de alimentacién y de seleccién de voltaje de grabacién por
intermedio de los tres primeros bits, quedando el restante, es decir el més significativo para la
gincronizacién de larecepcién de seriales de las barras de direccién y datos, a través de U3, U4, US y

u7.

Las tres lineas correspondientes a los bits 0, 1 y 2 de control ingresan a dos decodificadores
7418138 (U10 y U12) que se encargan de separar las sefiales de voltaje y de alimentacién de las
EPROM. Las salidas de U10 se conectan con inversores 74L.504 (U11) debido a que sus salidas se
activan en bajo, luego estas ingresan a unas compuertas OR 741.832 (U14) y a un contador binario
7418161 (U16) el cual estd configurado en modo carga, las compuertas OR se utilizan en
combinacién con la sefial del bit mae significativo de control por intermedio de una compuerta AND
741308 (U15), para controlar la carga de las sefiales provenientes de U10 hacia U16, este bit de
control se emplea para controlar el flujo de sefiales por las barras, esto se explica més adelante. Las
salidas de U16 envian sefiales para lectura o para voltajes de grabacién, y l6gicamente sdlo puede
estar activa una de ellas a la vez, la salida QA girve para realizar una lectura de una EPROM, envia una
gefial de deshabilitacién de US, de ésta forma quedan activas las barrag de dirreccién y la barra de
datos provenientes de la memoria, es decir que solamente estdn activos U3, U4 y U7. La salida QB

activa el voltaje de grabacién Vppa 12.5V,QCa21 VyQDa25 V.

Las salidas de U12 son utilizadas de forrna complementaria con respecto a las salidag de U10, es
decir U10 utiliza las salidas Y1, Y2, Y3 y Y4, mientras que Ul2 utiliza las salidas YO, Y5, Y6 y Y7,
lag salidas YO y Y6 de U12 pasan por inversores (U13) y estas sefiales sirven para el clock de los dos
Flip Flops tipo D del integrado 741874 (U17), las otras dos sefiales de Ul2 se necesita que se
activen en bajo para el Clear de U17. Del primer Flip Flop se toma la salida complementaria (~Q)
que envia una seflal par;a activar la alimentacién de la memoria (Vcc), la salida del segundo Flip Flop

se utiliza para activar el Voltaje de grabacién (Vpp).
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El cuarto bit de control también se utiliza como entrada de clock para el contador binario 7418161
(U8), del cual sélo se utilizan las dos salidas m4s significativas, es decir QA y QB, con esto se tiene
una cuenta de 00, 01, 10 y 11, estas sefiales ingresan a un demultiplexor 7413155 (U9), el cual
distribuye una sefial de habilitacién a U3, U4, US, U7 y a un inversor de U13, ésta sefial proviene de
wn detector de sefial de datos del puerto paralelo, que estd conformado por una compuerta NAND
de 8 entradag 741330 (U2), que estan conectadag con la salida del bufer U1, la salida de la compuerta
NAND se distribuye a un inversor y a una compuerta OR (U14), con esto se consigue que cuando

haya una sefial por cualquier linea del bufer sea detectada y enviada al demultiplexor.

3.1.1.1.2. SECCION DE PULSO DE GRABACION.

Para realizar la grabacién de una EPROM, se necesgita enviar la direccién, el dato a grabar y el voltaje
necesario Vpp que puede ser de 12.5, 21 o 25 voltios, pero ademis se requiere de una sefial muy
importante que es el Pulso de Grabacidn, pues as{ esté alimentada la memoria adecuadamente con
Vpp 8i no se envia este pulso no quedard grabado el dato enviado. Esta sefial consiste de un pulso de
voltaje de 50 milisegundos activo en alto, la obtencién de esta sefial consiste la funcién de esta

geccién. Ver anexo 2.

Para obtener el pulso de grabacidn, se utiliza un timer 555 en configuracién monoestable, es decir su
salida permanece activa en alto por unos instantes, cuando se envia una sefial de disparo, el tiempo
que permanece activa depende de una red RC externa, en nuestro caso esta salida estara activa por

unos 50 milisegundos, para esto se configura al 555 de la siguiente manera:

Entre los pines 6 y 7 se ubican en serie un capacitor de 1 uF y un potenciémetro de SOK, el cual debe
ser ajustado hasta obtener el pulso adecuado. La sefial de disparo proviene de U9 que es el
demultiplexor, a través de un inversor de U13 de la primera seccién, hacia un interruptor electrénico

formado por un resistor R1 de 1K y un transistor Q1 NPN de uso comun, del colector de este
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transistor se conecta a un filiro pasa-altos formado por un capacitor y un resistor, el objetivo de esto
es proveer de una sefial activa en bajo para el pin 2 del 555 que corresponde al Trigger o gatillo que

har4 posible que la salida genere el pulso de grabacién.

Cabe indicar que ésta seccién s6lo entra en accién cuando existe la funcidn de grabacién, por ello se
ha dispuesto de una red que detecta el voltaje de grabacién Vpp, bajo estas circunstancias cuando se
seleccione grabar existird un voltaje Vpp minimo de 12.5 V, entonces esta red compuesta por R7 y
R8 forman un divisor de voltaje que al ser mayor a 10 Voltios aproximadamente, saturaré al transistor
Q3 y pondra en corte al transistor Q4, obteniéndose en el colector de este ultimo un voltaje bajo
haciendo descargar al capacitor C4, esta sefial se lleva al pin 4 del 555 que sirve para habilitarlo, por
tanto cuando haya grabacién el timer serd habilitado y generara los pulsos, caso contrario no entrard

en funcionamiento.

El pulso de grabacién se obtiene del pin 3, esta sefial se distribuye hacia un LED que indicara al
usuario de que se est4 procediendo con la grabacién, también se envia esta sefial a la primera seccién
hacia los pines de la EPROM que corresponden a Output Enable (OE-) y a Program (PGM), éste

ultimo via un inversor de U13.

3.1.1.1.3. SECCION DE ALIMENTACION.

En ‘ésta seccién se va a detallar la distribucién de la alimentacién del Programador y de la
conmutacién de los voltajes de grabacién hacia la EPROM, la cual es comandada por la primera

seccidn. Ver anexo 2

Inicialmente digsponemos de un transformador con primario a 120 Vca y secundario de 30 Vca con
capacidad de 2 A. El secundario se conecta con un puente rectificador integrado y de aquf se filtra

con un capacitor de gran capacidad (2200 uF) C1 y luego se distribuye a dos fuentes independientes,



una para obtener la alimentacién de 5 Vec para los circuitos del Programador y la otra para alimentar

a lamemoria EPROM y para grabarla.

Para la primera fuente, la salida filtrada es regulada por medio de un Regulador de Voltaje integrado
LM317 (REG1), en el pin de ajuste 1 tenemos un potenciémetro multivueltas o de precisién (P1) en
gerie con un resistor R1, por medio del potenciémetro podemos regular el voltsje en la salida de
REGI, obteniéndose asi los 5 V' los cuales pasan por dos capacitores, C2 y C3 que se acoplan para
alimentar todog los circuitos del programador, entre el pin de entrada y salida del regulador se
dispone de un diodo para proteccién. En la salida también se dispone de un interruptor electrénico
formado por R2 y un transistor Q1 PNP de propésito general, este es activado por la sefial que es
enviada por U17 cuya salida activa es bajo, del colector de este transistor se obtiene una serial para
activar un LED (LD1) que indica que la EPROM est4 siendo alimentada y también se dirige hacia un

pin del relé cuya salida alimenta el pin de voltaje de grabacidn de la memoria.

La segunda fuente también emplea un regulador de voltaje LM317 (REG2) cuya conexién es similar
de la primera fuente, la diferencia radica en el pin de ajuste o regulacién en el cual tenemos tres
potencidmetros en paralelo P2, P3 y P4, cada uno de los cuales esta controlado por un transistor
(Q2, Q3 y Q4) que actian como interruptores electrénicos, estos son activados por las sefiales
provenientes de U16 que conmutan el voltaje de grabacién de 12.5, 21 y 25 Voltios respectivamente,
naturalmente para obtener estos voltajes es necesario ajustar los potenciémetros individualmente, la
salida del regulador es acoplada por medio de dos capacitores C5 y C6 y luego son dirigidas a otro

pin del relé K1 para proveer de Vpp a la memoria.

Como parte de esta seccién se dispone del relé K1 el mismo que es utilizado para conmutar en el pin
Vpp de la EPROM del voltaje necesario de grabacién esto es 12.5, 21 o 25 Voltios si se escoge esta
opeidn, pero gi lo que se escoge es una lectura, este pin debe receptar un voltaje de 5 voltios. Para
aclivar el relé se dispone de otro interruptor electrénico formado por R8 y Q5 que es Umsistor NPN

de uso general, cuya sefial proviene del segundo flip flop de U17. Entre los pines de alimentacién del
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relé se coloca un diodo en contrafase con el objeto de proteger al transistor ya que cuando el relé

abre sus contactos produce transitorios de corriente muy alta que podrian destruir al mismo.

3.2. DESCRIPCION DEL SDI - 86S

Como ya se dijo en el capitulo I, el SDI - 863 no es otra cosa que una microcomputadora basada en el

8086, con 16K de ROM y 4K de RAM, su diagrama esquemitico se muestra en el anexo 2.

El 8086 posee dos modos de funcionamiento, el modo méximo y el modo minimo. El modo
maximo es utilizado cuando es necesario el uso de otro procesador, como por ejemplo un
coprocesador matemadtico, para lo cual el 8086 debe ser provisto de varios integrados adicionales
con el fin de obtener todas las sefiales necesarias para el control del coprocesador, en cambio en
modo minimo, el 8086 al no tener que controlar a otro procesador, sus sefiales de control son

suficientes para el funcionamiento del gistemna. Nosotros hacemos uso del modo minimo.

3.2.1. LA MEMORIA

Lamemoria se la debe trabajar en 2 bancos, uno para las localidades pares (banco bajo) y otro para las
impares (banco alto). Se utilizan 2 memorias EPROM 2764 y 2 RAM 6116, los buses de direcciény
datos son demultiplexados por intermedio de dos registros transparentes de 8 bits 7415373 para

direccién y dos registros bidireccionales para los datos.

3.2.1.1. PROBLEMA PRESENTADO EN ELL MANEJO DE LA MEMORIA

Nosotros decidimos ubicar la memoria ROM desde la localidad 0000h hasta la 3FFFh y la RAM

desde 1a 4000h hasta la 4FFFh, debido a que en los primeros 1024K se encuentran los vectores de
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interrupcién y nosotros necesitabamos el vector 2 para la interrupcién del teclado, segin como
definimos nuestra microcomputadora. Pero, al momento de realizar las pruebas nos dimos cuenta que
al encender la computadora ésta apuntaba a la memoria RAM (apunta a la localidad de memoria
FFFFOH), lo que nos creaba un problema, ya que al encenderla ésta debfa empezar en ROM, por
cuanto ahf se debia poner el cddigo del sisterna operativo, entonces pareceria que tenfamos que
aumentar 2 EPROMSs més a partir de la localidad 5000h, para poder trabajar bien con la interrupcidn
del teclado y que la microcomputadora comience a ejecutar las instrucciones del sistema operativo.
Esto hacia pensar que debiarnos volver a cablear la parte de la memoria y en otras palabras por

problemas de espacio empezar el cableado de nuevo, pero encontramos una solucién.

3.2.1.1.1. SOLUCION AL PROBLEMA

Utilizamos un circuito combinatorial basado en un contador 74161 utilizado para carga y puertas
adicionales, de tal forma que al apuntar el microprocesador a la localidad FFFOh, este direccione lag
localidades OFFOh, apuntando a ROM donde estaria el sistema operativo del SDI - 868. Luego de 16
localidades m4s cuando el procesador direccione la localidad 0000h, con lo que continuaria en ROM
el problema est4 solucionado. Una observacién adicional fue que cuando el microprocesador lee
localidades consecutivas cuyo contenido es FFh, se obtienen resultados inesperados. Por ésta razén,
nosotros grabamos las 16 localidades con el valor de 90 correspondiente a instrucciones NOP, desde
la localidad OFFCh hasta la OFFFh, aunque podrian haber sido ceros o bien cédigo del sistema
operativo. Debido a esto, pensamos que es la razén por la que el DOS encera todas las localidades de
la memoria RAM al momento de la inicializacién, tal vez, esto no geria necesario si Intel hubiera
definido FFh, como cédigo para una instruccién NOP en su microprocesador 8086. El circuito es el

mostrado en la figura 8.
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Figura 8: Circuito para cambiar la direccién de apuntamiento de la memoria

3.2.2. GENERACION DE LAS SENALES DE CLOCK Y RESET

Para la obtencién de estas sefiales se utiliza el integrado 8284, que posee circuiteria interna
suficiente para su generacién, necesitando solamente unos cuantos componentes discretos para su
funcionamiento, para obtener una sefial estable de Clock, se utiliza un cristal de 15MHZ, esta sefial
es divida internamente por el 8284 por un factor de tres, con lo cual tenemos una sefial de reloj de §

MHZ,, que es la sefial recomendada para ¢l 8086,

3.2.3. COMUNICACION DEL SDI - 86S CON EL EXTERIOR

El SDI - 863 posee un display y teclado alfanimericos, un puerto de salida de 8 bits y un puerto de

entrada de 4 bits, para la comunicacién del SDI - 863 con el mundo exterior.
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3.2.3.1. DISPLAY LCD HD-44780

E! LCD HD-44780 es el display utilizado por el SDI - 868, el cual posee 2 tipos de memorias RAM,
La RAM de datos de visualizacién (DDRAM), en donde la posicién de cada caracter se encuentra
asociado a una direccion de ésta memoria y la RAM generadora de caracteres (CGRAM) la cual le
permite al usuario definir por programa hasta 8 patrones de caracteres en un formato de 5x7 puntos.
También posee una ROM generadora de caracteres (CGROM) en la que se encuentran almacenados
192 caracteres definidos. La ventaja que presenta este médulo LCD, es la de poseer una circuiter{a de
manejo interna, con lo que sélo necesita recibir instrucciones para trabajar. Las principales de este

médulo LCD se resumen en la Tabla IT.

PRINCIPALES INSTRUCCIONES

RS [R'W][DB7]DB6|[DB5[DB4]DB3[DB2[DB1[DED Descripcibn
0 0 0 0 0 1] 0 0 0 {1 | Borra pantalla, coloca cursor al inicio
010}j010}101}180 0jofj1 X | Cursor 1rs. posicion, no sfecta DDRAM
0]0 010 0 1] 01 1 ]VD] S |Deaplozemicrto de cursor y menseje
0] 0]0}1010]0]1]D]|]C]| B ]Actimionsctivapantsia, cursor o perpeden
01 0] 0]Ooj O/l 1 JS/ICIRL] X | X |Musve cursor yio deeplaza mencaje
01010101 IDLIN]F! X] X|Configursel méduloLCD
0] 0 011 ]]A5] A4] AT] AZ] A1 ] All | Selecciona posickén en CGRAM
0] 01 1 ]JAIASI M) AT A2]| Al| Al| Selecciona posicion en DORAM
0 ] 1 IBYIAGIAS| A AT]AZ]| Al] Al | Sumunistra sctada de BY y contanido da AC
11 0]071D6|D5]D4) D3] D2] D1]| DO ] Eecribe en direccion de RAM seleccioneds
11 1]07]D6|D5| D4] 03] DZ2| D1]| DU | Lee dato de direccitn da RAM saleccionade

X:Puedeser0o1
{1/D: Mueve el cursor a la derecha si es 1, 0 a la izquierda si es 0
S: Habllita el desplzamliento del mensajesies 1, 0 deshablllta sles0
D: Display activado (D=1}, dasactivado (D=0)
C: Cursor activado (C=1) o desactivado (C=0)
B: Si es 1, el caracter Indicado por el cursor parpadea ono sl es0
S/C: Desplaza el mensajs si 88 1 0 8l cursor si g3 0, a la izquierda si (R/1.=D)
o a la derecha sl (R/L=1)
D/L: Interface de 8 bits 8i s 1, caso contrario de 4 bits
F: Formato de caracteres de 9x10 puntos sl es 1, caso contrario de 9x7 puntos

Fuante: Curso bésico de Microprocesadores, CEKIT S. A., 19094

Tabla II: Principales Instrucciones del display LCD
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La DDRAM puede almacenar hasta 80 caracteres, al energizar el display sélo se vers prendido la
mitad izquierda (8 caracteres a la izquierda), al configurarlo como dos lineas se logra encender todos
los 16 caracteres, en donde las posiciones de 0 a 7 son vigibles y lag posiciones de 8 a 39 son
invisibles para la primera linea, mientras que de 1a 40 a la 47 son visibles para la segunda linea y de 48

a 80 invisibles. Esto es importante tomar en cuenta al momento de la programacién del display.

Este mdédulo LCD tiene 2 registros seleccionables: El registro de instruciones (IR), en él se
almacenan las instrucciones o lag direcciones de las dos memorias RAM (DDRAM o CGRAM) a las
que se desee acceder, éste no puede ser lefdo por el microprocesador. El registro de datos (DR), en
el cual se almacenan o reciben los datos que ge envian entre el microprocesador y la DDRAM o
CGRAM. Estos registros pueden ser seleccionados mediante la linea selectora RS (Register Select)
y son los tinicos que pueden ser controlados directamente por el microprocesador. El LCD HD-
44780 utiliza 14 lineas para éu funcionamiento, 2 para alimentacién, 1 para un voltaje de referencia
que maneja el contraste de la pantalla, 3 lineas de control y 8 lineas para datos o instrucciones, estas

se detallan en la Tabla ITL

NUMERO DE PIN DESCRIPCION
1 GND
2 VDD
3 Vo
4 RS
5 R/W
6 E
7 DBO
8 DB1
9 DB2
10 DB3
11 DB4
12 DBS5
13 DB6
14 DB7

Tabla IIT: Descripcién de los pines del display LCD
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3.2.3.1.1. COMUNICACION ENTRE EL LCD HD-44780 Y EL
MICROPROCESADOR

La comunicacién del LCD HD-44780 con el microprocesador 8086 en el SDI - 868, se realiza a
través del 8255 en modo 0, configurando el puerto A para salida y conectdndo sus lineas con los
pines desde DBO (pin7) a DB7 (pin 14) del LCD, por aqui el microprocesador podré enviar los
caracteres a mostrar en pantalla o las instrucciones que debe realizar el display. Adicionalmente,
conecténdo las lineas del puerto C alto (desde PC4 a PC7) configurado como salida, a las lineas E,
R/W y RS, respectivamente. Estas iltimas lineas permiten la comunicacién de las sefiales de control
que enviard el microprocesador al display, tales como para especificar si el dato enviado es un
caracter que debe ser mostrado en pantalla o una instruccién que debe ser ejecutada por el display,
por ella también se debe enviar una sefial de retardo que sustituya la necesidad de monitorear
constantemente la bandera BY (bandera que indica si el display est4 ocupado), antes de volver a

presentar un nuevo dato en pantalla. La siguiente figura (8) muestra larelacién entre RS, R/"W y E:

RELACIONENTRERS,R/WYE

RS |RIW| E Operacién
0 0 “\_ | Escribirenel IR
0 1 | J \ | Lesr BYyACD)
1 0 | \_ | Escribiren el DR
1 1 _ﬂ Leer del DR

IR: Ragistro de instrucciones

DR: Registro de datos

BY: Bandera de “ocupado”

AC: Contador de direcciones

* BY—+DB7, (AC) —» (DB6~DB0)

Fuente: Curso bdskco de Microprocesadores, CEKIT S. A., T9%4

Figura 9: Relacién entre RS, R‘'W y E del dispaly LCD
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3.2.3.2. EL TECLADO

e utiliza uno del tipo matricial sensible al toque de 48 teclas extraplano y sin partes méviles, posee
26 teclas alfabéticas, 10 numéricas y 12 de signo y de control, sus salidas no producen una sefial de
tipo ASCII, por lo cual fue necesario incorporar una rutina de conversién, ésta matriz est4
direccionada por dos grupos de lineas, unade 6 y'otrn de 8, con lo cuai se forman las 48 teclas, como
particularidad éste teclado no corresponde al clésico QWERTY, pero su distribucién de teclas no

produce incomodidad de operacion.

3.2.3.2.1. COMUNICACION DEL TECLADO CON EL MICROPROCESADOR

El teclado se comunica con el microprocesador 8086 en el SDI - 863 mediante el controlador visual
y de teclado 8279, configurado en modo O (teclado codificado con la activacién de 2 teclas) y
operando a una velocidad interna de 100 KHZ que es programada mediante la palabra de control con
un valor de 50, ya que se usa una sefial de reloj de SMHZ. Para obtener las sefiales del teclado se
utiliza un decodificador 741.3138 cuyas entradas de seleccién provienen de las lincas de rastreo del
8279, estas son: SLO, SL1 y SL2, de las ocho salidas del 138 solamente se utilizan 6, que van al
grupo de 6 lineas del teclado, mientras que el grupo de 8 lineas son controladas por las sefiales RLO a

RL7 del 8279.

3.2.3.3. PUERTOS

El SDI - 8683 posee un puerto de salida de 8 bits, que corresponde al puerto B del 8255 y un puerto de
entrada de 4 bits, que corresponde al puerto C bajo. En la configuracién del 8255 se establecié en
modo O ademas los puertos Ay C alto como salidas para el display y el teclado respectivamente, esta

combinacién es programada mediante la palabra de control con un valor de 81H.
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Estos dos puertos B y C bajo estan implementados fisicamente en el SDI - 868 por un conector
DB25 hembra, siguiendo la distribucién de sefiales del puerto paralelo, pero obviamente si el grupo

de sefiales de control que éste posee.

3.2.4. MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA OPERATIVO DEL SDI - 86S

El mapa de memoria del SDI - 868, es el que se muestra en la figura 10.

MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA OPERATIVO DEL SDI - 86S
sermn . ROM arrrh  RAM
Reservedo
mm Gechh m
de Cédigo Seg. de Pila
(8 XB) 4¢00h (192 bytes)
" 2800h Sepmento
de Dotos
Copia da RAM : "(3KB)
(4KB)
1008h — A900h
oFFen | Wnicio 5. 0.
0470h
0408h T.D. | S.0.
(3K8B)
080ch
0008h INT TCL
0e0%h |

Figura 10: Mapa de memoria del S.0. del SDI-86

Como se puede notar, el sistemna operativo abarca los primeros 4 KB de la memoria - 1M, el inicio
del sistema operativo empieza en la localidad OFFOh, continuando luego en la localidad O000Oh
después de la localidad OFFFh. En el sistema operativo se hace un salto de 4 localidades desde la
0008h a la 000Ch, debido a que en éstas se encuentra el vector de interrupcién del teclado. La rutina
de servicio del teclado se encuentra en la localidad 0034h, de tal forma que en el vector de

interrupcién se tiene definido el segmento 0000h y el desplazamiento 0034h. La tabla de datos del
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display est4 ubicada desde la localidad 0400h hasta la 0470h. De los 4 KB destinados para el sistema
operativo solamente se utilizan 778 bytes, quedando el resto para expansién del mismo. Existe una
copia de ROM en RAM de 4 KB correspondientes al segmento de datos, pila y un 4rea regervada de
832 bytes para mejoras futuras. En estos momentos, solamente se realiza una copia del segmento de
datos de la ROM a la RAM, pero mds adelante ge puede utilizar la parte de RAM reservada y serd
necesario también moverla desde la ROM, en el préximo capitulo se explicard en detalle en que se
puede utilizar esta drea reservada. El segmento de cédigo abarca desde la localidad 2000h a la 3FFFh,
mientras que el segmento de datos desde la 4C0O0h a la 4CCO, quedando reservado los 832 bytes

ultimos.

3.2.5. SISTEMA OPERATIVO DEL SDI - 868

Los diagramas de flujo junto con el cédigo fuente del sistema operativo del SDI - 868 se encuentran

disponibles en el anexo 3.

La subrutina retardo se utiliza para no necesitar averiguar por la bandera BY para saber si el display se
encuentra ocupado o no, también girve para permitir que el mensaje sea visualizado en la pantalla a
una velocidad adecuada. La subrutina mcar se utiliza para presentar un dato en la pantalla del display,
mientras que con la subrutina palintr se puede enviar una palabra de instruccidn para que sea
ejecutada luego por el médulo LCD HD-44780. La subrutina Jutcl se encarga de obtener el caracter
tecleado y convertirlo a cédigo ASCII para que pueda ser interpretado por el display. La subrutina fd0
realiza la configuracién del dispiay y borra la pantalla. La subrutina f2! espera hasta que se teclee un

caracter.

El programa principal define los segmentos extra y datos en la localidad 0000h y pila desde la 4C00h

a la 4CCOh. Se define el segmento extra y datog en la posicién 0000h porque en un inicio sélo
trabajabamos con el segmento de datos para presentar los mensajes del sistema operativo, el cual

tenfamos luego que relocalizar a la localidad 4000h donde realmente debe empezar, sin embargo
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hubo la necesidad de utilizar los primeros 5 datos de la tabla del display para generar la funcién de
borrar pantalla, al haber relocalizado el segmenio de datos la funcién de borrar pantalla no
funcionaria, porque\ la tabla del display ya no forma parte del segmento de datos, a menos que se
direccione el segmento extra con el cual sf podemos acceder a l§ &bla del display. Luego el
programa principal, configura el 8279, 8255 y el display, seguidamente presenta el mensajel (SDI -
86 ver. 1.0) después de que todo esto ha sucedido, aparece el prompt (-) en el mensaje, en éste
momento el sistema operativo llama a la suburtina 2 y espera a que el usuario presione la tecla ‘S’,
al suceder esto llama a la subrutina f#0 para borrar la pantalla y mostrar el prompt (-). En este
instante, el sisterna operativo puede receptar los comandos denominados “caracteres del sistema
operativo”. Al recibir un caracter, el programa principal compara si es ‘Do’, ‘H’ o ‘Q’. En caso de ser
‘Do’, muestra el mensaje2 (Copiando RAM), luego copia la RAM desde la ROM, después presenta el
mensaje3 (Programa), relocalizando luego el segmento de datos en locslidad 4000h y ejecutando el
programa, al terminar su ejecucién regresa a recibir otro comando, relocalizando nuevamente el
gsegmento de datos en 0000h. Si se recibe el cardcter ‘H’, se presenta la ayuda de los caracteres del
sistema operativo en pantalla, luego de cada linea de ayuda espera que el usuario presione el caracter
“flecha a la derecha” que permite avanzar la siguiente linea. Si se recibe el caracter ‘Q’ el sigtema
operativo finaliza, presentando el mensaje “FIN", hasta que se presione el botén “reset” o se apague

el SDI - 868.

3.2.6. PRUEBAS AL SISTEMA

La aplicacién que nosotros hemos construido se trata de un juego doble, el primero es un juego de
palabras utilizado para probar el display y el teclado, mientras que el segundo es un juego de luces
programable por el usuario, que girve para probar el puerto de entrada y el de salida. Contiene un
meni que permitird al usuario seleccionar el jﬁego 1 0 2, al inicio se presentardn las opciones y para
continuar se debe presionar la letra “C". En el momento que sale el mensaje “ELIJA OPCION™", el

usuario puede presionar “1” si desea el juego de palabras y “2” si desea el juego de luces



54

programables que continuaré indefinidamente hasta que se ingrese la combinacidn binaria del “7” por
el puerto de entrada. Cuando el juego de palabras termina se presentars el mensaje “Otro jugador”,
mientras que al finalizar el juego de luces se vers el mensaje “Fin de secuencia”. Cada que termina

uno de los dos juegos el usuario puede presionar“1” o “2* si desea continuar o “S” si desea salir.

El cédigo fuente de la aplicacién se encuentra en el anexo 4, consta de un programa principal y 3
subrutinas. La subrutina “premen” sge utiliza para presentar un mensaje, la cual es llamada varias veces
por el programa principal para mostrar todos los mensajes de la aplicacién. La subrutina “leercar” se
utiliza para el juego de palabras, ésta se encarga de permitir la lectura de un caracter desde el teclado
y visualizarlo en la primera posicién y la subrutina “retcomp” es un retardo utilizado para presentar el

cambio en las luces a través del puerto de salida del SDI - 868, que corresponde al puerto B del 8255.

3.2.7. SIMULACION EN EL SDI - 86P

Para la simulacién de un archivo se deben seguir ciertas reglas ficiles de entender, se tiene 1 funcién

para el manejo del teclado y 2 para el manejo del display. Estas son las siguientes:

- telfncO: Se utiliza para capturar una tecla desde el teclado
- dspfncO: Se wtiliza para borrar la pantalla

- dspfncl: se utiliza para imprimir un caracter en la posicién especificada en col.

Estas subrutinas deben ger llamadas en el programa del usuario, tomado en cuenta el funcionamiento
que se ha descrito, no se debe escribir el c6digo para estas subrutinas en el programa, ya que el SDI -
' 8B6P se encargaré de anexar estas subrutinas a él, con el cédigo necesario para la simulacién del
funcionamiento descrito. Esto hard que se pueda ver el funcionamiento del SDI - 868, tal como se lo

ver{a si se lo implementara en la realidad.
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3.2.8. CREACION DE UN ARCHIVO COMPATIBLE PARA EL SDI - 86S

Al crear un archivo compatible con el SDI - 8683. El SDI - 86P, reemplazaré las subrutinas de los
cédigos de simulacion con los necesarios para el funcionamiento real del SDI - 863, manteniendo los

nombres anteriores y logrando de ésta manera la compatibilizacién entre lo simulado y lo real.

3.2.83.1. PROBLEMA PRESENTADO EN LA COMPATIBILIZACION DE UN

ARCHIVO

Inicialmente pensamos simular todas las instrucciones del 8086, paré poder ver el cambio de
registros y banderas paso a paso. Ademis, crear nuestra propia forma de obtener el cédigo maquina
de un programa, pero leimos en la pagina 75 del libro LOS MICROPROCESADORES INTEL de
Bary B. Brey que *hay mds de 20.000 variantes en el lenguaje de maquina para los
microprocesadores 8086-80486”, lo que hace que simularlas todas resulte demasiado complicado.
Esto nos llevo a pensar en otra solucidn, la cual la adoptamos, ésta se trataba de utilizar el Turbo
Ensamnblador de Borland para la generacién del cédigo méquina y en cuanto a la solucién para poder
el ver el cambio de registros y banderas paso a paso, implementar un programa escrito en lenguaje
ensamnblador que se afiada al programa que se quiere depurar, haciéndo que éste sea programado,
afiadido y ejecutado de una manera autornética por el SDI - 86P, la cual finalmente logramos. Sin
embargo, pensamos que si se implementaba una microcomputadora y se grababa el cédigo méquina
generado por el Turbo Ensamblador en las EPROMs conectadas a ella, el programa almacenado
funcionaria sin problemas, lo cual no fué cierto. Resulta que cuando se tiene en unregistro de 16 bits
un dato como 4A5Bh por ejemplo, el byte menos significativo, en este caso 5Bh se almacena
primero y el byte mas significativo, en este caso 4Ah se almacena después. Es decir se invierte el
orden en los bytes, cada que sucede una transferencia de un registro de 16 bits a mcmpria. ocurriendo

el proceso inverso en la transferencia de memoria a registro de 16 bits. Si se observa un archivo *.1st

generado por el Turbo Ensamblador, se puede notar que no se toma en cuenta esto, al menos en el



56

listado no se observa esta inversién de bytes, ya que ella debe realizarse cuando el archivo hace la
transferencia a memoria, lo que presentd el incoveniente de invertir manualmente cada vez que se
encontraba con una instruccién de este tipo como “mov cx,52”, “call gamel”, “jmp ComSO” (salto
largo), “inc col”, etc. Esto significa, que si vamos a crear una aplicacién con el 8086 y construimos
una microcomputadora para realizarla, debemos ‘de tomar en cuenta al momento de grabar el cédigo
maéquina de un archivo *.Ist en las EPROMSs , estas consideraciones, caso contrario la aplicacién no

funcionard. Pero nosotros ya solucionamos este problema en nuestra tesis.

3.2.8.1.1 SOLUCION AL PROBLEMA

El realizar estas inversiones manualmente hace que haya mucha posibilidad de equivocarse, a mas de
lo dificultoso que resulta ingresar el cddigo en lenguaje méquina y comprobarlo para ver si no se ha
equivocado. Sin embargo, 8i nuestra tesis va a ingresar el cédigo méquina autométicamente a las
EPROMSs, a diferencia del SDK-86, un sistema de desarrollo sacado por Intel hace algunos afios
atrés. Entonces, porque no hacer que estas inversiones se realicen autométicamente por la
computadora, por lo que nosotros al cédigo que obtenemos del archivo *.lst generado por el Turbo
Ensamblador, le hacemos un pequefio Lra;amiento. Buscamos por los codigos de las instrucciones
que requieren estag invergiones, e invertimos los dos bytes subsiguientes, lo mismo que se debe
hacer cuando se encuentra con dos bytes que representan un dato de desplazamiento de una variable
definida en el segmento de datos. Cabe destacar, que previamente a esto se debe separar el cddigo

méquina del texto y separar los bytes en un arreglo llamado DataSegData

3.2.9. TRATAMIENTO DE UN ARCHIVO *.LLST POR EL SDI - 86P

Primeramente hay que sefialar que debido a que el sistema hace uso del Ensamblador de la Borland

para el proceso de compilacién y enlace, tenemos que se crearan 4 diferentes tipos de archivos con
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las extensiones de archivo ASM, OBJ, LST, MAP y EXE. De todos ellos el més importante para el
proceso que pretendemos realizar es el archivo de extensién LST. En el mismo tendremos que se
presenta una combinacién de cédigo méquina y cédigo fuente y del cual haremos el proceso de
separacién de ellos para ubicarlos en las respectivas celdas del control personalizado GRID.VBX. Al
analizar este archico se observé que tanto el cédigo méaquina y el cédigo fuente se diferenciaban por
la presencia deun caracter de tabulacién (cédigo ASCII 9), entonces se procedié a leer el archivo de

extensién L3T linea a linea, lo cual se conseguia por medio del siguiente cédigo:

Open OnlyName + ".LST" For hput As #1
Do

n=n+l

Line bnpwt #1, LineTemp
Loop Until EOF(1)

Close #i

_ Donde OnlyName contiene el nombre del archivo a procesar y el lazo Do - Loop Until EOF(1)
permite leer al archivo desde el inicio al final (en el cual encontraremos el caracter especial EOF
(End Of File) y Line Input #1, LineTemp permitird leer una linea la cual estd delimitada por el
caracter retormno de carro. Teniendo en cuenta que una linea completa esta almacenada en la variable
LineTemp. Por medio de la iﬁstmccién CodeMach$ = Mid$(LineTemp, temp1, temp3 - templ + 1)
capturaremos la parte que involucra el cédigo méquina, donde temp1 = InStr(1, LineTemp, TL) + 1,
temp2 = InStr(temp1, LineTemp, TL) y temp3 = InStr(temp1, LineTemp, "+*). La sentencia ProgSrc$
= Trim$(Mid$(LineTemp, temp3 + 1, Len(LineTemp) - temp3 + 1)) captura la parte relativa al
cédigo fuente. Una vez hecho esto asignaremos a las celdas respectivas por medio de
frmCode!GridCode.Col = 1, frmCode!GridCode.Row = i y frmCode!GridCode.Text = CodeMach$
para el caso del céddigo maquina y frmCode!GridCode.Col = 2, frmCode!GridCode.Row = i y

frmCode!GridCode.Text = ProgSrc$ para el cédigo fuente; frmCode.Show mostrard la forma que

. contiene el contro GRID.VBX y sus valores correspondientemente asignados.
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Luego del proceso anterior nos toca separar en celdas individuales el cédigo mdquina para
posteriormente guardarlo en una memoria EPROM. Teniendo en cuenta que en las celdas
direccionadas por frmCode!GridCode.Col = 1 y frmCode!GridCode.Row = i se encuentra el
.mencionado cédigo, es sobre este que debemosg actuar. Adicionalmente las sentenéias del
ensamblador DATA SEGMENT - DATA ENDS y CODE SEGMENT - CODE ENDS nos indicarin el

inicio y el fin de los bloques del segmento de DATOS y CODIGO, entonces por medio de:

Fori=1Ton

JrmCode!GridCode.Row = §

K UCase$(Mid$(fimCode!GridCode.Text, 1, Len(DatName))) = DatName Then inicio = i: Exit

For
Next i
Fori =inicio +1 Ton

JfimCode!GridCode.Row = i

If UCase$ (Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, Len(DatName))) = DatName Then fin = i: Exit For

Next i

Obtendremos el incio y el final de los mencionados bloques. Luego el proceso de separacién es
relativamete facil ya que los datos o cédigo se encuetran separados por cadenas de espacios en

blanco y por medio del siguiente cédigo:

Pos = mStr(frimCode!GridCode.Text, " ")
While Pos <> 0
indice = indice + 1
DataSeg Data(indice) = Mid$(frmCode!GridCode.Text, 1, Pos - 1)
frmCode!GridCode Text = Mid$(frmCode!GridCode.Text, Pos + 1,
Len(fimCode!QridCode.Text))

Pos = hStr{frmCode!GridCode.Text, " %)
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Wend
¥ Len{frmCode!GridCode.Text) <> O Then indice = indice + 1: DataSeg Datafindice) =

Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, Len(frmCode!GridCode.Text))

Habremos separado el cédigo maquina. Hay ciertas singularidades que se presentan en el proceso
anteriormente mencionado y que el algoritmo se encarga de procesarlas por lo que se recomienda
analizar el cédigo fuente escrito en Visual Basic para mayor detalle. Como ultimo detalle
seflalaremos que hay ciertos casos en que se hace necasario invertir los bytes antes de proceder a

grabarlos y se describen por:

¥ Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "B8" Or Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "B9" Or
Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "BA" Or MidS$ (fimCodelGridCode.Text, 1, 2) = "BB" Or
Mid$(frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "BC™ Or Mid$(frmCodelGridCode.Text, 1, 2) = "BD" Or
 MidS (frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "BE" Or Mid$ (frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "BF* Or

Mid$(frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "£8" Or Mid$(frmCode!GridCode.Text, 1, 2) = "E9" Then

Finalmente, después de estos procedimientos tendremos dos arreglos: ROM y RAM, el primero de
los cuales contiene el segmento de c6digo del programa del usuario, y el segundo el segmento de

datos de dicho programa.

3.2.10. SUBRUTINAS ANEXADAS A UNA APLICACION

Las subrutinas anexadas a una aplicacién deben realizar lo mismo que se ha simulado en el SDI - 86P,
se puede observar en el cédigo de la aplicacidén que se encuentra en el anexo 6, que la subrutina
tclfncO permite el ingreso de un caracter desde el teclado, para esto encera el registro AL y espera

hasta que tome un valor, lo cual puede ocurrir Unicamente al presionar una tecla. Debido a que la

subrutina del sistema operativo Intcl se encarga de capturar la tecla presionada y convertir el valor
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recibido a ASCII, est4 garantizado que el valor al que cambié el registro AL es el valor ASCII de la
tecla presionada. La subrutina dspfncO realiza el borrado de pantalla cada vez que es llamada, péra ello
guarda los datos temporalmente de los registros BX, CX, DX, SI y DI para que no gean alterados, lee
los 5 primeros datos de la tabla del display, llamando luego a la subrutina palintr que se encarga de
enviar lag instrucciones al display cada vez que es llamada, finalmente se devuelven los datos
temporalmente almacenados a los registros BX, CX, DX, SI y DI La subrutina dspfncl reliza la
impresién de un caracter en la posicién especificada en col, pnmero guarda temporalmente los datos
de los registros BX, CX, DX, SI y DI, en variables definidas en el segmento de datos, para que no
sean alterados luego de realizada esta funcién, luego coloca el cursor en la primera posicién y cuenta
las columnas hasta la posicién deseada en donde se presentari el caracter, previamente debe hacer el
cambio respectivo para que un caracter desde la posicién 7, no calga en un rango invisible de pantalla;
finalmente, presenta el cardcter en la posicion especificada en col y devuelve los datos

temporalmente almacenados a los registros BX, CX, DX, SIy DL

3.2.11. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION EN EL SDI - 868

Luego de creado el archivo compatible, gudrdelo con el nombre que desee y elija la opcidén Ver
Cédigo Maquina del menii Herramientas, después elija la opcién Grabar Cédigo Maquina del mismo
memi, junto con la opcién de la memoria EPROM que va ha grabar (par o impar) y el voltaje de
grabacién adecuado (12.5, 21 o 25 V). Debe grabar las 2 EPROMs, conectdndo previamente a la
eleccién de las opciones el SDI - 86G al SDI - 86P, mediante el puerto paralelo. El SDI - 86P grabard
el gistemna operativo, el segmento de datos y de cédigo de la aplicacién en ambas EPROMs, luego de
esto, debe colocar las dos EPROMs en sus sockets correspondientes en el SDI - 868 y la aplicacién

debers funcionar como en la simulacion.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se abarcar el desarrollo de los circuitos impresos de los componentes de hardware
del SDI — 86, as{ como las mejoras que se pueden realizar para mejorar diversos aspectos del SDI —

86, entre las que incluimos mejoras al entorno de depuracién del SDI — 86P, a la simulacién del SDI
~ 868, al sistema operativo del SDI — 868, entre otrag. Finalmente exponiendo las conclusiones y

‘ observaciones realizadas en nuestro trabajo.
4.1. SOBRE LOS CIRCUITOS IMPRESOS

Para el desarrollo de los circuitos impresos del SDI - 86G y del SDI - 868 (ver anexo 4), se utilizé el
programa Tango PCB de Accel Technologies, el cual permite crear y editar PCBs (Printed Circuit
Board), éste es un programa para ambiente DOS, por lo tanto no permite realizar con una mayor
fluidez el desarrollo de un circuito, ademés la version utilizada corresponde al afio de 1989, por tanto
es una versién anticuada, pero que cumple con las necesidades minimas requeridas para la
elaboracién de circuitos, cabe recalcar que ge hizo uso de la opcién de la creacién de los circuitos en
t‘oﬁ_na automética, y no manual como se habia difundido este programa en seminarios internos de la
facultad, lo que s{ se hizo fue una edicién obviamente manual de las pistas que el programa no pudo
llevar a cabo, pues en el disefio fue necesario realizarlo a doble cara debido a la complejidad del

circuito.
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Como observacién final sobre este tépico hay que indicar que la fabricacién de un circuito impreso a
doble cara en nuestro medio es decepcionante, pues los lugares en donde log fabrican son empiricos
¥ no permiten realizar estos con todas lag caracteristicas que debieran poseer, es decir las pistas no
pueden ser delgadas y lo mismo con respecto a las v{as, que son agujeros que conectan la pista de una
cara con otra no son metalizados, como consecuencia hay que editar el circuito impreso de tal forma

que sus dimensiones no son eficientes, pero que puede servir para elaborarlo artesanalmente.
4.2. MEJORAS AL SDI-86P

Entre las mejoras que se pueden hacer al SDI-86P tenemos una mejora a la presentacién del entorno
de depuracién, ésta se puede realizar utilizando lag funciones de video en el programa de depuracién
8086dep.asm. También se debe ampliar para que la depuracién sea no solo para el 8086, sino también
para los demé4s procesadores de esta familia, como el 80286, 80386, 80486, etc. Esto se consigue
ampliando el programa 8086dep.asm. Adem4s, se puede mejorar el chequeo de sistaxis para que la

depuracién se realice bajo el entorno de Windows en lo posible.

Una buena alternativa para no tener que usar las funciones de video en el programa de depuracién y
necesitar programarlas en ensamblador seria codificando el SDI - 86P en Visual C++ de Microsoft,
en lugar de Visual Basic del mismo fabricante. La razén es que la comunicacién entre Visual C++ y
ensamblador serfa més sencilla de lo que fue al usar Visual Basic, por lo. que se podria programar un
entorno visual muy agradable en lenguaje C, dejando la depuracién y el programa del usuario en
ensamblador. El principal limitante para no haber podido crear un entormo visual més agra&able en la
depuracién fue porque en Basic no se puede tener acceso a programar en ensamblador, cosa que si se

puede hacer en lenguaje C, lo que elimina este problema.

En cuanto a la simulacién del SDI - 868 que realiza el SDI - 86P, esta puede realizarse sacando las
entradas y salidas virtuales que simulan el funcionamiento del SDI - 868 por el puerto paralelo y

realizar una simulacién que permita que el usuario pueda construlr circuitos electrénicos que se
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conecten al SDI - 86P y que funcionen de la misma manera como i se lo conectara al SDI - 868, sin
la necesidad de tenerlo en su casa, haciendo un poco més flexible el uso del SDI - 86. Para lograr
esto se debe crear una pequefia interface entre los circuitos electrénicos que van a ser controlados y

el PC.

4.3. MEJORAS AL SDI-86G

Entre las mejoras que se pueden aplicar a éste médulo, tenemos que podria modificarse el digefio de
la fuente de alimentacién, ya que la pregente tiene el inconveniente de disipar bastante calor en el
regulador integrado, aun cuando se empled un disipador de dimensiones grandes, pero este

inconveniente no afecta la estabilidad del voltaje.

También es recomendable el empleo de un socket tipo ZIF (Zero Insertion Force), para la memoria
EPROM, nosotros no lo ubicamos porque no pudimos congeguirto en el mercado local. Este socket

es importante para no estropear la memoria tanto en la ingsercién como en el retiro.

4.4. MEJORAS AL SDI-868

Se puede sacar en el circuito impreso del SDI-863 lag lineas de direccidn, datos y control del
microprocesador a través de un conector, esto sirve para facilitar ampliaciones futuras que se quieran
realizar en él o en el caso que se desee ampliar log puertos de entrada y salida, poder conectar
facilmente otros chips 8255 los cuales deben ser decodificados y configurados en el sistema
operativo o el programa de aplicacién. Nosotros no lo pusimos porque en el Tango de Accel
Technologies, no encontramos un conector adecuado para esto, el conector recomendable puede ser
un bus ISA de 16 bits. Al igual que en el SDI - 86G, es recomendable la ubicacién de dos sockets tipo

ZIF para las memorias, con el fin de no estropearlas.



4.5. MEJORAS AL SISTEMA OPERATIVO DEL SDI - 868

El sistema operativo del SDI - 86S maneja una funcién para el teclado, ésta es suficiente para la
captura de teclas pulsadas una por una, lag cuales pueden ser almacenadas en una parte' de la memoria
antes de su tratamiento, Sin embargo, 8i se desea se puede afiadir otra para capturar un grupo de
caracteres en un biifer destinado para el teclado. Las funciones del display incorporadas son dos: una
para borrar la pantalla y otra para mostrar un caracter en la columna especificada en la variable cof,
éstas son suficientes para el manejo del display, pero se puede sanexar otra para realizar
desplazamientos de caracteres lo cual también se puede ‘hacer con las dos anteriores, pero con ellas
no se aprovecha la instruccién incorporada en el médulo LCD que realiza ésto autométicamente,
ademés se puede permitir que el usuario disponga de funciones para manejar directamente las
instrucciones internas del display, lo que no se hizo porque cada funcién incorporada debe ser
simulada en lenguaje ensamblador y por problema de tiempo no fue realizado. Esto serfa muy
gencillo si ge codificara el S8DI - 86P en Visual C++ de Microsoft en reemplazo del Visual Basic del

mismo fabricante, permitiendo incluso obtener una presentacién mas agradable.

4.6. OBSERVACIONES

Se ha observado que si se quiere implementar un sistema digital basado en un microprocesador 8086,
ge debe construir una microcomputadora basada en éste procesador, realizar el cédigo fuente tanto
del sistema operativo como de la aplicacién, debiendo someterlos al lenguaje ensamblador para la
obtencién del cédigo méquina. Este cédigo debe ser grabado en 2 memorias EPROMSs una para el
banco alto (localidades impares) y otra para el banco bajo (localidades pares). Pero se debe tomar en
cuenta que si se usa el Turbo Ensamblador de Borland (tal vez en los otros también ocurre .lo mismo),
hay que tomar en cuenta que el cédigo méiquina que se encuentra en el archivo *.lst, no debe
copiarse a las EPROMs tal como se Lo ve, sino que hay que tomar en cuenta que deben invertirse los

2 bytes consecutivos a un c6digo que realice una transferencia de una palabra de la memoria a un
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registro de 16 bits, o viceversa. As{ como, cuando se trabaja con variables definidas en el segmento
de datos. Debe tomarse en cuenta que el cédigo mdquina puede ubicarse en cualquier lugar en la
memoria y este funcionard igual, gracias a que los microprocesadores de Intel, poseen la
caracteristica de la relocalizacién de memoria. Adem4s, para comunicar el sistema operativo con el

prograrmna se deben realizar calculos manuales, tomando en cuenta el fincionamiento de salto que se

emplee.

Segin lo que se ha visto, la relocalizacién de memoria se puedé realizar debido a que los saltos
ocurridos por una instruccién de galto o una llamada a subrutina, no son a una direccién especifica, si
no mas bien relativa, siendo saltos a una localidad n veces méds o menos la localidad de la préxima
instruccién, donde n depende si el salto es corto, cercano o largo. Ademds, la definicién de los
registros de segmentos y desplazamientos hacen que para relocalizar un segmento de memoria
resulte tan facil como cambiar el contenido del registro del segmento que se desea, con el valor que
se quiere. Hay que tomar en cuenta que los registros de segmentos no pueden ser cambiados
directamente, sino que se lo debe hacer a través de otro registro. Es importante notar que como el
registro de cédigo (CS) no puede ser destino, la pregunta es cémo se puede relocalizar el segmento

de cédigo, tal vez la respuesta sea con interrupciones de software.

Se ha notado que cuando el procesador lee consecutivamente localidades de memoria cuyo contenido
es FFh se obtienen resultados inesperados, por eso es recomendable que en las localidades no usadas
se almacene el contenido de 90h o OOh, ésta debe ser la razén por la que el D.O.8. de Microsoft
encera las localidades en la inicializacién Nuestro sistema operativo no accede a localidades no

ocupadas, por lo que no fue necesario encerarlas.

Al momento de crear el archivo de depuracién 8086dep.asm nos dimos cuenta que no se puede llamar
a una macro dentro de un lazo de prog ramaci on, cuando se trabaja con cédigo nativo del 8086. Esto
se debe a que las instrucciones de salto Jnnn alcanzan a una direccién corta por medio de un

desplazamiento de un byte que limita a una distancia de ~128 a 127 bytes. 86lo las instruccciones
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JMP y CALL pueden lograr un salto cercano en el mismo segmento utilizando 2 b&tes para esto,
logrando un salto de -32768 a 32767 o un lejano a otro segmento. Por esto es que al llamar una
macro desde una subrutina no hay ningiin problema, incluso si se usa el cédigo nativo del 8086. Cabe
destacar que para microprocesadores 80386 en adelante, las instrucciones de salto sf pueden realizar
saltos cercanos, en estos s{ se puede llamar macros dentro un lazo de programacién creado con ellos,
pero hasta un cierto limite. Algo importante de notar es que la instruccién ZOOP no puede realizar
saltos cercanos, peor lejanos; razén por la que no se pueden llamar macros dentro de lazos formados
con esta instruccién. Esto se debe tomar en cuenta al momento de realizar una aplicacién con el SDI-
86 ya que “no debe usar esta instruccién cuando depure un progrema paso a paso”, pero esto no es
problema porque con la instruccién jne y decrementando un valdr puede lograr lo mismo que realiza

la instruccién LOOP y con un mayor alcance.
4.7. CONCLUSIONES

Fue dificil larealizacién de ésta tesis, por cuanto no se contéd con mucha informacién al respecto de
.ciertos agpectos importantes en su desarrollo, hemos abarcado dos campos importantes en nuestra
formacién profesional, el manejo de circuitos electrénicos y la programacién. Hemos logrado una
interaccidn eficiente entre el hardware y el software, que nos permita realizar lo que nos propusimos.
Cabe destacar que las ideas bédsicas las tomamos de nuestra bibliografia, pero el desarrollo de la tesis
involucré mucha imaginacién y creatividad para regolver log problemas que encontramos en el
camino, habiendo encontrado respuestas a ellos junto con el descubrimiento de conocimientos que
no teniamos documentados en la bibliograffa o que no hablamos alcanzado a revisar. Hemos
experimentado cémo la programacién hace que los circuitos, electrénicos conectados al
microprocesador funcionen de la manera esperada, la importancia de un sistemna operativo para lograr

que el hardware quede listo para la ejecucién de una aplicacién.

El sistema de desarrollo realizado es diferente a los que conocfamos, nacié de observar que para

~ poder crear una aplicacién en una computadora se la debe programar, guardando éste programa en un
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dispositivo de almacenamiento secundsrio como un diskette, pudiéndo ejecutar ésta ‘aplicacién
introduciendo el diskette en la computadora e invocando al sistema operativo (D.0.8.) para que nos
permita ejecutar el programa almacenado en él. Como sabemos, el programa es cargado en RAM y
luego ejecutado. Por esta razén, pensamos que asf como el D.O.S. mueve un programa de un diskette
a la RAM, nosotros también podriamos mover un programa pero ésta vez de ROM a RAM, ya que el
objetivo de almacenar un programa en ROM es no sélo la de no tener que volver a escribir el
programa de la aplicacién, sino también de no dejar que el usuario tenga la molestia de ingresar el
<c6digo de su aplicacién manualmente, como lo hacian algunos sistemas de desarrollo como el SDK-
86 fabricado por Intel hace algunos afios. Para realizar esto,. debimos digefiar un grabador de EPROM
(SDI — 86G) que se conecte al SDI — 86P para grabar el programa del usuario, junto con el sistema
operativo que se encargaria de dejar listo el programa del usuario para su ejecucién en el sistema de

aplicaciones (SDI — 868).
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ANEXO1
ARCHIVOS GENERADOS POR EI SPDI - 86

Archive 8086dep.asm

CURSOR MACRO F,CC  ;Macro para posicionar cl cursor en la fila o columna especificada.
MOV AH,02H
MOV BH,00H
MOV DH,F
MOV DL.C
: INT 101
FNDM
CLRSCR MACRO :Macro para limpiar pantalia.
MOV AX, 06001
MOV BH,07H
MOV CX, 00001
MOV DX, 184FH
INT 10H
ENDM :
VEREG MACRO ET,R ;Macro para presentar ¢l contenido del registro especificado,
MOV AH, 9
MOV DX.OFFSET ET
INT 21H
MOV AX, R
CALL DESP
ENDM
sMacro para depurar la linea de programa especificada
DEPURAR MACRO
C1,02,03,04,C5,C6,07,08,0'9,¢10,C11,C12,C13,C14,C15,C16,C17,C18,019,C20
LOCAL NOSAL
PUSHF
POP RF
MOV RAX, AX
MOV RBX, BX
MOV RCX, CX
MOV RDX, DX
MOV RSP, SP
MOV RBP, BP
MOV RDL DI
MOV RSJ, 81
MOV RCS, ¢S
MOV RDS, DS
MOV RES, ES
MOV RSS, S8
VEREG ETIQAX. RAX
CALIL ESPACIO
VEREG ETIQRX, RBX
CALL ESPACIO
VEREG ETIQCX, RCX
CALL ESPACIO
VEREG ETIQDX, RDX
CALL ESPACIO
VEREG ETIQSP, RSP
CALL ESPACIO
VEREG ETIQBP, RBP



CALL ESPACIO
VEREG ETIQDI, RDI
CALL NUEVO
VEREG ETIQSI, RSI
CALL ESPACIO
VEREG ETIQCS, RCS
CALL ESPACIO
VEREG ETIQNS, RDS
CALL ESPACIO
VEREG ETIQES, RES
CALL ESPACIO
VEREG ETIQSS, RSS
CALL FSPACIO
VEREG ETIQF, RF
CALL NUEVO
CALL NUEVO
MOV AH, 6

MOV DL, C1

INT 21H

MOV DL, €2

INT 21H

MOV DL. C3

INT 21H

MOV DL, C4

INT 21H

MOV DL, C5

CINT 21H

MOV DL, C6

INT 21H

MOV DL, C7

INT 21H

MOV DI, C8

INT 21H

MOV DL, C¢

INT 21H

MOV DL, C10

INT 21H

MOV DI. Cl1

INT 21H

MOV DI, C12

INT 21H

MOV DL, C13
INT21H

MOV DL, C14

INT 21H

MOV DL, C15

INT 21H

MOV DI, C16

INT 21H

MOV DL, C17

INT 21H

MOV DL, C18

INT 21H

MOV DL. C19

INT 21H

MOV DL, €20

INT 21H



CALL NUEVO
CALL NUEVO
MOV AN, 9
MOV DX OFFSET MENS2
INT 21H
CALL TECLA
CMP AL.1BH
JNE NOSAL
MOV AHLACH
INT 21H
NOSAL:
CLRSCR

SURSOR 0, 0
PUSH RF
POPF
MOV AX, RAX
MOV BX, RBX
MOV CX, RCX
MOV DX, RDX
MOV SP, RSP
MOV BP, RBBP
MOV DI, RDI
MOV SI. R8T
MOV CS,RCS
MOV DS, RDS

MOV ES, RES
MOV §8, RSS
ENDM

:Definicion del segmento de pila

DW 1024 DUP (7)
STAC ENDS

STAC SEGMENT STACK

;Datos del programa del usnario y del 8086dep.asm

" DATOS SEGMENT

MENS2 DB '
ETIQF DB ‘FL = §'
ETIQAX DB 'AX=§'
ETIQBX DB BX = §'
ETIQCX DB 'CX=§%
ETIQDX DB DX = §'
ETIQSP DB 'SP=§'
ETIQRPDB BP=§
ETIQSIDB 'S1~§'
ETIQDIDB DI =§'
ETIQCS DB 'CS = §'
ETIQDS DB DS = §'
ETIQES DB ES = §'
CETIQSS DB 'S§S = §'
RF DWO
RAX DWO
RBX DWO
RCX DWO
RDX DWO
RSP DWO
" RBP DWO
RSI DWO

PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUARS'

EA



RDI DWO
RCS DWwWO
RDS DWO
RES DWO
RSS DwWO
Ci DBO
C2 DBO
C3 DBO
C4 DBO
C5 DBO
Cé6 DBO
C7 DBO
C8 DBO
9 DBO
10 DRO
Cll DBO
C12 DBO
Ci3 DBO
Cil4 DBO
Cl5 DBO
Ci6 DBO
Cl17 DBO
Ci8 DBO
Cl9 DBO
CcC20 DBO
'MES1 DB 13,10,'$'
DATOS ENDS
CODE SEGMENT
ASSUME CS:CODE.DS:DATOS.SS:STAC
MAIN PROC FAR
MOV AX DATOS
MOV DS,AX
386
DEPURI\R "M"!NO"’NV"’" "’"‘)","I‘"'","’NO'I’HSO',"1 l"’"",N"."I’('N,HN’"","",Nl',"""!"
MOV DL,0SH
DEP[mAR "E",“T","I","Q",":",“","","","","","","”,"","",""'"”,"","","",""
ETIOQ:
DEPURAR NM'x”O")"V""‘ ‘"\"A'."'X“,""""O","l"."2".”3","}l"'“"."“‘.‘"."“'""‘"w,"”'""
MOV AX. 0123
])EP‘H{AR "A"’”I)"‘ﬂ‘)n’" "’"A"’"X","’ll’"()"’"()"’"2""‘5”’"}l”,""’""'"N,"W‘""'"","",""
ADD AX,002511
DEP‘J’RAR "M",no","\rﬂ’" ","I';","x",",","A","X","","","","","",”","","","”,”.“,""
MOV BX. AX
DEP(J'RAR "A"’"D"’"‘)"’" "’"‘;"."X"’"’"’"AU‘HX"’""’""’"ﬂ'""’""’W"’""‘""’""‘""’"N
ADD BX.AX
I)EP‘)’RAR ”M"’"ON,"V"’" "’"( \‘"’"X"‘"’","igl',"x"’""’"'l‘”",""’""‘""’""’l'"’"!"“",""
MOV CX,BX
DEPURAR 'VS!V"VIJ"’HB"’" ","(‘","’X"’","’"A""VX""!"'"",""’“"‘""’""’""’""’"","W’H"
_ SUB CX,AX
DEPL"RAR "1 t","Uﬂ’"B"," 'I’NA"’"X"’"’"’"A",lvx“’""’""’""’""’"N‘"ﬂ’""’"ﬂ,""’"",'"l
SUB AX.AX '
DEP[J‘RAR "D"’"E"’"C"," “,"DW’"I "',""’"Vl’"",N","",""’""’"H’""’""’"”’N"’"ﬂ,"W
DEC DL
DEPIJ’RAR NJ"’"N"’“Z"’" ","E"‘"'I‘"’"l"'"Q"’""‘"",WN’I""““‘"","ﬂ,"","!‘,""’"“"‘"
IN7 ETIQ
DEPI}‘RAR "N","(_)"’"P"’""’"",""’""!"",""‘""’""’""’""’"W‘"ﬂ,”"."",""’""’"”

NOP
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DEPURAR "M","O","vﬂ," "’"A"’"l I"’"’”,"AH’NC",”I I",Nﬁ,”"’""’”",""’W"’"”,“"’"n,"“
MOV Al 4CH ’
- INT 21H

NUEVO PROC NEAR ;Subrutina para mostrar un mensaje en pantalla
MOV AH9
MOV DX.OFFSET MES1
INT 21H
RET

NUEVO ENDP

TECLA PROC NEAR  ;Subrutinn para capturar una tecla pulsada
MOV AH6
MOV DL,0OFFH
INT 21H
JE TECLA
RET

TECLA ENDP

ESPACIO PROC NEAR ;Subrutina para mostrar un espacio en blanco
MOV AH,6
MOV DL,
INT 21H
RET

ESPACIO ENDP

DESP PROC NEAR ;Subnutina para presentar el valor almacenado en cada registro.
XOR CX,CX BN
MOV BX,10H

DESP1: XOR DX, DX
DIV BX
PUSH DX
INC CX
OR AX,AX
JNE DESP1
MOV AH,6

DESP2: POP DX
CMP DI1,0ATL
JB BASC
ADD DILO7H

BASC: ADD DL,'O
INT 21H
LOOP DESP2
RET

DESP ENDP

CODE ENDS

MAIN ENDP

END MAIN



@ECHO OFF
TASM C:\VB\SAMPLES\SDI-86\EJCOM.ASM /1.
TLINK C:AVB\SAMPLES\SDI-86\EJCOM.OBJ

OUTSCR

ECHO.

Archivo tesis.bat

Archivo Sim8086.asm

;Macro para mostrar el valor de la salida.
ValSal macro f,colr,57,56,55,74,53,52,51,50

endm
Valln

local

mcol:

EntSal

cnrgor f,16h
led 57, colr, 1
cursor £18h
led 56, colr, 1
cursor f,1ah
led 5, colr, 1
cursor f,1ch
led 54, colr, 1
cursor f,1eh
fed 53, colr, 1
curgor £,20h
led 52, colr, 1
cursor f,22h
led s1, colr, 1
cursor £,24h
led 0, colr, 1

macro f,colr,s3,52,51,50

cursor f,2¢eh
led s3, colr, 1
cursor £,30h
led 52, colr, 1
cursor f,32h
led 51, colr, 1
cursor f,34h
led s0, colr, 1

macro car,color,numl
mcol

mov ah,0%h
mov al, car
mov bh,00h
mov b,0Oh
cmp al, 1fh

je mcol

mov bl, color
mov cx, numl
it 10h

;Macro para mostrar el valor de 1a entrada.

:Macro para sinmlar un LED.

macro :Macro para dibujar las entradas y salidas.

cursor 12,10h
pintar ' *,2bh
cursor 13,10h
pintar ' ',2bh
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Endm
etindsp
local

endm

endm

cursor 14,10h

pimtar ' ',2bh

curgor 15,10h

led'",61h,2bh

cursor 16,10h

led',61h,2bh

cursor 17,10h

led ' ",61h,2bh

cursor 18,10h

led'',61h,2bh

cursor 19,10h

led',61h,2bh

curgor 20,10h

led '',61h,2bh

ValSal 15,6 P TY

ValSal 16,09h,'0,'0,'0",'0",'0",'0",'0",'0"
ValSal 17,610,791, 1.7, 7. 0.1

ValSal 18,47h,1th, 1fh, 1fh, 1fh, 111, 1fh, 1fh, 1th
ValSal 19,6 1,111
ValSal 20,61h,=,="1", 1= 1=ttt hmt 1t
va]In l 5’6 tll,'/\l"/\l,l/\i,’,'\l

Valln 16,6 11,7.1.7,"'

Valln 17,6 Yh\1 T

Valln 18,9,'0,'0",'0",'0"

macro etqdsp :Macro para presentnr la etiqueta del display.

otroc

mov dl,20h
mov di,11
mov si,offset ctqdsp
cursor 9.dl
mov ah,05h
mov al [«i]
mov bh,00h
mov bl.81h
movcx, 1
int 10h

inc dl

inc si

dec di

jnz otroc

macro car,munc ;Macro para pintar un cardcter con el color y posicion especificados

mov ah,0%h
mov al,car
mov bh,00h
mov bL81h
mov cX,mme
int 10h

macro etqd ‘Macro para presentar el display.
cursor 2,10h
pintar ' *,2bh
curgor 3,10h
pintar ' ', 2bh
cursor 4,10h
pintar ' 2bh
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Cursor

cursor 5,10h
pintar *',05h
cursor 6,10h
pintar ' ',05h
cursor 7,10h
pintar ' ',05h
cursor 5,36h
pintar ' ,05h
cursor 6,36h
pintar ' ,05h
cursor 7,36h
pintar *",05h
cursor 8,10h
pintar *',2bh
cursor 9,10h
pintar ' ,2bh
cursor 10,10h
pintar ' ',2bh
etiqdsp etqd
cursor 6,16h
pintar '',01h
cursor 6,18h
pintar'',01h
cursor 6,1 Ah
pintar'',01h
cursor 6,1Ch
pintar''01h
cursor 6,1Fh
pintar '',01h
cursor 6,20h
pintar *',01h
cursor 6,22h
pintar ' .01h
cursor 6,24h
pintar '',01h
cursor 6,26h
pintar*,01h
cursor 6,28h
pintar ',01h
cursor 6,2Ah
pintar *'.01h
cursor 6,2Ch
pintar '*,01h
cursor 6,2Fh
pintar "' 01h
cursor 6,30h
pintar '' 0th
cursor 6,32h
pintar '',01h
cursor 6,34h
pintar ' 01h

macro f.c
mov ah,02h
mov bh,00h
mov dh.f
mov dl ¢

;Macro para borrar pantalla.

76



endm
Clrscr

endm
stac

stac ends

int 10h

macro :Macro para limpiar pantalla.
mov ax,0600h

mov bh,07h

mov cx,0000h

mov dx, 184fh

int 10h

segment stack
dw 1024 dup (?)

datos segment :Datos de 1a aplicacion del usnario v del archivo 8im8086.asm

mi
m2
m3
m4
m$S
mé
wrd
raya
nr
ni
nl
dos1
disl
d2s1
d3sl
dAst
dssl
désl
d7sl
d0a2
“dis2
d2s2
d3s2
d4s2
dSs2
d6s2
d7s2
d0s3
dis3
2s3
d3s3
d4s3
d5s3
d6s3
d7s3
d0s4
dis4
d2e4
d3s4
dds4
d5s4
désd
d7s4

etqdsp

db PROGRAMA:=1> JUEGO 1<2>> JUEGO 2<8> SALIRELIJA OPCIONS'
db 'Adivine palabra$’
db 'Otro jugador$'
db 'Elija secuencia$'
db *7 para terminar$'
db 'Fin de gecuencia®'
db POLITECNICAS'
db 5th

db 0

dh 0

db0

db 81h

db 42h

db 24h

db 18h

db 3ch

db 7ch

dh 0ffh

db 0e7h

db 18h

db 24h

db 42h

db 81h

db 18h

db 24h

db 42h

db 81h

db 81h

db 42h

db 24h

db 18h

dbh 81h

db 42h

db 24h

db 18h

db 7th

db 3fh

db 1fh

db 0ofh

db 07h

dh 03h

db 01h

dh 00h

db 'LCD - 447808
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car db 0
col db 0
sd0 db O
sdl db0
sd2 dh 0
sd3 db 0
sd4 db 0
sd5 db 0
sd6 db 0
sd7 db 0
thx dw 0
tex dw 0
tdx dw 0
tsi dw 0
tdi dw 0
datos  ends
code segment
main
sigearl;
Stopl:
NoStop:
gl:
Stop2:

assume cs:code,ds:datos,ss:stac

proc far

mov ax,datos

mov ds,ax

EntSal ;I.lamada a macro para mostrar el entorno de simulacion
call dspfnc0 JAplicacion del usuario

mov cx,52 ;Presenta informncion sobre el fimcionamiento del programa
mov si,offset m1

mov al,[si]

mov car,al

call dspfucl

inc col

cmp si,8

jz Stopt ;Para luego del mensaje "PROGRAMA:"
cnp £1,19

jz Stopl ;Para luego del mensaje "<1> JUEGO 1"
emp 51,30

iz Stopl :Para luego del mensaje "<2> JUEGO 2"
cmp 51,39

jnz NoStop JPara luego del mensaje "<S> SALIR"
call telfncO

cmp al'C! «Continua si se presiona la letra C

jnz Stopl sPara luego del mensaje "ELIJA OPCION:"
call dspfnc0

inc si

loop sigear}

call telfncO ‘

cmp al'l’ ;Compara si se presiono 1

jnz g2 ;Si no se presiont 1 salta a g2

call dspfncO

mov cx, 15

mov si,offset m2

call premen

call telfncO

cmp al,'C”

jnz Stop2

call gamel :Ejecuta juego |

call dspincO

mov cx, 12 ‘Presenta mensaje "Adivine palabra”
mov si,0fféet m3
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Stop3:

call premen
cmp al,'2'
jnz nogame
call dspfncd
movex, 15

mov si,offset m4

call premen
call tclfne0
cmp al,'C’
Jjnz Stop3
call dspfncO
mov cx, 15

mov si,offget mS

call premen
call game2
call dspinc0
mov cx, 16

mov si,offset m6

call premen

nogame: cmp al,'s'

inz gl

;Clompara si se presioné 2

;Prcémtﬂ mensaje "Elija secuencia”

;Continua si se presiona la letra C

;Presenta mensaje "7 para terminar®

sEjecuta juego 2

;Presenta mensaje "Fin de secuencia®
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mov ah,4ch
int 21h

salir al DOS

gamel proc near,Juege de adivinar palabra

call dspfncO
mov nr,0bh
mov col,03h
mov car,' *
call dspfncl
inc col

dec nr

Jne repet
mov col,0fh
mov car,'9’
call dspfncl
mov ni,09h

denuevo:mov col,00h

salto:

call leercar
mov col,03h
mov nl,0bh

mov si,offset wrd

mov al car
cmp al,[si]
jne salto
call dapfincl
inc col

inc si

dec nl

jne comp
add ni,2fh
mov col,0fh
mov al.n
mov car,al
call dspfncl
sub ni,2fh
dec i

jne denuevo

:Carga nr con el mimerode ' '

iIncrementa en 1 a posicion del proximo caracter * !
:Decrementa el nimero de ' a imprimir

\Repite mientras hayan mas ' ' a imprimir

:Carga la posicion donde se imprimira ¢l 9

iCarga el mimero de intentos en ni

;Carga en col la posién inicial

:Llama a la subrutina para leer caracter

:Carga en col la posicion de inicio de impresion de la palabra
:Carga en nl el mimero de letras de Ia palabm

;Carga la direccitn del caracter inicial de la palabra

:C'ompara el caracter ingresado con cada caracter de la palabra
;Si son diferentes continua en salto

JIncrementta la posiciéon de impresion
JIncrementa la direccion del proximo caracter de la palabra

";Decrementa ¢l mimero de letras de 1a palabra

:Continna en comp hasta que nl sea cero
\Convierte el nimero de intentos a su valor ASCII menos 1
:Carga en col la posicion Ofh

:Regresa ni a su valor original
;Decrementa en 1 el niimero de intentos
;Continua en denuevo mientras el niimero de intentog no es cero



repsec:

Stop:

leercar
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ret

endp
game2 proc neariJuego de luces programable

call InSDI ‘

cmp al,07h ;Compara si se ingresado 7 por el puerto de entrada
jz Stop

and al,03h

cmp al, 00h

jnz saltl

mov si,offset d0s1;Selecciona secuencia 1 si se ingres6 0
cmp al,01h

jnz zalt2

mov si,offset d0s2;Selecciona secuencia 1 si se ingresé 1
crap al,02h

jnz salt3

mov si,offtet d0s3;Selecciona secuencia 1 si se ingresé 2
cmp al,03h

jnz salt4

mov si,offset d0s4;Selecciona secuencia 1 si se ingres6 3
mov cx,08h

mov al,{si]

eall OmSDI :Muestra secuencia seleccionada

call retcomp

inc gi

loop ndat

Jmp repsec

ret

endp

proc near ;Subrutina para presentar mensaje.
mov al,{si}

mov car,al

call dspfncl

inc col

inc si

loop premen

ret

endp

proc near :Subnutina para leer caracter.

call tclfnc0

mov col,00h

mov car,al

call dspfnc]

ret
leercar endp
retcomp proc near;Subrutina de retardo.

newret:

n’!tl:--'

InSDI

mov di, 40 :
mov bx,0{ffh

dec bx

jnz retl

dec di

jnz newret

ret

proc near :Subrutina para simular el puerto de entrada del SDI - 868S.
mov tbx, bx
movicx, exX



sht0:

sitl:

sh2:

sh3:

sitS:

sht6:

sht7:

sit8:

sh9:

sit10:

shtll:

siti2:

mov tdx, dx

mov tsi, si

mov tdi, di

Call tecla

cmp al,3Ch

jne sh0

Valln 18,9,'0',0',0','0'
mov al,00h

cmp al,31h

Jjnesitl

Valln 18,9.'0','0,'0','1"
mov al,01h

cmp al.32h

jnesht2

Valln 18,9.'0",'0",'1",'0"
mov al,02h

cmp al,33h

joesit3

Valln 18,9.'0",'0",'1","1"
mov al,03h

cmp al,34h

jne sit4

Valln 18,9,'0','1,'0",'0"
mov al,04h

sit4:  cmp al35h
jneskts

Valin 18,9,0''1'/0"1'
mov al,05h
cmpal.36h

joe sht6

Valln 18,9,'0,'1,'1,'0"
mov al,06h

cmp al,37h

jue sit7

Valin 18,9.'0''1''1"'1’
mov al,07h

cmp al,38h

jne sit8

Valln 18,9,'1','0,'0%,'0
mov al,08h

emp al,3%h

jnesit9

Valln 18,9,'1'/0,0'"1"
mov al,0%h

cmp al,41h

jnesitl0

Valln 18,9,'1,'0','1,'0'
mov al,0nh

cmp al, A2h

nesit1]

Valin 18,9,'1,'0°,'1','1"
mov al,0bh

cmp al, 43h

jne sit12

Valin 18,9.'1,'1,'0,'0"
mov al,0ch
cmp al 44h
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shti3:

sit14;

sht15:

endp

OutSDI proc near

shto0:

shol:

sho2:

sho3;

shtod:

jne sit13

Valin 18,9,'1",'1,'0"'1'
mov al.0dh

cmp al,45h

jnesiti4

Valln 18,9,'1','1",'1'0"
mov al,0ch

cmp al,46h

jne sht1$

Valln 18,9,'1,'1,'1','1'
mov al,0fth

mov ah,00h

cursor 24, 0

mov bx, tbx

mov cX, tex

mov dx, tdx

mov si, tsi

mov di, tdi

ret

mov tbx, bx
movV teX, ex
mov tdx, dx

 mov tsi, si

mov tdi, di
mov ah, 0
mov dh, 2
div dh

cmp al, 1

ja sito0
mov sd0, al
mov d0, ah
div dh
cmpal, 1
jashol
mov sdl, al
mov sd1, ah
div dh

“cmpal, 1

ja sho2
mov sd2, al
mov sd2, ah
div dh
cmpal 1
jaslto3

mov ed3, al
mov sd3, ah
div dh

cmp al, 1
jasttod
mov sd4, al
mov sd4, ah
div dh

cmp al, 1
jasltos
moy &d5, al

;Subrutina para simular el puerto de salida del SDI — 86S.
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shto$:

shto7:

telfincO

captura:

mov ¢dS, ah
divdh

cmp al, 1
jaslto6
mov sd6, al
mov sd6, ah
div dh
cmpal, 1

ja sho7
mov sd7, al
mov sd7, ah
ndd sd0,1fh
add sd1,1fh
add sd2,1/h
add sd3,1fh
add =d4,1fh
add sd$,1fh
add 5d6,1fh
add =d7,1fh

ValSal 18,47h,sd7,sd6,5dS,sd4,5d3,5d2,sd1,5d0

add sd0,11h
add sd1,11h
add sd2,11h
add =d3,11h
add sd4,11h
add sdS,11h
add =d6,11h
add sd7,11h

ValSal 16,09h,5d7,5d6,3dS5 ,sd4,3d3,8d2,sd1,8d0

cursor 24, 0
mov bx, thx
mov ox, icx
mov dx, tdx
mov si, tsi
mov di, tdi
ret

proc near
mov sh, 6

-mov d1,0fth

int 21h
je captura
ret

proc near
pushf

mov tbx, bx
mov fcx, oX
mov tdx, dx
mov tsi, si
mov tdi, di
dsp etqdsp
cursor 6,16h
pintar '',01h
mov bx, thx
mov cxX, tex
mov dx, tdx

:Subnitina paia simular 1a funcion de captura de tecla pulsada.

" :Subnitina para simular la funcién de borrar pantalla.
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mov si, tsi
mov di, tdi
mov col,0
popf
ret
endp
dspfnct proc near ;Subrutina para simular la funcién de mostrar caracter en la columna
especificada.
pushf
mov tbx, bx
mov tcx, ox
mov tdx, dx
mov tei, si
mov tdi, di
cmp col.0Oh
jne stO
cursor 6,16h
pintar car,01h
st0: . empcol,0lh
joe stl
cursor 6,18h
pintar car,01h
stl: - cmp coL02h
joest2
cursor 6,1 Ah
, pintar car,01h
st2: cmp col,03h
jne st3
cursor 6,1ch
pintar car,01h
st3: cmp col,04h
jne st4
cursor 6,1¢eh
pimtar car,01h
std: cmp col,05h
jue st5
cursor 6,20h
pirtar car,01h
8t5: cmp col,06h
jne st6
curgor 6,22h
pintar car,01h
st6: cmp col,07h
jne st7
cursor 6,24h
pintar car,01h
st7: cmp col,08h
Jne st8
cursor 6,26h
pintar car,01h
st8:  cmp col0%h -
jne st9
cursor 6,28h
pintar car,01h
st9: cmp col,0ah
jne st10
cursor 6,2ah



st10;

stil:

st12:

stl13:

stl4:

st15:

Tecla

Tecla

end

pintar car,01h
cmp col,0bh
jnestll
cursor 6,2ch
pintar car,01h
cmp col.Och
jnestl2
cursor 6,2eh
pintar car,01h
cmp colLOdh
jnestl3
cursor 6,30h
pintar car,01h
cmp col,0ch
jnestl4
cursor 6,32h
pintar car,01h
cmp col,0th
jnestl5
cursor 6,34h
pintar car,01h
nop

mov bx, thx
mov cx, tcx
mov dx, tdx
mov si, tsi
mov di, tdi
popf

ret

proc near ‘Subnitina para capturar tecla pulsada.
mov nh,6

mov d1,0FFh

int 21h

jetecla

ret

endp

code ends

main endp

mam
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ANEXO 11
DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DEL SDI - 86G Y DEL
SDI - 868



- 7 T = = I X I z T
UL3F
- 300 s}z e 2520
a1 b1 H5 3139 &9 74L504
82 B3F 02 @2 $
a3 83 42 g: D2 a2 VPP /VCC
Pl PerTO as B85 3 3{0a aa _..E.__‘ 4/10
PARALELO AE  B6 |2 $os as
o a7 B7 e 4106 e6 N
o 1}‘- A8 BS D? Q7 brd gs,
o .
o G - iq oc
e 3 DIR éieis aizi2l1 bk
B P ant: 7405245 l 74Ls374 $a12
[ ) — ALl
sy, = 44 a10
o u2 ua = ﬂg
. 74LS30 2 a
. 300 a0 A7 o7 |
o—t-d 51D1 Q1 = R€ 06
[N i & ] D2 Q2 2 AS [
o104 1 §1o3 o3 $4Aa 04 48
c o o B1tA %04 4 Az 03
Z DS @S az oz |
* 74L504 406 s H% Py o1
ol 07 @7 401 a0 oo i
- . —tee T q
o i oc == SOCKET EPROM 276
Pian:r
-~ _l_ 74aL5374
1 oo us uiaa =
::2514 2% Sé "'";— 7aL$32 = us
- i H =
AS BS p& D2 Q2 |-§
e — He: o
{ _— =
i - il i He: sHs
G 07 @7
DIR
14 oc
74L5245 diberk
u7
7
| L 74L5374
1G b4
2va 2a4a ML
2Y3  2a3
2y2 2a2
2y1  2a1 M
1vda 1A3
(* vz iaz 2 ESPOL F.I.E.C
1YL 1A1 L F.I.E.C.
§ PEF itle '
TaLS244 ginly v2 SDI - 86G CSECCION 1)
Y3, % 2/2D EC ize Pocument Number
2/20 2770 /20 n TESIS SDI-B6
ate November =20, ;_g_EEEb'Oi
B -3 4 I T




-] T 7 T T T = I 3 I 3 T -2 ] 1
s
150"
us u9
Ha aalid i3Ha 1vop-Z — Y9 1734 _
vge 8 sepE 5 g 1Y ivaa o
O oD b —2d 16 1Y3 p-3 - Y3 176A
1758 - RCO ic 2vo u1za
ENP 2vy
ABC D a T
$——23 EnT .»——_—isg 26 2Y2 REC-PUL 3,78
EE I | £ CL 2C 2Y3
d Loap vge
CLR i 74LS 1SS Uie
- 3 4 . LEC 1/4A -
u1as A c479Ls162 418 35 12.5v 3,7A
74L504 < sch oS TORMIP VAN
T 1 S SSMiszsv  ara
= uisa RCO |2
= 54 ENP
3 L ENT
RED vEe Coao e
CLR
I_? R1 7aLs161
= vge
S e u17s
L EFtS rarare IE ]
y1o L i T “LKC 8, ALI 4/7¢C
c? L
1A 5 2 PN L 3
e A T 74Ls74
y < g B U1liE U140 = B
vee v B c
€1 jc2 jc3 461 ¥Ysp ‘ Q — c1o
g — d G2A  Ye 3 4 uiza
(1 e28 Y? p—— JiiD
74LS138 o :____[_: % 205 £ a |_S o RELE 4/7A
= = = F o 3 ,.LK |
l” ¢ e
viz uiza _?_l T,_ 74L574
) >o 2
a Yo pAo 1
£ Yipis lca
¢ 3 ESPOL F.I.E.C.
AV o od
R ele, Y2 yiss I Title
G2 Yé - = SDI - 86G CSECCION 1)
G628 Y7 p | Bize Pocument Number
L 7aLsizs a TESIS SDI-86
, - ate November 20, 1990Kheet 2 of
5 T yd 1 z LS T 3 K S R 3 1 I

88



T yd T — I = 3 T X T = ] 1"
GENERADOR DE PULSO DE GRABACION
o
vPP

a/1C
c
vee vee vge
R2 R3
PL
c1 ()4
R
*__—i'f 21 rr Q : « o
1 oIS _ Lo Bl
REGTD A g et S{cv  THR|-E—g ¥
—1_¢c2 LMSSS T <
EN R4
= = = =
ESPOL F.I.E.C.
Ttle ]
: SDI — 86G ¢SECCION 2)
ITze Pocument Number
A ) TESIS SDI-86 I
r - . = r — . — P!t. November 72!)‘ g;ggkut‘ 3 in‘ ;) fg




- T I -3 T 1 T .3 T ke . 2 I 1
ot
120 vac ., PR K
REG1 VCC al circuito
VI o Vo -
s c1 B Jdeca | c3
Q1 . VPPVCC
125730 2200UF ' R1 100UF [100nF 1/1D
= AN~ = =
220 |
P1 RrR2 i N LD1L
SK K1
_— R3 p ——-—()—£
: 220 $ D3 ‘
ALz —& c
2/18 ==
02"
- - o VPP
VI o vo .
e § e I P 37D |
100nF "1 100uF Imonr.
= R4 = =
as
Bl
R8 S0k
2/1C  12.5V .
2/1¢ 21V
2/1¢ 25V o ESPOL F.I.E.C.
. Title
2/18 RELE E SDI - 86G CSECCION 3>
1ze Pocument Number
A TESIS SDI-86
, data: w”f 4 of
- T rd [ I -1 T . § T 1

06



S ) T kd I - T L4 T 3% T 4 I =
| — oz R OBRRIAC
L LAz .
xTaL [] Xt ::ggt:s’ 1 — §f22 L Hslvlslz a BHE 2/8a
e * L bl
vee 2 l'rovi (2 v2 1iﬁ$§$§ 2 b
%2&’:’2‘ osc Tavszas | 133133 82333389 | &
AEN2 745373
R1 D1 | EFI
o s &% i e 44445885 4z| |sveesees o
PB e A v
l:f'" S eppt k*Jj’é st ot i
1 __1_DUF—-"? i U1 v soaxs;x:ég_ i ae - Ass
N . )4 "tk 13 va L - ec
ﬁﬁ: ::Exsg ) ‘ . 44131y 7aLs373 ZEH"ékH; saLsz7s RO - A7 A
= DI/R ﬁ 89293229 $9999389
BRE/57 |34 82883228 2.| [B9333R2% 2.
R19/S6 -
I%g, — Alg/ss % alotr il [t hlablelfals [t
ALE/S3 : |
RAD1S
AD14
Ro13 2
it 2218
AD9
Abg - By
—i2 4 INTR §§s 3
241 RESET AO§ 4
31 A I Ao3 —'é—
I3 { un ggé (1
yo PEREErED Bl EiberEh Jél .
7aus2e5 | 19998298 ©P| 92928898 °F|7aisaas
28938888 92938888 EsPoL F.I.E.C.
N | itle
286, 3/8¢ 8. =.piS s lelalsls(t H’HQHF o sor-es
2/8R, 3/8C RQ - D7 A | _TESIS SPI-86
} y v . » z I i r T [ QVE r cnt 1 2!‘

16



-3 T rd -1 T q I k- I 2 1 1
a1 - A1l
u9A
D
a1z N on U1z uis
AL N 2 ys Ao 0o H AG 00 H4
74Ls32 Az oz a3 o2
. = 2 -
Ald N 2 -4 A3 03 a3 03
—8- aa 04 8- & aa oa
741500 —3 As os H 3 as os
=i R e B s -
P
Y5 qu A A b
L = )
irsc1 d LoAD /1 Al0 A10
S | BELK A1l =21 a11
ENT Aa12 4 a12
» N .
—&{> " B % e c
o -
#c ec : ~
He o8 VPP VPP
A @Al
2764 2764
= 74LS161
/IO 9 B
171D UioB
| . 4 Uis
|>—91 | LTS
Labo 34 a0 DO |3~ 8- ac oo |2
7 e || EEE & =R
A . A S A BiRR
—i— as 05 —-3— as s 43
G £ ne pe H 44 a6 pe H$§-
RO A7 o7 4 a7 D7
S rab a8
. 424 a10 Al10
uon .
BHE o LN | %
i/10 3 % g B
TIIe IS
WR 32
1/10 "
4
3
RO s Va
_ 32 ESPOL F.I.E.C.
08 - DiIS itle
1774 SDI - 86S
00 -~ D7 Pocument Numbar
/78 TESIS SDI-B6
November 26, Igggﬁh'ni 2 of
- I T i d £ I 2 T 3 i T i

26



. I yd I = 1 T 3 I X I 3 ] 1
nzo , uis 82s5 . o, .
- oa PAO
. l ) Az D1 Pa1 |—%- 8 _p1
S S : ] D32 paz [—£ - 2
3 D3 PAZ : =
AY e o3 pag 2 S DIsSPLAY
o £21Dbs PAS s b
D6 PAG 7
4o ] 07 Pa?
LcD
13 xR P8O H3— 4 Rs
R PB1 S
% A0 PB2 4
3] Reser Poa
a L2k PBS 143 |
2 PB7 £
10 pco
po - D7 300 Pl (18
1/7R PC3 4
| 1,10 RO p&d c
tr1o WR g 3
Bl e ] l pc? .
$
TECLADO MATRICIAL 8X6
: : uie 8279
- : : #%-{ RLO oBo |-%§ f -
i RLL DB1 4%
H RL2 082 (43—
f e
SETR: S
i ; RL? 087 s NS 1. L
H |
) 1 1
80 42 : 1!32 [é4l'55 3 bSpm%m 1R
CLK ,
sLo RESET 6161618181084 418 o1
sL1 a0 =4 o o o &
${3i3]3 LS
IR 2 ke =
i u17 YYYIIITE PUERTO E/S DB-25H "
765 1 ono
7415138 | __ 1342 L 4 CLK 1/%D
oa3 :
i cBA 980 « IRG 1/8¢C
vGge V‘£ 082
5 3ot 0oB3
A ,_j"
ESPOL F.I.E.C.
—_ Title
= SDI - 86S
BizePocument Number
‘A TESIS SDI-86
ate November 26, 1 heet 3 of
-} T rd T (-4 -1 L 4 3 __I__J___E?E 1 1




ANEXO 3
SISTEMA OPERATIVO DEL SDI - 868
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Caodigo fuente del Sistema Operaﬁvo del SDI - 86S

stac segment stack
‘dw 1024 dup (?)

stac ends

datos segment
datos  ends
code segment

assume cs:code,ds:datos, ss:stac

main

retl:

palentr

endp
Intcl

carl:

car2:

procfar:
mov-ax,datos
mov ds,ax
nop -

- jmp finfunc
retardo

proc near
mov bx,0ffith
dec bx
joeretl

tﬂt‘ .

proc near
out 08h,al

call retardo
mov al,10h

out Ochial -

call retardo
mov al,00h *
out Oclijal
call retardo
proc near
out 08h.al
call retardo
mov al;50h
mov al;40h
ont Och,al
call retardo
ret

proc near
inal,12h
test aL07h
jz Intc
in al, 1Ok
cnwp al,0d43h
jnz carl
mov al,01h
cmp al,0d4h
mov al 02h
cmp al,0d2h
jnz car3
mov al,03h

;Salta a finfunc para no cjecutar subrutinas al inicio.
;Subrutina retardo.

;Subnutina para enviar una palabra de control al display.
;Envia palabra de control al display.

;Envianivel alto a la entrada E en el display.
:Envia nivel bajo a la entrada E en el display.
:Subrutina para mostrar caracter,

:Envia caracter a presentar.

;Envia niveles altog a las entradas RS y E en el display.

;Frvia nivel bajo a la entrada E en el display.

:Subrutina para capturar tecla pulsada y convertirla a ASCIL

;Lazo para detectar si se ha pulsado un caracter.
:Captura caracter pulsado en al.
;Convierte a ASCII segin la tecla pulsada.
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carl0:

carll:

carl2:

carl3:

carl4:

carl$:

carlé;

carl7:

carl8:

carl9:

car20:

car2l:

cmp al,0d5h
jnzcard
mov al,04h
cmp al,0dah
mzcars
mov al,05h
cmp'al, 6d7h
jnz caré.
mov al,06h
cmpal,0d1h
jnzcar?
moval,07h
enip a1,0d6h
jnz car8:
mov al,0ch
cmp al,0d%h
jnz car9
mov al,2ch
cmp al,0dch
jnz carl0
mov al,2¢h
cmp al,0dch
jnz carl1
mov al,20h
cnipal,0e0h
jnz carl2
mov al;31h
cnip al;0e3h
jnz carl3
moV al,32h
cmp al,0ebh
jnz carld
mov al,33h
crp al,0edh
jnz carls
mov al,34h
cmp al,0cth
jnz carlé
mov al;35h
cmp al,0e8h
jnz carl?
mov al,36h
cmp al,0e9h
jnz carl8
mov al,37h
cmp al,0eah
jnz carl9
mov al.38h
cmp al,0ech
jnz car20
mov al 3%h
cmp al,0ceh
jnz car2l
mov al,30h
cmp al,0d8h
jnz car22
mov al.41h
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car22:

car23:

car24:

car25:
car26:
car27:
car28:
car29:
car?():
car31:
car32:
car33:
car34;
car35:
ca:r36:
| car37:
car38:

car39:

card0:

cmp al,0cYh
Jjoz car23
mov al,42h
crup al,Ocah
jnz car24
mov al,43h
emp al,0dbh
jnz car2$s
mov al,44h
cmp al,0ddh
inz car26
mov al,45h
cmp al,0dfh
jnz car27
mov al 46h
cmp al,0c8h
jnz car28
mov al,47h
emp al,0cbh
jnz car29
mov al,48h
cmp al,0cch
jnz car30
mov al,4%h
emp al,0cdh
jnz car31
mov al 4ah
cmp al,0ceh
jnz.car32
mov al,4bh
cmp al,0cth
Jjnz car33
mov.al,4ch
cmp al,0c2h
jnz car34
mov al,4dh
cmp al,0cSh
jnz card5
mov al,4eh
cmp al,0c6h
jnz car36
mov al,4fh
cmp al,0cth
jnz car37
mov aL.50h
cmp al,0c0h
jnz car38
mov al,51h
cmp al,0c3h
jnz car39
mov al,52h
cmp al,0c4h
jnz car40
mov al,53h
cmp al.0c7h
jnz cardl
mov al,54h
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cardl:

card2:

car43:

- card4:;

card5:

car46:

card7:
fil

ptel:

fdo

contl:

finfunc:

com2:

cmp al,0e7h
jnz card2
mov al,55h
cemp.al.Oelh
jnz card3
mov al,56h
cmp al.0e2h
jnz car4s
mov al,57h
cmp al,0e5h
jnz cards
mov al,58h
cmp al,0edh
jnz cardé
mov al,59h
crap al,0e6h
jnz carA7
mov al,5ah
iret

proc near
mov al,0

test al0Th
jz ptel
ret

proc near
mov £1,0004h

mov ¢x,0500h
mov al,|si]
call palentr
inc si

loop cont!

ret

mov ax,0
mov es,ax
mov ds,ax
mov ax,0c004h
mov ss,ax
mov sp,0c000h
mov ax,0
mov al,3¢h
out 12h,al
call retardo
mov al,00h
out 12h,al
call retardo
mov al,50h
out 12h,al
moval8th
out Oelal
call fd0 -
mov cl,0Fh
emp cl,07h
jnz NoCP1
mov al 0cOh

;Subrutina para capturar una tecla.

;Subnutina para inicializar display

;Lee log primeros S datos de 1a tabla de pardmetros del display.

;Inicio del Sistema Operativo.
:Localiza el segmento extra a partir de la localidad 0.
Localiza el segmento de datos a partir de Ia localidad 0.

:Localiza ¢l segmento de pila a partir de la localidad ACOh.
:Ubica el puntero de pila en COh

:Inicializa el reloj del 8279.
;Programa el modo del 8279.

:Lee el estado de la FIFO y el teclado.

sInicializa el 8255 en modo 0.

sInicializa el display LCD 44780.

:Envia mensaje "SDI-86 Ver, 1.0"

:Compara si no se pasa de la mitad de la pantalla.

;:Direcciona la DDRAM con 40h
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NoCP1:

TclS:

ComSO:

sigcérd:

NoCP3:

mram:

sigcar3:

call palentr
mov al,[si]
call mear

inc si

loop cont2
mov al,~'

call mcar
callfil
conp al,'s’

jnz TclS

call fd0

mov al,%'

call micar

call ft1

mov dlal

call mcar
mov aldi
cmp al,0lh
Jjnz NotclDo
call fd0

mov ¢x,0c00h
mov si,6504h
cmp ¢L,04h
Jjnz NoCP3
mov al,0cOh
call palentr
mov al,[si]
call mcar
inesi |

loop sigeard
mov ¢x,000ch
mov di,00310h
mov «i,0040h
mov ah,[di]
mov [zi],ah
inc si

inc di

loop mram
call {d0

mov ¢x,0800h
mov s1,5D04h
mov al,[si]
call mear

inc si

loop =igear3
mov ax,0004h
mov ds,ax
mov ax,0

call retardo
mov ax,0
mov ds,ax

NotclDo:cmp al,'H’

jnz NoH

call fd0

mov dx,0

mov cx,4600h
mov si,1404h

106

:Muestra caracter a caracter el mensaje.

:Muestra el prompt del sistema.

;Continua si se presiona 'S',

:Borra 1a pantalla.
;Coloca el prompt del sisterna.

;Espera por un caracter de control del sistema operativo.
:Muestra el caracter pulsado.
; Verifica si se presiond "Do".

;Borra pantalli.
;Presenta mensaje "Copiando RAM".

;Direceiona la DDRAM con 40h.

;Realiza copia de RAM en ROM a RAM.
:Direcciona inicio de Copia de RAM en ROM.
:Direcciona inicio de RAM.

;Copia localidades de memoria.

:Incrementa localidades de memoria.

:Borra pantalla.
:Presenta mensaje "Programa”

;Relocaliza segmento de datos en 400h

Relocaliza segmento de datos en 0.
; Verifica si se presioné 'H'
;Borra la pantalla.

;Muestra mensajes de ayuda del sisterna operativo.



sigearl: cmp d1,08h
jnz NoCP2
mov al,0cOh ;Direcciona 1a DDRAM con 40h.
call palentr

NoCP2: mov al,[di]
call mear
inc dl
cmp dh,0ch
jz Stop
cmp dh,19h
jz Stop
cmp dh,22h
jz. Stop
cmp dh,2th
jz Stop
cmp dh,3ch
jnz NoStop ‘

Stop:  mov di,00h ;Espera hasta que se presione C.
call il ,
cmp al,04h
jnz Stop
push cx
call fd0 ;Botra pantalla.
pop cx

NoStop: inc dh
inc di
loop sigearl

NoH: cmpsl5th ; Verifica si se presion6 Q.
jnz NotelEx
call fd0 ;Borra pantalla.
mov cx,0300h  ;Muestra mensaje "END"
mov si,5A04h ‘

gigear2: mov al [zi]
call mear
inc si
loop sigear2

fin: jmp fin :Fl programa se detiene

NotclEx;jmp ComSO ;Continua a pedir una nueva instruccién.

code ends

roain endp

end main
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ANEXO 4

Cédigo fuente de la aplicacion “JUEGO DOBLE CON
- MICROPROCESADOR 8086”

stac segment stack

dw 1024 dup (?)
stac ends
datos gsegment
ml db PROGRAMA:<1> JUEGO 1<2> JUEGO 2<S:> SALIRELIJA OPCIONSY'
m2 dh 'Adivine palabra%'
m3 db 'Otro jugador$'
m4 db 'Elija secuencia$’
m5 db *7 para terminar$'
mé db 'Fin de secuencia$'
wrd, db "POLITECNICAS'

raya  db5fh
nr db o
ni db 0
nl dbo
d0s1 db 81h
disl  db42h
d2s1 dh 24h
d3s1  db18h
dasl db 3ch
dssl db 7ch
désl db Ofth
d7s1 db 0e7h
d0s2 db 18h
dis2 - db24h
d2s2 db 42h
d3s2 db8lh
d4s2 db 18h
d5s2 db 24h
- d6s2 db 42h
- d7s2  db8lh
dos3  dh8th
dis3 db 42h
d2s3  dbh24h
d3s3 dbish
d4s3 . db8ih
d5s3  db4zh
des3 db 24h
d7s3 db 18h
dosd  db7fh
dls4 db 3fh
d2s4 db 1fh
d3s4  db0fh
d4s4 db 07h
dSs4  db03h
d6s4  dbOlb
d7s4  dbOOh

datos  ends
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assume cs:code,ds:datos,ss:stac

mam

proc far
mov ax.datos

" mov ds,ax

sigcarl:

Stopl:

NoStop:

gl:

call dspfncO
mov cx,52
mov si,offset m1
‘mov al [si]
mov car,al
call dspincl
inc col

cmp 81,8

Jjz Stopl
cmp s, 19
jz Stop1
cmp 21,30
jz Stop!
cmp 5i,39
jnz NoStop
call tclfncO
m."p nl,'(‘,'
jnz Stopl
call dspfncQ
inc si

loop sigearl
call telfnc0

© cmp al'l'

Stop2:

Stop3:

jnz g2

call dspfncO
mov cx, 15

‘mov si,offset m2
call premen

call tclfncO

cmp al,'("

jnz Stop2

call gamel

call dspfncd
mov ¢x,12

mov si,offket m3
call premen
cmp al,"2'

jnz nogame

call dspfncO
mov cx, 15

mov si,offset m4
call premen

call tclfncO

cmp al'C”

jnz Stop3

call dspfnc0
mov cx, 1§

mov si,offset m$
call premen

call game2

call dspfnc0

© mov cx, 16

:Borra la pantalla
;Presenta informacion sobre el funcionamiento del programa

;Para luego del mensaje "PROGRAMA:"
;Para lucgo del mensaje "<1> JUEGO 1"
:Para luego del mensaje "<2> JUEGO 2"
;Para luego del mensaje "<S> SALIR"

;Contimua si se presiona la letra C
:Para luego del mensaje "ELIJA OPCION:"

;Compara si se presion6 1
81 no ge presiond 1 salta a g2

;Ejecuta juego 1

:Presenta mensaje "Adivine palabra"
;Compara si se presiono 2

;Presenta mensaje "Elija secuencia”
:Continua si se presiona la letra C

;Presenta mensaje "7 para terminar”

:Ejecuta juego 2
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mov si,offset m& ;Presenta mensaje "Fin de secuencia®
call premen
nogame: cmp al,'s’

jnz gl

mov ah,dch .
int 21h

;salir al DOS

gamel proc hem‘;Juegc de adivinar palabra

call dspfncO
mov nr,0bh
mov col,03h
mov car,' '
call dspfnct
ine col
decnr

ine repet
mov col,0fh
mov car,'9"
call dspfncl
mov ni,0%h

dmnfvo:mov col,00h

salto:

saltl:

salt2:

call leercar
mov col,03h
mov nl,0bh

mov si,offset wrd

mov al,car
cmp al,|si]
joe salto
call dspfncl

. inc col

inc si

dec nl

joe comp
add ni;2th
mov col,0fh
mov al.ni
mov car,al
call dspfnc1
subni,2th

‘decni

Jjoe denuevo

ret
endp

;Carga nr con el nimero de * '

Uncrementa en | Ia pogicion del préximo caracter ' !
iDecrementa el miimero de '_' a imprimir

;Repite mientras hayan mas *_* a imprimir

;Carga la posicién donde se imprimira el 9

;Carga el niimero de intentos en ni

;Carga en col la posién inicial

;LInma a la subrutina para leer caracter

:Carga en col la posicién de inicio de impresion de la palabra
:Carga en nl el nimero de letras de la palabra

;Carga la direccitn del caracter inicial de la palabra

;Compara el caracter ingresado con cada caracter de Ia palabra
181 son diferentes contimia en salto

JIncrementa la posicidn de impresion

;Incrementa la direccion del proximo caracter de la palabra
;Decrementa el miimero de letras de la palabra

yContinua en comp hasta que nl sea cero

;Convierte el niimero de intentos a su valor ASCII menos 1
;Carga en col la posicion Ofh

:Regresa ni a su valor original
:Decrementa en 1 el mimero de intentos
;Continua en denuevo mientras el mimero de intentos no es cero

game2  proc near;Juego de luces programable

call InSDI
cmop al,07h
jz Stop
and al,03h
cmp al,00h
jnz saltl

;Compnra st se ingresado 7 por el puerto de emtrada

mov si,offset d0s1:Selecciona secnencia 1 si se ingresd 0

cmp al,01h
jnz salt2

mov si,offset d0s2;Selecciona secuencia 1 si se ingreso 1

cmp al,02h
jnzsal3

mov si;offset d0s3;Selecciona secuencia 1 si se ingresd 2



salt3:  cmp al 03h
' jnz salt4
mov si,offset d0s4:Selecciona secuencia 1 si se ingresé 3
saltd: mov cx,08h
ndat:  mov al,[si]
call OutSDI :Muestra secuencia seleccionada
call retcomp
inc si
loop ndat
Jjmp repsec
Stop:  ret
endp
premen proc near ;Subrutina para presentar mensaje
mov al,[si]
mov car,al
. call dspfincl
inc col
inc st
foop premen
ret
premen endp ,
leercar proc near :Subrutina para presentar leer caracter
call telfocO
mov col,00h
mov car,al

call dspfinc1
ret .

leercar endp

' retcomp proc near:Subrutina de retardo

mov di, 40
newret: mov bx, 0{IfTh
‘retl: dec bx
jnz retl
dec di
. jnz newret
ret
retcomp endp
" code  ends
main endp
end main
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| ANEXO 5
CIRCUITOS IMPRESOS DEL SDI - 86 G Y DEL SDI - 86S
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PCB SDI—866
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PCB SDI-86G secan 2
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ANEXO6
LISTA DE COMPONENTES



LISTA DE COMPONENTES
PARA EL SDI-86G

CAN TTDAD

7415245

7418374

7413244

741830

741832

741808

741504

7413155

7418161

7418138

74LS‘74

Trans. NI NPN 2N3904

Trans PNP 2N3906

Puente Rechﬁcador

i?ot. Precmén IGK

" Pot. Precisién Sk _

Cap. Cerdmicos de 100nF

Cap. Elec. de 2200uF, 50V

._Cap. Elec. de 100uF, 25V

Cap. Elec. de 10uF, 10V

Cap. Elec, de 1uF, 10V

Registores de 10K 4W

~_Resistores de 22000 ¥W

Resistores.de 1K 4 W

Resistor de 45K ¥W

Resistor de 22K YW

Coneétor DB-%SH

Transfomxader de 2A 125730V

Disipador grande

“Cable con conectores DB-25M

Tarjetag de Circuito Impreso

Caja metélica
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LISTA DE COMPONENTES
PARA EL SDI-86S

CANTIDAD |

" DESCRIPCION

Microprocesador INTEL 8086

8284

8255

8279

74139244

J4LS373

7413245

741332

741300

7413161

7413138

RAM 6116 (2KB)

_EPROM 2164 (8KB)

___: Tecladosmatricial 8x6 .

Display slfamumérico

Conector DB25H

Cristal de 15mhz

Resistores de 1K

Diodo 1N4007

Cap. Elect. De 10uF, 10V

Led rojo pequefio

Botonera artirebote

Interruptor

‘Sockets de 28 pines

"Tarjeta de circuito impreso

Fuente de 5 Vdc

Caja metdlica

120



BIBLIOGRAFIA

PETER ABEL, Lengugje Ensamblador y Programacién para IBM PCy
Compatibles,  Tercera  Edicion, 1996. . PRENTICE HALL
HISPANOAMERICANA S.A.

- BARRY B. BREY, Los Microprocesadores INTEL 8086-80486, Tercera
- Edicion, 1995. PRENTICE HALL HISPANOAMERICANA S.A.



	DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA DE DESARROLLO (SDI 86) PARA EL MICROPROCESADOR INTEL 8086 PARA SER USADO EN EL LABORATORI
	TRIBUNAL
	DECLARACIÓN EXPRESA
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	CAPITULO 1 INTRODUCCIÓN AL SDI 86
	1.1. COMPONENTES DEL SDI 86
	1.1.1 SDI 86P
	1.1.2. SDI 86G
	1.1.3. SDI 86S

	1.2. FUNCIONAMIENTO DEL SDI 86
	1.3 VENTAJAS QUE OFRECE
	1.4 COMPATIBILIDAD ENTRE EL SDL 86P Y EL SDI 86S

	CAPITULO 2 DISEÑO DEL SDI 86
	2.1 DESCRIPCIÓN DEL SDI 86P
	2.1.1 REEMPLANDO AL DEBUG DE MICROSOFT
	2.1.1.1 VISUALIZACIÓN DE LA MEMORIA CON EL SDI 86P
	2.1.1.1.1 FORMA COMO LOGRA VER LA MEMORIA

	2.1.1.2 RASTREANDO LA EJECUCIÓN DE UN PROGRAMA CON EL SDI 86P
	2.1.1.2.1 FORMA COMO LOGRA RASTREAR UN PROGRAMA


	2.1.2 COMUNICACIÓN DEL SDI 86P CON EL TURBO ENSAMBLADOR
	2.1.3 UTILIZACIÓN DEL SDI 86P PARA ENTENDER LOS NEMONICOS
	2.1.4 HERRAMIENTAS ADICIONALES INCORPORADAS EN EL SDI 86P
	2.1.5 tipos de ayuda incorporadas en el sdi 86p
	2.1.6 RESUMEN DE OPCIONES DEL SDI 86P
	2.1.7 DEFINICIÓN DE SEGMENTOS CON EL SDI 86P
	2.1.7.1 FORMA DE DEFINIR LOS SEGMENTOS

	2.1.8 TRATAMIENTO DE ARCHIVOS CON EL SDI 86P
	2.1.9 IMPRESIÓN DE ARCHIVOS CON EL SDI 86P
	2.1.9.1. FORMA DE REALIZAR EL TRATAMIENTO E IMPRESIÓN DE ARCHIVOS

	2.1.10 EDICIÓN DE TEXTO CON EL SDI-86P
	2.1.10.1 FORMA DE REALIZAR LA EDICIÓN DE TEXTO

	2.1.11 CONFIGURACION DEL SDI 86P
	2.1.11.1 FORMA DE REALIZAR LA CONFIGURACIÓN

	2.1.12 CUSCANDO TEXTO Y ARCHIVOS CON EL SDI 86P
	2.1.13 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE AYUDA DEL SDI 86P


	CAPITULO 3 CONSTRUCCIÓN DEL SDI 86
	3.1DESCRIPCIÓN DEL SDI 86G
	3.1.1. CONTROL DEL SDI 86G POR MEDIO DEL SDI 86P
	3.1.1.1 FUNCIONAMIENTO DEL SDI 86P
	3.1.1.1.1 SECCIÓN DE PROCESAMIENTO DE LAS SEÑALES DEL PUERTO PARALELO 
	3.1.1.1.2. SECCIÓN DE PULSO DE GRABACIÓN
	3.1.1.1.3 SECCIÓN DE ALIMENTACIÓN



	3.2. DESCRIPCIÓN DEL SDI 86S
	3.2.1. LA MEMORIA
	3.2.1.1 PROBLEMA PRESNTADO EN EL MANEJO DE LA MEMORIA
	3.2.1.1.1 SOLUCIÓN AL PROBLEMA


	3.2.2. FGENERACIÓN DE LAS SEÑALES DE CLOCK Y RESET
	3.2.3 COMUNICACIÓN DEL SDI 86S CON EL EXTERIOR
	3.2.3.1. DISPLAY LCD HD 44780
	3.2.3.1.1. COMUNICACIÓN ENTRE EL LCD HD 44780 Y EL MICROPROCESADOR

	3.2.3.2 EL TECLADO
	3.2.3.2.1 COMUNICACIÓN DEL TECLADO CON EL MICROPROCESADOR

	3.2.3.3. PUERTOS

	3.2.4. MAPA DE MEMORIA DEL SISITEMA OPERATIVO DEL SDI 86S
	3.2.5. SISTEMA OPERATIVO DEL SDI 86S
	3.2.6 PRUEBAS AL SISTEMA
	3.2.7 SIMULACIÓN EN EL SDI 86P
	3.2.8 CREACIÓN DE UNA ARCHIVO COMPATIBLE
	3.2.8.1 PROBLEMA PRESENTADO ENH LA CONTABILIZACIÓN DE UN A RCHIVO
	3.2.8.1.1. SOLUCIÓN AL PROBLEMA


	3.2.9 TRATAMIENTO DE UN ARCHIVO ÑST POR EL SDI 86P
	3.2.10 SUBRUTINAS ANEXADAS A UNA APLICACIÓN
	3.2.11 IMPLEMENTACIÓN DE LA APLICACIÓN EN EL SDI 86S


	CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	4.1 SOBRE LOS CIRCUITOS IMPRESOS
	4.2 MEJORAS AL SDI 86P
	4.3 MEJORAS AL SDI 86G
	4.4 MEJORAS AL SDI 86S
	4.5 MEJORAS AL SISTEMA OPERATIVO DEL SDI 86S
	4.6 OBSERVACIONES
	4.7 CONCLUSIONES

	ANEXOS
	ANEXO 1
	ANEXO 2
	ANEXO 3
	ANEXO 4
	ANEXO 5
	ANEXO 6

	BIBLIOGRAFIA


