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RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio de una tarjeta educacional, util para el

-estudio de microprocesadores y sus aplicaciones, basada en el procesador INTEL 80186.

Et INTEL 80186 es un procesador integrado de 16 bits, que combina de 15 a 20

de los componentes mds comunes de un sistema con microprocesador en un solo chip.

La tarjeta se ha diseiiado para ser conectada via un enjace serial asincrono RS232
a una terminal serial o computadora personal con un puerto serial disponible. Para ello

se uliliza el controlador serial multiprotocolo 8274, también fabricado por INTEL.
El sistema cuenta con un procesador 80186, 128 Kbytes de ROM, 128 Kbytes de
RAM, y un controlador serial multiprotocolo 8274, ademas de todos los chips de apoyo,

como compuertas 1ogicas, latches, transcievers y buffers.

El software se elabord utilizando principalmente lenguaje C, y auxiliandose de

rutinas en lenguaje ensamblador.
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I. INTRODUCCION

Debido al equipo con que se cuenta actualmente en la Unijversidad del Valle de
Guatemala para las practicas de los cursos de Arquitectura Digital, que es basado en
microprocesadores de 8 bits, surge la necesidad de un nuevo sistema para que el
estudiante pueda trabajar con arquitecturas, técnicas y microprocesadores mas avanéados.
Aun cuando en el curso tedrico se estudian dichos temas, es de suma importancia que ¢l
estudiante se familiarice con ellos, y no hay mejor forma para esto que trabajando y

haciendo proyectos con ellos.

En la actuatidad, muchas de las aplicaciones para microprocesadores requicren
de la tecnologia de los microprocesadores integrados (embedded processors), por lo que
trabajar con el INTEL 80186, proporciona al estudiante una experiencia didéactica y

valiosa para aplicaria en el futuro de su carrera profesional.

Este trabajo describe el disefio de un sistema educacional basado en el procesador
INTEL 80186, un microprocesador integrado de 16 bits. Este sistema fue diseiado para

comunicarse con una terminal a través de un enlace serial asincrono RS-232.

El diseiio del sistema basico cuenta con un procesador INTEL 80186, 128 Kbytes

de ROM, 128 Kbytes de RAM estitica, y un controlador serial multiprotocolo INTEL
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8274, La frecuencia del reloj del sistema es de 8 MHz.

El bus de datos y direcciones, multiplexado en el tiempo, seria demuitiplexado
usando estabilizadores (latches) de direccion (74LS373) y transceptores (transcievers) de
bus (74LS245), creando un bus de direcciones de 20 bits, y un bus de datos de 16 bits.
Se han utilizado en el disefio dos EEPROMS 27C512 para tener 128 Kbytes de memoria

ROM, y cuatro chips 60256 de RAM estatica para 128 Kbytes de memoria RAM.

El programa monitor residiria en la memona de solo lectura ROM, y se
implementa conectando rutinas elaboradas en assembler y lenguaje C. El sistema
disefiado tiene la capacidad de conectarse a ima terminal via un enlace RS232, desde la
cual se opera el sistema. Si se utiliza una computadora personal para emular la terminal
seriaf, pueden aprovecharse las unidades de almacenamiento de ésta (disk drives y disco

duro) para transferir archivos hacia el sistema, utilizando el protocolo XMODEM.

Los siguientes capitulos describen ¢l desarrollo del proyecto. El capitulo 2 provee
los fundamentos tedricos y caracteristicas principales de los componentes utilizados en

el disefio.

El capitulo 3 describe el diseiio del harcdware del sistema, presentdndose los

diagriunas correspondieiies. El capitulo 4 describe el diseiio del software del sislema,



incluyéndose los listados respectivos de las rutinas en assembler y lenguaje C.

El capitulo 5 presenta un manual del usuario, donde se explica la operacion del
sistema. Se cubre la preparacion del hardware, y el formato y ejemplos de cada uno de

los comandos perinitidos.

El capitulo 6 presenta las conclusiones del trabajo y recomendaciones para su

amphacion y aplicacion.






II. FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo propﬁrciona una breve descripcion de las caracteristicas mas
importantes del microprocesador 80186, asi como del controlador serial muitiprotocolo
utihzado (8274). Las caracterfsticas de ambos que se discuten no son todas las que
poseen, pero silas de mayor relevancia para ef presente  proyecto. Para una descripcion
mas completa de estas vy olras  caracleristicas, asi como de su uso, es conveniente

referirse a los manuales téenicos que proporciona el fabricante (Intel Corporation).

A. El microprocesador 80186

El Intel 80186 es un microprocesador de alta integracién. Este microprocesador
combina efectivamente de 15 a 20 de los componentes mas comunes que encontrarfamos
en un sistema basado en el 8086. Ademds el 80186 proporciona el doble de la
performancia del 8086 de 5 MHz. El 80186 es compatibie con el software del 8086 y

dei 8088, pero ademds aiiade 10 nuevos tipos de instrucciones al set ya existente.

1. Historia. El microprocesador 8086 fue introducido por primera vez en 1978, y
obtuvo un ripido soporte como la parte integral de las computadoras personales.

Actualmente hay en el mundo millones de sisternas basados en 8086/8088.



El 8086, requiere docenas de chips como soporte para poder implementar un
sistema aun moderadamente complejo. Intel reconocid entonces ia necesidad de integrar
los periféricos mds comunmente utilizados en la misma pastilla del CPU. En 1982 Intel
introdujo la familia 80186/80188 de microprocesadores integrados (embedded
microprocessors). Ademds de ia adicién de los nuevos periféricos integrados, el CPU
fue mejorado con nuevas instrucciones y el tiempo tequerido para llevar acabo todas las

instrucciones de acceso a memoria fue reducido.

2. Arquitectura base. Las familias 8086.8088, 80186, 80188 y 80286, poseen

todas el mismo set basico de registros, instrucciones y modos de direccionamiento.

REGISTROS:

La figura 2.1 muestra el set de registros del 80186.

E] 80186 tiene ocho registros generales de 16 bits, que pueden ser usados para
operacioies 10gicas y aritméticas, fos cuales son subdivididos en dos sets de cuatro
registros cada uno. Los primeros cualro son los registros de datos, y 10s otros cuatro

son los registros punteros y de indice.



REGISTROB GENERALES

7 07 0
AX AH AL , Multiplicacldn/Divisién
Operaciones de E/S
DX DH DL
cX CH cL Ciclos/Desplaz. /Repet. /Cuentas
BX BH BL
Registros Base
BP
51
Registros Indice
DI
SP Apuntador de pila
15 0

REGISTROS DE SEGMENTO

15 o]
cs Selector de Segmento de Cédigo
Ds Selector de Segmento de Datos
55 Selector de Segmento de Pila
ES Selector de segmento Extra

REGISTROS DE STATUS ¥ CONTROL

15 0

F Palabra de Status

Ip Puntero de Instrucciones

Figura 2.1 Set de registros del 80186



Los registros de datos son Unicos, en el sentido que sus mitades superior ¢
inferior son direccionables independientemente. Por ello, cada uno de estos registros
(AX. BX, CX y DX), pueden ser utilizados fiexiblethente como un registro de 16 bits

(e.g. AX), o dos registros de 8 bits cada uno (e.g. AHy AL)

E! espacio de memori‘a del 80186 es dividido en segmentos logicos de 64 Kb cada
uno para su direccionamiento. EI CPU tiene acceso directo a cuatro segmentos a la vez.
Existen cuatro registros de 16 bits, que son utilizados para alimacenar la direccion base
de cada uno de los cuatro segmentos de mertoria; codigo, datos, pila y segmento extra.
Las instrucciones son lefdas del segmento de codigo. Las operaciones de pila son
realizadas en el espacio designado para el segmento de pila. El segmento de datos,
generalmente contiene variables del programa. El cuarto segmento, el segmento extra,

generahmente se utiliza tambi€n para almacenamiento de datos.

Dos registros de 16 bits alteran ciertos aspectos del estado del 80186. Estos son
el del puntero de instrucciones, y el dela palabra de status. El registro del puntero de
instrucciones contiene el desplazamiento (en bytes) de la siguiente instruccion a ejecutar
a partir de la direccion base del segmento de cddigo. La palabra de status anota
caracteristicas especificas del resultado de operaciones logicas'y aritméticas, y controla

fa operacidn de! 80186 dentro de un modo de operacién dado.



SET DE INSTRUCCIONES:
El set de instrucciones es dividido en siete calegorias: transferencia de datos,
aritmética, corrimiento/rotacion/légica. manipulacién de cadenas, transferencia de

control, instrucciones de alto nivel y control del procesador,

Una instruccion puede referenciar desde ninguno hasta varios operandos. Un
operando puede residir en un registro, en la instrucciéon misma, o en algin lugar de la

memoria. Casi cualquier instruccidn puede operar en datos de 8 6 de 16 bits,

ORGANIZACION DE LA MEMORIA:

La memoria es organizada en sets de segmentos. Cada segmento es una secuencia
lineal contigua de hasta 64 Kb. L.a memoria es accesada utilizando una direccidon con dos
componentes (puntero), que consiste de un segmento de base de 16 bits, y un segmento
de desplazamiento, también de 16 bits. Los valores de base estdn contenidos en cada uno

de los cuatro registros internos de segmento.

Todos los segmentos comienzan en fronteras de memoria de 16 bits. Los
segmentos pueden ser adyacentes, separados, parcialmente sobrepuestos, o totalmente
sobrepuestos. Una direccion fisica puede resultar mapeada (localizada) en mis de un
segmento a la vez.  La figura 2.2 muestra la generacion de [a direccidn fisica a partir

de estos dos componentes,
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DIRECCION LOGICA

Degpl. 4 bits a la izqg.

[ 1 2 3 4 SEGMENTO BASE
i 15 0
1 2 3 4 0
1 2 3 4 DESPLAZRMIENTO
19 0
v 15 o)
0 0 0 2 2 <
15 0
v
1 2 3 6 2 DIRECCION FISICA
19 . 0

Figura 2.2 Generacidn do la diveccién fisica

ESPACIO DE ENTRADA/SALIDA:
El espacio de E/S consiste de 64 Kb de puertos de 8 bits 6 32 Kb de puertos de
16 bits. Instrucciones separadas accesan el espacio de E/S, ya sea con una direccién de

puerto de 8 bits, que es especificada en la instruccién, o con una direccidn de puerto

de 16 bits contenida en eirregis'tro DX.

INICIALIZACION Y RESET DEL PROCESADOR:
La inicializacion o "startup™ del procesador es fograda invectando una sefal baja

en la pata RES. RES forza al 30186 a terminar ioda ejecucidon v actividad de bus local,



Il

Ninguna instruccién ni actividad del bus serd ejecutada mientras RES estd activo. Luego
que RES se vuelve inactivo, y pasa un intervalo interno de proceso, el 80186 comienza -
su ejecucion con la instruccién en la direccién fisica FFFFOh. RES da valores

predefinidos a ciertos registros, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.1

Valores predefinidos en reset del 80186

Palabra de Status FOO2h

Puntero de Instrucciéon (IP) 0000h
Segmento de Cédigo (CS) FFFFh
Segmento de Datos (DS) 0000k
Segmento Extra (ES) 0000h
Segmento de Pila (§S) 0000h
Registro de Relocacién 20FFh

Sel. de Chip de Memoria Alta (UMCS) FFFBh

3. Generador de reloj. El 80186 proporciona un generador de reloj y un oscilador de
cristal. El oscilador de cristal puede ser utilizado con un cristal paralelo resonante

a dos veces la velocidad de reloj de CPU deseada. La salida del oscilador es dividida
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internamente por dos para proporcionar una senal de reloj de CPU, con un ciclo de

trabajo del 50 %, en la cual se basa toda la temporizacién del sistema 80186.

4, Logica de reset. El 80186 proporciona una pata de entrada de reset (reunicio} y una

pata de salida sincronizada de reset, para uso con otros compenentes del sistema. La
pata de entrada tiene histéresis para asi facilitar la generacion del reset al encender el

sistema, utilizando una red RC.

La figura 2.3 muestra un diagrama de tiempo con las senales de! reloj generado

y el reset.

5. Controlador de bus local. El 80186 provee un controlador de bus local que genera

las seflanes necesarias para esta labor. Ademds proporciona senales que pueden ser
utilizadas en el protocolo HOLD/HLDA para entregar el mando del bus local otros
procesadores o periféricos. Provee también seitales de salida que pueden ser utilizadas

para activar buffers externos y para dirigir el flujo de datos desde y hacia el bus local.

CONTROL DE MEMORIA Y PERIFERICOS:
El 80186 provee seiales de ALE (Address Latch Enable), RD (Read) y WR
(Write) que son usadas para el control del bus. Las seflanes de RD y WR son usadas

para hacer un strobe de datos desde la memoria o los periféricos de E/S hacia el 80186



gupEREREREpEREnEnEnlaliy

HESQWL Z ﬁ f /i

CLEAR j ‘
INTERNO . :

FIGURA 2.3
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o viceversa. La linea de ALE proporciona un strobe para hacer un latch a la direccion
cuando ésta es valida. El controlador de bus local del 80186 no proporciona una sefal ©

de memoria/periféricos de E/S.

CONTROL DE TRANSCIEVERS:

El 80186 genera dos sefales de control para conectar a chips transcievers. Lista
capacidad permite que se incluyan los transcievers para tener buffers sin necesidad de
agregar logica externa..

Estas lineas de control, DT/R (Data Transmit/Recieve), y DEN (Data Enble) son

generadas para controlar el flujo de datos a través de los transcievers.

La figura 2.4 muestra los diagramas de tiempo para los ciclos de escritura y lectura

del 80186.

6. Generacion de seiales de seleccidn de chip (chip setect). El 80186 contiene 16gica

que permite generar sefales de seleccion de chip programables, tanto para memoria
como para penféricos. Ademas puede ser programado para generar sefiales de READY
0 WAIT STATES. Tiene la capacidad de proveer sefiales estabilizadas de los bits A, vy

A,, para ser utilizadas con algunos pentéricos que asi lo requieren.



LN T2 T3 T4

CICLO DE ESCRITURA

X iA15-A0! X DATA OUT . LY

S

A : // ;
: A : : :

. . CICLO DE LECTURA @
_ . FLOTANTE

X IAIBADL < DATA IN >——

—

FIGURA 2.4
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SELECCION PARA CHIPS DE MEMORIA:

E1 80186 proporciona 6 sefiales de satida para conectar componentes de memoria
en el sistema. Estas sefiales se agrupan en  tres dreas de direccionamiento. Memoria alta,
memoria baja y memoria media. Se proporciona una senial para {a memoria alta y una

para la memoria baja, mientras que para la memoria media existen cuatro sefiales.

El rango para cada sefial es programable, y puede ser de 2, 4, 8, 16, 32, 64 0
128 K (ademas de ! K y 256 K para las sefiales de seleccion de memoria alta y memoria
baja). Ademés el comienzo de la direccién base para la memoria media puede ser

programado.

La figura 2.5 muestra una posible utilizacion de estas sefiales para habilitar las

tres dreas de memoria direccionables por ¢! 80186.

El iimite superior para la senal de seleccion de memoria aita (UCS) y el limite
inferior para la sefial de seleccion de memoria baja (LCS) son fijos, y se encuentran en
FFFFFh y 00000h respectivamente. Para la memoria media, se programa la direccion
base y el tamafio del blogque de memoria que se usard. La L’micarlimitaci(m es que la
direccién base debe ser un multiplo entero del tamaio del bloque. Por ejemplo si el
tamafio de! bloque es de 128 Kbytes. la direccion base podria ser 0 6 20000h, pero no

10000h.
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FFFFFh
UCs Memoria Alta
M
MCS3 E I
(————M——-N
0 T
MCS2 R E
I R
A M
MCS1 E
D
I
MCSO0 A
LCS Memoria Baja
Q0000h

Figura 2.5 Utilizacién de las seilales de seleccidén de chip para memoria.

SELECCION PARA CHIPS DE PERIFERICOS:

El 80186 puede generar seiiales de seleccion de chip hasta para siete dispositivos
periféricos. Estas sefales son activas para siete bloques continuos de 128 bytes arriba
de una direccion base prégramable. La direccion base puede estar localizada, ya sea en
espacio de memoria o en espacio de E/S. La direccién base es programable por el
usuario, pero sdlo puede ser un mditiplo de 1 Kbytes, i.e. los 10 bits menos

significativos de la direccién inicial son siempre 0.

Estas sefiales son controladas por dos registros en el bloque interno de control
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de periféricos (ver tabla 2.2). Estos registros contienen la direccion base de los
periféricos y direccionan a los periféricos en espacio de memoria o de E/S. Ambos

registros deben ser accesados antes que cualquiera de las sefiales de seleccion se torne

activa.

Tabla 2.2

‘Registros de control para sefiales de seleccién de chip

intermedia

rEICS Tamaiio de la memoria alta Bits de ready de memoria alta | AOh
LMCS | Tamafio de la memoria baja Bits de ready de memoria baja | AZh
PACS | Direcc. de selecc. para periféricos Bits de ready PCSO-PCS3 Adh
MMCS | Direcc. de memoria intermedia Bits de ready de mem. media A6h
MPCS | Tamano mem. EX | MS | Bits de ready PCS4-PCS6 A8h

MS: 1=Periférico activo en espacio de memoria 0 = Periférico activo en espacio de

E/S

EX: 1= 7 lineas de PCS 0=PCS5=A,, PCS6=A,

Un bit del registro MPCS permite que PCS5 y PCS6 sean salidas estabilizadas de

las sefiales A, y A, durante un ciclo de bus. Esto permite una seleccion de periféricos

externos en un sistema en que las sefiales de direcciones no estan estabilizadas. Luego

de un reset, estas lineas estardn en ALTO (1 logico), y solo reflejardn A, y A, cuando
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los registros PACS y MPCS, hayan sido accesados.

7. Temporizadores. El 80186 incluye una unidad de temporizadores, que contiene tres

temporizadores/contadores independientes de 16 bits. Dos de estos temporizadores
pueden ser usados para contar eventos externos y proporcionar formas de onda
derivadas, ya sea dei reloj de CPU, de un reloj externo o para interrumpir al CPU
luego de un ndmero especifico de eventos. El tercer temporizador cuenta sélo ciclos del
reloj del CPU, y puede ser utilizado para interrumpir al CPU después de un nitmero
programable de pulsos de reloj, para dar un pulso de conteo para uno o ambos de los
otros dos tgmporizadores luego de un niimero programable de pulsos de reloj del CPU,
0 para dar un puiso de requerimiento a la unidad integrada de DMA (Acceso Directo

a Memoria) después de un nidimero programable de pulsos de reloj del CPU.

B. El controlador serial multiprotocolo (MPSC) 8274

El Intel 8274, controlador seriai multiprotocolo es un sofisticado controlador de
comunicacién de dos canales, que interfasa sistemas de microprocesadores con enlaces
seriales de datos a altas velocidades utilizando protocolos sincronos o asincronos. El
8274 se puede conectar facilmente a los microprocesadores Intel m4s conocidos (e.g.
8048, 8051, 8085, 8086, 8088, 80186 y 80188), a controladores de ADM, tales como

el 8237 y 8257 y al controlador de E/S 8089. Los dos canales de comunicacion en el
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CSMP 8274 son completamente independientes y pueden operar en un modo de

comunicacién full-duplex (transmision y recepcion simultanea de datos).

El 8274 puede realizar muchas funciones orientadas a comunicaciones, entre las

cuales se incluyen:

- Convertir bytes de datos del sistema a un flujo seriai de bits para transmision por el
enlace hasta el sistema receptor.

- Recibir flujos seriales de bits y reconvertir estos datos a bytes de datos en paralelo
que pueden ser procesados por el sistema del microprocesador. |

- Realizar chequeo de erroreé durante las transferencias de datos. Las funcionés de
chequeo de error incluyen calcular/transmitir cddigos de error (tales como bits de
paridad) y usar estos codigos para chequear la validez de los datos recibidos.

- Operar independientemente del procesador del sistema, €n una maneré disefiada para

reducir el tiempo involucrado en Jas transferencias de datos.

1. Interfase con el sistema. El interfase del MPSC con el sistema es

extremadamente flexible, y suporta los siguientes modos de transferencia de datos:

i. Modo de escrutinio (poll). El procesador del sistema periddicamente lee (escrutina) un

registro de status del 8274 para determinar cuéndo un caracter ha sido recibido, cuando
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es necesario hacer disponible un caracter para transmisién, y si se han detectado errores

de transmisién.

ii. Modo de interrupciones. El MPSC interrumpe al procesador del sistema cuando un
caracter ha sido recibido, cuando un caracter se necesita para transmision, y cuando

ocurren errores de transmision.

iii. Modo de DMA. El MPSC automaticamente solicita transferencias de datos desde la
memoria del sistema para las funciones de transmisidn y recepcion, mediante dos senales

de solicitud de DMA por cada canal serial.

iv. Modo de espera (wait), La sefial de ready del MPSC es utilizada para sincronizar las
transferencias de datos del procesador, forzando al procesador a entrar en wait states

hasta que el 8274 esté listo para otro byte de datos.

I51 8274 se conecta con el procesador del sisterna a través de un bus de datos de
8 bits. Cada canal de E/S serial responde a dos direcciones de memoria, tal como se
muestra en la tabla 2.3. EI 8274 puede ser configurado para operacion en espacio de

memoria 0 en espacio de E/S.
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Tabla 2.3

Direccionamiento del 8274

a )
0 0 0 Lectura datos Ch. A Escritura datos Ch. A
0 i 0 Lectura status Ch. A Escritura status Ch. A
0 0 1 Lectura datos Ch. B Escritura datos Ch. B
0 i 1 Lectura status Ch. B Escritura status Ch. B
! X X Alta impedancia Alta impedancia

La configuracién de hardware del MPSLC depende det modo de operacion que se
haya seleccionado (escrutinio, interrupciones, DMA, o espera).Todas las CONVersiones
serial-a-paralelo, paralelo-a-serial y los chequeos de paridad, requeridos durante

transmisiones de E/S seriales y asincronas, son realizados automaticamente por el 8274, \

Cada canal serial de E/S en el 8274 se interfasa a dos lineas de datos, una para
transmitir y una para recibir. Durante la transmision, los caracteres son convertidos de
formato de datos paralelo (que es como los proporciona el procesador del sistema, o el
dispositivo de DMA) a un tren serial de bits (con bits de comienzo y de fin) y son
enviados por la pata de salida TxD. Du;ante fa recepcion, un tren serial de bits se recibe
por la pata RxD, los bits de enmarcado (comienzo y fin) son eliminados, y el caracter

resultante es convertido a formato de datos paralelo y es puesio a disposicion del




procesador del sistema o del dispositivo de DMA.,

La frecuencia de transmision o recepcion de datos de las lineas seriales es
controlada por el reloj del MPSC, en conjunto con el divisor de relo] programado '(en el
registro WR4). El 8274 esta disefiado para permitr que las cuatro lineas seriales (TxD
y RxD para cada canal) operen a diferentes frecuencias de transmisién (o recepcion).
Cuatro entradas de reloj (TxC y RxC para cada canal) estin disponibles para esta

funcién.

La informacién de comandos, parametros y status se almacena en 21 registros
dentro det MPSC (8 registros de escritura v 2 registros de lectura por cada canal, més
el regisiro de vector de interrupciones). Todos estos registros son accesados por medio
de los puertos de comando/status para cada canal. Un registro puntero interno selecciona
cudles de los registros de comando o status seran leidos o escritos durante un acceso de
comando/status & un canal del MPSC. En la discusion que sigue, los registros de
escritura se denominan WRO a WR7, y los registros de lectura se denominan RRO a

RR2.

Los tres bits menos significativos de WRO son autométicamente cargados en el
puntero de registro cada vez que se escribe a WRO. Luego de un reset, WRO tiene el

vator de cero, para que el primer acceso de escritura a un registro de comando, haga que
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los datos sean cargados en WRO (ddndole de esa manera un valor al puntero de registro).
Luego de que WRO se escribe, la siguiente operacion de lectura o escritura se hace al
registro que selecciona el puntero de registro. El puntero se inicializa luego de que la
operacion previa de lectura o escritura se completa. De esta manera, leer o escribir a un
registro arbitrario del MPSC requiere dos accesos de E/S. El primer acceso es siempre
un comando de escritura. Este comando de escritura se utiliza para darle el valor
necesario al registro de puntero. El segundo acceso es un comando de lectura o escritura.

Nétese que leer RRO 0 escribir WRO no requiere la inicializacién del puntero de registro.

2.. Reset. Cuando la lineca de RESET del 8274 es activada, ambos canales del MPSC

entran en un estado dormante. Las lineas de salida son forzadas al estado de marca
(ALTO), y las sefiales de interfase de modem (RTS y DTR) son forzadas también a un

estado ALTO. Ademas el puntero de registro asume el valor de cero.

3. Reporte de errores. Tres condiciones de error pueden ser encontradas durante la

recepcion de datos en el modo de transmision asincrono.

i. Paridad. Si los bits de paridad son computados y transmitidos con cada caracter y el
MPSC estd programado para chequear la paridad. un error de paridad ocurrird cuando
el niimero de bits "1" dentro del caracter no corresponda a la informacién de par/impar

de la bandera de chequeo de paridad.
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ii. Enmarcaje (framing). Un error de enmarcaje ocurre si no se detecta un bit de parada
inmediatamente después del bit de paridad (si el chequeo de paridad estd activado), o
inmediatamente después del bit mas significativo de los datos (si el chequeo de paridad

esta desactivado).

ill. Desborde (overrun). Si un caracter de entrada ha sido ensamblado, pero los buffers
del receptor estn llenos (porque los caracteres previamente recibidos no han sido leidos
por ¢l procesador del sistema), un error de desborde ocurrird. Cuando esto ocurre, ¢l
caracter de entrada que se acaba de recibir, sobre-escribird el caracter inmediatamente

anterior a él,
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I1I. DISENO DEL HARDWARE DEL SISTEMA

Este capitulo se encarga de describir la estructura de lo que se refiere al disefio
del hardware del sistema. Describe en detalle las partes mds importantes e interesantes
del sistema, y datos de especificaciones, tales como las direcciones disponibles de

memoria ROM y RAM, y direcciones de los puertos de E/S.

A. Descripcion general del sistema

Un diagrama de bloques del sistema completo se puede apreciar ert la figura 3.1.

El sistema diseflado estd basado en el microprocesador 80186. Este
microprocesador fue escogido, tal como se discutié en el capitulo 2 por su alta
integracion, lo cual simplifica considerablemente el disefio del sistema al evitar el uso

de muchos de los periféricos que trae ya integrados.
El sistema se ha disefiado con 128 Kb de ROM y 128 Kb de RAM. Se escogi6
RAM estética en vez de RAM dindmica para evitar el uso de un controlador de memoria

dinamica. El reloj del sistema correria a 8 MHz,

El sistema se opera desde una terminal serial, la cual se podria conectar al sistema
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utilizando el protocolo RS-232. Para ello se utilizé un controlador de comunicacién

serial multi-protocolo: el Intel 8274.

B. Demuitiplexacion de los buses de datos y direcciones del 80186

Las sefiales de los buses de datos y direcciones del 80186 estan multiplexadas en
el tiempo. Estas sefiales vienen en los pines AD,, - AD; del microprocesador, siendo
estos pines de entrada o salida, y de 6gica positiva 0 activos en ALTO. Cuatro pines
mas A /Sy, AfSy, A/Ssy A 19/Ss, contienen otras cuatro sefiales que también forman
parte del bus de direcciones. Estas tltimas cuatro sefiales esta multiplexadas en tiempo
con las sefales de status del ciclo de bus, y son exclusivamente de salida; también son

activas en ALTO.,

Para la demuitiplexacién de los buses se utilizaron transcievers bidireccionales,

asi como latches de 8 bits.

Dos transcievers bidireccionales, con capacidad de 8 bits (741.5245) controlarian
lo que corresponde al flujo del bus de datos. Un diagrama de la conexion de éstos se
encuentra en la figura 3.2. La direccién del flujo a través de los transcievers puede ser
controlada con la sefial DT/R del 80186. Esta sefial estd en BAJO cuando se transfieren

datos hacia el 80186, y en ALTO cuando el 80186 envia datos al bus. La sefal de
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habilitacién de los chips (G) es generada por la seilal de Data ENable (DEN), que

proviene del 80186.

Para el control de las seiiales de direcciones se emplearon en el presente diseio
tres latches de 8 bits (741.8373), cuyas conexiones se muestran en la figura 3.3. La
seial de Address Latch Enable (ALE) proveniente del 80186 se utilizd para dar un

strobe a los latches en el momento en que las direcciones son validas.

C. Conexién del los chips de ROM

Se habilitaron en el sistema diseiado 128 Kb de memoria de sélo lectura (ROM),

utilizdndose para ello dos chips EPROMs 27C512 (64 Kb * 8 cada uno).

La conexion de los EPROMs se muestra en la figura 3.4. Notese qué la pata A,
de cada EPROM esla conectada a la linea A, de direcciones, y no a la linea A,. Es
importante .recordar que A, sélo senaliza una transferencia de datos en los 8 bits menos
significativos del bus de datos de 16 bits. A la sefial de habilitacién de salida de los
EPROMs (OE) se encuenira conectada la seiial de lectura (RD) del 80186. La
habilitacién de los chips (CE) se conecta a la salida de Upper Memory Chip Select (UCS)
proveniente del 80186, la cual se activa en un rango de direcciones programable

mediante software. Es importante notar también que durante un ciclo de lectura a esta
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memoria, ambos chips estaran habilitados, independientemente de si la transferencia que

estéd ocurriendo es de un byte 0 de una palabra.

D. Conexion de los chips de RAM

En el sistema disefiado se habilitaron 128 Kb de memoria RAM, utilizando 4

chips de memoria estitica 60256 (32 Kb * 8 c/u).

Las conexiones de los chips de RAM se muestran en la figura 3.5. La habilitacion
de 1los chips se hace en pares, ya que el bus de datos es de 16 bits. El primer par de
chips es habilitado por la seiial MCS,, y el segundo por MCS,. Estas seiiales de
Midrange Memory Chip Select provienen del 80186, y sus rangos de activacion son
programables mediarnte software. Tal como se puede notar en el diagrama mostrado
(fig. 3.5), las sefhales de habilitacion de chip son combinadas con las sefales de BHE
(Bus High Enable) y A, para determinar si l0s datos deben ser habilitados en los 8 bits
mas significativos, en los 8 menos significativos, 0 en todos los 16 bits del bus. Estas

dos sefiales, que provienen del 80186, se utilizan como se muestra en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1

Utilizacion de las sefiales BHE y A,

0 0 Transferencta de Palabra

0 1 Transferencia de byte en parte alta (D -Dy)
1 0 Transferencia de byte en parte baja (D-Dy)
1 1 Reservado

Conviene estudiar esto un poco mds a fondo. Toda la memorta es accesable byte
por byte. Todos los bytes con direcciones pares (A, = 0) residen en los 8 bits mas
bajos del bus de datos, mientras que todos 10s bytes con direcciones impares (A, = 1),
residen en los 8 bits que conformaﬁ la parte alta del bus de datos. Cuando se accesa
solo el byte par, A, se torna BAJO, y BHE se torna ALTO, y la transferencia de datos
ocurre en D, - D; en el bus de datos. Cuando se accesa sélo el byte tmpar, BHE se
torna BAJO, A, se torna ALTO, y la transferencia ocurre en D, - D, del bus de datos.
Finalmente, si se accesa una palabra en una direccién par, tanto A, como BHE se

tornan BAJOS y la transferencia de datos ocurre en D, - D5 en el bus de datos.

Los accesos de palabra son realizados al byte direccionado y al siguiente byte
superior. Si accesa una palabra en una direccidn impar, deben hacerse dos accesos de

byte, el primero para accesar el byte umpar en la primera palabra (en D, - D), y el
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segundo para accesar ¢l byte par en la siguiente direccién secuencial de palabra (en D,
- Dy). Por lo anterior, los accesos a palabras en direcciones impares requieren dos ciclos
de bus. Es por ello que todos los datos de 16 bits, deben ser localizados en direcciones

pares para incrementar la performancia del procesador.

El 80186 siempre carga (hace un "fetch") el flujo de instrucciones en palabras
desde direcciones pares, excepto que en la primera carga luego de una transferencia de
un programa a una direccién impar obtenga un byte. El procesador desensambla el flujo
de instrucciones dentro del mismo procesador, de modo que el alineamiento o
localizacién de las instrucciones no afectard materialmente la performancia del

procesador.

E. Direccionamiento de memoria y periféricos de E/S

El 80186 puede soportar directamente hasta | Megabyte de memoria en el
sistema. Un mapa de direccionamiento del espacio de memoria, asi como uno del

direccionamiento del espacio de entrada y salida (E/S), se muestra en la figura 3.6.

1. Direccionamiento de memoria. Existen dos dreas especificas en el espacio de

memoria que son reservadas por el 80186. Estas son:
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- El area desde Oh, hasta 3FFh en memoria baja, la cual estd reservada para los vectores
de interrupcidn.
- El 4rea desde OFFFFOCh hasta OFFFFFh en memoria alta, la cual estd reservada para

el codigo de inicio, ya que el procesador empieza su ejecucion en la direccion OFFFFOh.

Tomando en cuenta estas dreas, se diseiid el mapeo de memoria a utilizar en el
sistema, el cual, como va se dijo en el capitulo 2, es totalmente programable por

software.

L.a memoria ROM del sistema se encuentra mapeada en los 128 Kb mas altos de
la memoria, i.e. desde la direccion OEQ000h, hasta OFFFFFh. Esta es una localizacion
conveniente paré la ROM del sistema, ya que incluye la porcion donde debe residir el
cddigo de il}icializécién, para reconfigurar todo lo necesario en el sistema en el

momento en que éste arranca.

La memoria RAM del sistema, se ha mapeado desde la direccion Oh, hasta la

diteccion 01FFFFh.

2. Direccionamiento de periféricos. El 80186 puede manejar dispositivos periféricos,
ya sea utilizando instrucciones de E/S. o instrucciones de memoria (periféricos de

E/S direccionados en espacio de memoria). Las instrucciones de E/S permiten que los
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dispositivos periféricos puedan residir en un espacio separado de E/S, mientras que los
periféricos que estin mapeados en espacio de memoria tienen todo el poder del set

completo de instrucciones para las operaciones de E/S.

Se pueden definir hasta 64 Kbytes de espacio direccionable para E/S. Para el

usuario, este espacio es solamente accesable via 10s comandos IN y OUT.
En el espacio de E/S existen también dos dreas reservadas para uso del 80186:

- El drea desde Oh hasta 255h, en la cual se encuentra el bloque de control de
periféricos,que controia los periféricos integrados en el 80186.

- El drea desde OF8h, hasta OFFh, la cual se reserva para comunicacién con otros
productos de INTEL. En la familia del 80186, se utilizan como puertos de E/S para la

extension del coprocesador matemdtico ¢l 80187,

En el mapa de espacio de E/S para el sistema, presentado en la figura 3.6,
podemos notar la localizacidén de las dreas reservadas, asi como el drea donde se ha
mapeado e! controlador serial multiprotocolo (MPSC) utilizado en el diseiio, el Intel

8274.



MAPA DE ESPACIO

MAPA DE MEMORIA DE E/S
FFFFF FFFE
ROM
O RESERVADO
PARA
RESERVADO EXPANSION
PARA
EXPANSION
0480
MPSC (8274)
1FFFF{———
RAM DEL 0400
16FFF|_ SISTEMA RESERVADO
RAM DEL
SO0FE USUARIO 00FF
VECTOR DE BLOQUE DE CONTROL
INTERRUPCIONES DE PERIFERICOS
00000 0000 !

FIGURA 3.6

MAPEO DE MEMORIA
Y PERIFERICOS



41
F. Circuito generador de reloj

Tal como se menciond en el capitulo 2, el 80186 cuenta con un circuito interno
utilizado para la generacién del reloj del sistema. El circuito utilizado en este disefio, se

muestra en fa figura 3.7.

Todas las referencias de tiempo del procesador son basadas en este reloj, el cual
estd disponible externamente en el pin CLKOUT, con lo cual podemos sincronizar los

otros dispositivos del sistema.,
G. Circuito de reset

Otro aspecto ya mencionado en el capitulo 2 es la existencia de una seiial de
RESET sincronizada en el sistema. Esta sefial se genera basada en la entrada RES al
80186. El generador de reloj se encarga de sincronizar estas sefiales con la sefial de

CLKOUT.

Un Schmitt trigger en la entrada RES del procesador asegura que una diferencia
de voltaje separa los niveles de cambio para los estados i6gicos 0 y 1. La histéresis con

la que cuenta el procesador es aproximadamente de 600 mV.
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El 80186 debe permanecer en estado de RESET por lo menos cuatro ciclos de
CLKOUT, luego que Vee y CLKOUT se estabilizan. La histéresis permite que la entrada
de RES pueda manejarse con un simple circuito RC, tal como se diseiio en el sistema,

y se muestra en la figura 3.7.

H. Conexion del 8274 al sistema

El controlador serial multiprotocolo 8274 realiza la comunicacion serial asincrona
entre el sistema y un dispositivo RS232, tal como una terminal serial. EI sistema
transmitiria y recibirfa en modo full-duplex (transmiﬁén y recepcion simultdpea) a una
velocidad de 9600 baudios. Se utilizan caracteres de 8 bits de datos con 1 bit de parada,

y paridad impar.

La figura 3.8 muestra un diagrama de las conexiones del 8274 y el sistema.

El 8274 es un periférico de 8 bits, por lo que se utilizan en este diseiio nada mas
los & bits menos significativos del bus. Se utilizan sefiales provenientes de los
transcievers (Dy-D,), para tomar el bus de datos ya demultiplexado de las seiiales

provenientes del 80186.
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El controlador serial ha sido mapeado en espacio de E/S (MS en el registro MPCS
tiene el valor de 0), tal como se muestra en la figura 3.6, y se encuentra en las
direcciones 400h a 479h. La seiial de seleccién de chip para este dispositivo que se utiliza
es la PCSO0, pues se ha programado la direccién 400h como direccién base para todos los
periféricos. Se utilizan PCSS y PCS6 como senales estabilizadas de A, y A, (EX en el
registro MPCS tiene el valor de 0), tal como se indica en la figura 3.8. En realidad esto
no es totalmente necesario, pues tencmos las seiiales de direcciones estabilizadas a las

salidas de los latches, pero se ha hecho por simplicidad.

Para lograr una sefial de reloj para las entradas de reloj de transmisién y
recepcion, TxC y RxC, se utiliza en este diseilo uno de los contadores internos del
80186, el timer O (ver figura 3.1). El software necesario para generar una velocidad de
9600 baudios, serd presentado en el capitulo 4, cuando se discuta el software del sistema.
Utilizar los contadores o temporizadores del 80186 de esta forma, nos provee ademas la

flexibilidad de cambiar la velocidad de interface del 8274 con el sistema ficilmente, via

software.

Se utiliza la sefial de salida RESET que genera el 80186, para el reset del 8274,

pero por ser esta dltima de 16gica negativa, es necesario hacer pasar la sefial de RESET

por un inversor. Las sefiales de lectura y escritura (RD y WR) provenientes del 80186

son conectadas a las sefales de entrada con los mismos nombres del 8§274.
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La seiial de entrada de acuso de interrupcion, INTA (Interrupt Acknowledge), se
conecla mediante una resistencia de "pull-up” a Vec, para hacerla inacliva, pues no se

hara trabajar nunca el controlador serial en modo de interrrupcion.

Las seinales de salida del 8274 al exterior, utilizan el protocolo de comunicacion
RS232, y por haberse escogido comunicacion asincrona, sélo se conectan 3 senales al
sistema exterior. Estas tres senales son transmision de datos, recepcion de datos y tierra

comin.

1. Convertidores TTL-RS232 v RS232-TTL,

El sistema disenado tiene la capacidad de conectarse a una terminal serial RS232
0 al puerto serial de una computadora personal. El puente entre el ésta y el sistema es
el controlador serial multiprofocolo 8274. Todo el {ado del sistema (y ¢l 8274) trabaja
con niveles de voltaje TTL (0 y +5 V). El tren de salida serial del 8274 debe ser
convertido a los nivéles standard RS8232 (0, +12V y -12V), para que puedan ser
interpretados correctamente en el otro punto de comunicacion. Ademds, el tren de
entrada, proveniente del exterior al 8274, debe ser convertido de niveles R§232 a niveles

TTL para ser interpretado correctamente en el sistema.

Por lo anterior, se hace necesario incorporar al disefio convertidores TTL-RS232
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y RS232-TTL. Los chips ECG 75188 y ECG 75189, respectivamente realizan estas

funciones de una forma bastante sencilla. La conexion de éstos al sistema, se muestra en

la figura 3.8, junto con el resto de las conexiones para el 8274.

Es importante ver que la inclusién (necesaria) de estos chips convertidores,
especialmente el ECG 75188 nos obliga a incluir dos niveles diferentes de voltaje mds.
Por lo que el sistema necesita los siguientes niveles de voltaje para su alimentacion: 0
V(GND), +5 V, +12 V, -12 V. Utilizando una fuente de poder de una computadora

personal, con potencia de 200 W, se puede resolver este problema de una forma sencilla

y eficiente.



IV. DISENO DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

Este capitulo describe el software del sistema, dando una descripcion detallada de
cada una de las partes del mismo. Esta descripcion es Gtil para comprender los aspectos
de operacién det sistema. Es recomendable referirse a los manuales publicados por Intel
Corporation para una descripcién més profunda de las palabras de status y comandos de

configuracion utilizados.

A. Descripcién del programa monitor

El programa monitor, tal como ya fue discutido anteriormente, residiria en los
EPROMSs del sistema, y estd disefiado para operar con una terminal serial o una
computadora personal con un puerto serial disponible. Cuando se enciende el poder del
sistema, o cuando se presiona el switch de RESET, el 80186 empieza 1a ejecucion del
programa, que empieza en la direccion OEOQOOh. Las primeras 256 direcciones de
memoria RAM (direcciones Oh a OFFh) han sido reservadas para la tabla de vectores de
interrupcion del siste-ma, y el drea de pila para el usuario es de 17000h a IBFFFh. La
porcién de memoria entre las direcciones {CO00h y |FFFFh estd reservada para ser
usada por el programa monitor, por lo que el usuario puede utilizar el rango de memoria
de 00100h a 16FFFFh. Tres programas deben ser linkeados para formar el programa

monitor. Uno inicializa el 80186 y el 8274,6 y estd hecho en lenguaje ensamblador
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(assembler), otro contiene las rutinas basicas de E/S para comunicarse con ¢l dispositivo
serial (terminal o computadora personal), asi como otras rutinas necesarias, y tambiéa
fue escrito en lenguaje ensamblador. El tercero es el programa principal, que contiene

la mayoria de las funciones del programa monitor, y fue hecho en lenguaje C.

El programa puede ser descrito en forma general segiin el algoritmo que se

presenta a continuacion:

ALGORITMO:

Inicializar ¢l 80186 y el 8274,
Inicializar el vector de interrupciones, los registros de usuarios y breakpoints,
main(){
while (true) { /* loop infinito */
capte comando();
interprete comando();
gjecute comanda();

}

capte comando() {
while ( el caracter de entrada no es carriage return ) {
chequee si el caracter de entrada es Cirl-C,
si es, ingnore todos los caracteres ingresados y salte
al principio del ciclo de whiie para captar un nuevo comando.
chequee si el caracter de entrada es back-space,
si es, decremente el contador de caracteres, y envie una
sefial de back-space.
guarde el caracter en el buffer.
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interprete comando() {

compare ef buffer de caracteres con Ia tabla para decidir qué comando
debe ejecutarse.

}

ejecute comando() {
ejecute el comando.
]

B. Imicializacion

Esta parte del programa se encarga del codigo de inicializacion de hardware y software

del sistema. En esta scccidn se inicializan el 80186, el 8274 y algunos registros y variables

internas.

1. Inicializacidn del 80186. Las sefiales en el 80136 para la seleccion de chip, tanto para
memoria como para periféricos, son programables via software, tal como se discuticra en el

capitulo 2. Los valores iniciales asignados a los registros internos para programar estas sefiales

son discutidos a continuacién:

La sefial de seleccion de chip de memoria alta (UCS), se utiliza para proveer la seleccion
y habilitacion de los EPROMs (que contienen el programa monitor). El limite superior para este
bloque de memoria es siempre OFFFFFh, y el limite inferior y el nimero de WAIT STATES

se definen en el registro UMCS. El registro UMCS es asignado con et valor OE03Ch, lo que nos
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programa un blogue de memoria de 128 Kb (de E0000h a FFFFFh), 0 wait states e ignora las

sefales externas de ready.

El 80186 provee cuatro lineas de MCS (seleccién de chip para memoria intermedia) que
son activas dentro de un bloque de memoria definido. Cada una de estas cuatro lineas de
seleccién de chip es activa por una de cuatro divisiones iguales contiguas del blogue total. El
tamafio maximo del bloque es de 128 Kb. En el sistema se utilizan dos blogues de 64 Kb, y se
usan dos de las lineas de MCS. La direccion base de los biogues de memoria intermedia se
define en el registro MMCS, y en este caso el valor asignado a ese registro es 01FCh. Esto hace
que la direccién base de la memoria RAM que se usard sea 0000h, y el rango sea de 00000 a

1FFFFh.

Debe ademéas programarse el registro MPCS, en el cual se indicaré el tamaiio del blogue
de memoria intermedia. La programacion de este registro involucra también parametros para el

mapeo de periféricos, tal como se describe en los pdrrafos siguientes.

El 80186 puede generar sefiales de seleccion de chip hasta para siete dispositivos
periféricos. Estas sefiales son activas para siete blogues contiguos de 128 bytes arriba de una

direccidon base programable.

El registro PACS es programado con el valor 07Ch, lo que provoca que la direcciOn base
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para las sefiales de seleccién de periféricos sea 0400h, con 0 wait states, e ignorando las sepales
externas de ready. El registro MPCS es asignado con el valor 0C03Ch, lo que provoca que el
tamaiio de los blogues de seleccién en memoria intermedia sea de 128 Kbytes, los periféricos
Sean mapeados en espacio de E/S, y se tengan 5 lineas de seleccién de periféricos (PCS), y Ias

sefiales estabilizadas A, ¥ Az, tal como se explicé en el capitulo 2.

El registro de relocacién es asignado con el valor 0000h, focalizando su direccién base

en 0000h en espacio de E/S.

Tal como se planteara en el capitulo 3, se utiliza uno de los temporizadores del 80186
como generador de frecuencia de baudios para proveer de seiiales de reloj de transmisién y
recepcion al controlador serial utilizado. Para ello se programa el timer 0 para generar
- continuamente pulsos con un periodo de 6.5 us para usar con el controlador serial a 9600
baudios y un divisor de reloj de 16 (en realidad el periodo necesario es de 6.51 ps), y teniendo
el 80186 corriendo a 8 MHz. Para ello se Je asigna al registro de cuenta mdxima del timer 0
el valor de 13 (4 ciclos / 8 MHz = 500 ns; 500 ns*13 = 6.5 ©s). Luego se le asigna el valor
0C001h al registro de control del timer 0, para habilitar el timer, hacer que cuente

continuamente y utilice sélo un registro de cuenta maxima.

El listado 1, incluido en el apéndice B, muestra el codigo en assembler necesario para

realizar la inicializacion del 80186 que hemos descrito.
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2. Inicializacién del 8274. Para poder operar en modo de transmision asincrona, cada canal
del 8274 debe ser inicializado de acuerdo con fa secuencia que a continuacidn se presenta.

En nuestro caso sélo se hace la inicializacién para el canal A, pues es el inico que se utiliza.

Primero debe hacerse un reset al canal A, por lo que se escribe 018h en WRO. Luego,
deben programarse la el factor de frecuencia de transmiston/recepcién, el nimero de bits de
parada, y el tipo de paridad; x16, 1 e impar, respectivamente, en nuestro caso. Para ello se

escribe la palabra de control 045h al registro WR4.

Luego, debe programarse el niimero de bits de los caracteres de datos de recepcion (8,

en nuestro caso), y debe activarse el receptor del canal. Esto se hace escribiendo 0C 1h a WR3.

Debe después programarse el nimero de bits de los caracteres de datos de transmision

(8), y activarse el transmisor del canal. Para ello se escribe 068h a WRS.

Durante la inicializacién es deseable garantizar que las seiiales estabilizadas de
external/status reflejen fa informacion mas reciente. Ya que por lo nenos dos cambios de estado
son almacenados internamente en ¢l 8274, al menos dos comandos de inicializacion de sefiales
externas/status deben ser dados. Deben darse, ademds, comandos de inicializacion de sehales de
error. Este procedimiento es de forma facil implementado simplemente dando estos comandos

cuando se utiliza WRO para proporcionarle valores a los punteros de que registro se escribird




en la proxima operacion,

El listado 1, incluido en el apéndice B, muestra el cOdigo en assembler necesario para

la inicializacion del 8274,

C. Rutinas bdsicas de E/S

Se desarrollaron tres rutinas basicas de soporte pira operaciones de Entrada/Salida. Fstas
tres funciones impr(), pongac() y captec(), son utilizadas para leer o escribir datos a la terminal
serial a través del enlace RS232. Los datos que se transmiten deben ser convertidos de mimeros

hexadecimales a codigo ASCII, y los que se reciben deben ser convertidos de codigo ASCII a

numeros hexadecimales.

La funcién impr() se utiliza para desplegar una cadena de caracteres (string) en la

terminal. El siguiente ejemplo muestra el uso de esta rutina para desplegar un mensaje en la

terminal:

char *c="Este es un mensaje de prueba";

impr (c);

La funcién pongac() se utiliza para desplegar un caracter en la terminal. Es dtit para
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caracteres como carriage return, espacio, back-space, etc. El siguiente ejemplo muestra el uso

de esta rutina para despiegar un caracter de carriage return (hexadecimal [3) en la terminal:

char cr="\13’;

pongac(cr);

La funcién captec() se utiliza para leer un caracter de la terminal. Tal como s¢ indico

anteriormente, estos caracteres son recibidos en formato ASCIIL.

E! listado 2, incluido en el apéndice B, muestra el codigo en assembler utilizado para la

implementacion de estas rutinas.

D. Comandos del sistema

Existen varios comandos dentro del sistema que son Capaces de realizar diversas
funciones. Estos seran invocados por el interpretador de comandos. Las rutinas necesarias para
la realizacién de estos comandos fueron escritas en lenguaje C, al igual que el programa

principal, que incluye, tal como se describié antes, la captura, interpretacion y gjecucion de

comandos.

Las rutinas que realizan los comandos seran discutidas en detalle en las secciones
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siguientes, presentdndose donde sea apropiado, el algoritmo de las misimas. E! algoritmo no se

presenta en algunas de las rutinas, pues por su simplicidad éste es trivial.

1. Despliegue del contenido de Jos registros - dr. Esta funcion simplemente despliega el

contenido de cada uno de los registros. Los registros son almacenados en el vector reg{].

2. Modificacién del contenido de los registros - mr. Esta funcién permite al usuario

modificar secuencialmente el contenido de los registros.
ALGORITMO:

while (< 14) {
despliegue el nombre y ef contenido del registro[m];
imprima " >" y espera a que el usuario ingrese el valor
capte el valor y un caracter para indicar si debe seguir hacia adelante, ir hacia atréds o
terminar la funcién;
si el caracter == "*" /*1r hacia atras */
st m=0 { /* mensaje de error */
imprima el mensaje de error;
continue;
}
decremente m;
else si el caracter == "cr" /* ir hacia adelante */
incrementar m; -
else si el caracter = "=" /* quedarse en el mismo reg. */
continue;
else si el caracter = "." /* terminar el foop */

break;




58

3. Despliegue del contenido de memoria - dm. Esta funcién desplicga el contenido de
memoria cn las direcciones especificadas por el usuario. Este debe indicar forzosamente la

direccién inicial, siendo la direccién final, opcional. Si no se indica una direccion final, se

desplegaran 16 bytes de datos. l.a direccion final, debe ser mayor o igual que la direccion

inicial,

ALGORITMO:

pedir las direcciones inicial y final;
obtener la direccién incial;
si se especificd direccion final,
obtener la direccién final, e indicar en la bandera que se ha especificado direccion final;
st sOlo se especificd direccion inicial,
desplegar 16 bytes de datos;
si se han especificado direccidn inicial y direccion final,
despliegue los datos entre la direccion inicial y la direccion final.

4. Modificacidn del contenido de memoria - mm. Esta funcion anicamente necesita una

direccién de memoria inicial, en la cual se empezard a modificar los contenidos de la memoria.
Esta direccion es la direccion fisica de la memoria (hasta 5 digitos hexadecimales en nuestro

caso para 20 bits), que combina el valor de segimento y desplazamiento.



59

ALGORITMO

obtener la direccidén de inicio;

while (true){ /*loop infinito, hasta presionar "." */
despliegue el contenido de esa direccidn de memoria;
despliegue el prompt "> " y espere a que el usuario jngrese el nuevo valor;
capte el nuevo valor, y un caracter para indicar si se debe seguir hacia adelante, ir hacia
atrds, o terminar la funcion;

si el caracter == """ /*ir hacia atrds*/
despliegue la direccién previa;

si el caracter === "carriage return (cr)" /*seguir hacia adelante™/
despliegue la direccidn siguiente;

si el caracter == "=" /*modificar la misma direccion™/
despliegue la misma direccion;

si el caracter == "." /*terminar*/
break; /*sale del loop*/

5. Colocacién de break points - chbp. Esta funcién utiliza dos vectores, uno de ellos de dos

dimensiones, y el otro de una, El primero tablabp[][] guarda la direccion de memoria en
donde hay un break point, y el segundo vector, datosbpl], almacena el byte de datos que estaba
originalmente en esta direccion, La direccién de los break points se almacena de la siguiente
manera: tablabp[i][0] almacena el segmento, y tablabp[i][1] almacena el desplazamiento del i-

ésimo break point.

Cuando e! usuario coloca el break point, el programa guarda la direccién en tablabp tal
como se indicé, y el dato original en datosbp, y sustituye el dato en esa direccion de memoria

por OCCh para INT3.
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Se permite un nimero mdximo de break points: cinco. Se utiliza una variable global, b,

que almacena el nimero de break points colocados.

Después de colocar los break points, la rutina se encarga de desplegar los break points

colocados al momento en la terminal, en orden ascendente de direcciones.

ALGORITMG

si el usuario sélo escribié "cbp", desplegar los break points colocados en ese momento;
si el usuario especifica direcciones para colocar break points {
chequear si ya hay 5 break points colocados{
si ya hay 5, se llegd al nimero maximo permitido: desplegar mensaje y salir de
la rutina.
}
while (hayan caracteres en el buffer){
while (el caracter no sea espacio 6 return){
cambie el caracter a binario;
combine los nimeros binarios a enteros;,
}
guarde la direccion del break point cn tablabp;
guarde el dato original de esa direccién en datosbp;
escriba OCCh en esa direccion de memoria;
incremente b,
1
ordene todos los break points en orden ascendente de direcciones;
despliegue todos los break points colocados.

6. Remocion de break points - rbp. Esta funcién se utiliza para remover break points
colocados anteriormente, Remueve las direcciones del vector tablabp y escribe en esas
direcciones de memoria, los datos originales, alimacenados en el vector datosbp. La variable b,

que ahlmacena el nimero de break points colocados es actualizada.
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ALGORITMO

si el usuario s6lo escribié "rbp", se remueven todos los break points;
si el usuario especifica direcciones para remover break points {
while (hayan caracteres en el buffer){
while (el caracter no sea espacio 6 return){
cambie el caracter a binario;
combine los niimeros binarios a enteros;
}
elimine la direccion del break point en tablabp;
regrese el dato original a esa direccién de datosbp;
decremente b,
}
ordene todos los break points en orden ascendente de direcciones:
despliegue todos los break points colocados.

7. Carga de un programa a memoria - load. Esta funcion utiliza el protocolo XMODEM

para transferir un archivo desde Ia terminal serial (o computadora personal) al sistema. Una
descripcion del protocolo XMODEM se encuentra en el apéndice A. La funcion implementada
es 1a funcion de recepcin de acuerdo a ese protocolo. La funcién de transmisién la lleva a cabo

la terminal o computadora personal.
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ALGORITMO:

captar la direccion a donde cargar el programa;
enviar un NAK
while (true) /* loop infinito */
capte el primer campo;
st es EOT {
enviar un NAK;
enviar mensaje que termino bien;
terminar;
}
si no es EOT ni SOH {
mensaje de error;
terminar;
}
capte el segundo campo;
capte tercer campo;
if (segundo campo XOR complemento de 2 del tercer campo !'= 0} {
enviar un NAK;
continde; /* empezar el loop de nuevo */
}
else {
if (Ia secuencia esta correcta)
captar los 128 byles de datos;
else if (la secuencia es la correcta menos 1){
enviar un NAK;
continue; /* empezar el loop de nuevo */

}

enviar un CAN;
enviar mensaje de error;
terminar;
}

if (el checksum es correcto){
incrementar la secuencia;
enviar un ACK_',

else {



else {

enviar un NAK;
continue; /* empezar el loop de nuevo */

8. Ejecucidn de un programa - go. El usuario puede especificar la direccion donde comienza
el codigo que desea ejecutar o utilizar los valores actuales de CS e IP (Segmento de Cédigo

y Puntero de Instrucciones, respectivamnente), para ejecutar un programa.

Cuando el usuario desea continuar con la ejecucion de un programa, luego que éste se
ha detenido por un break point colocado en esa direccion, el programa monitor debe restaurar
el dato original en esa direccién para ejecutar la instruccién. Luego de ejecutar la instruccion,
el programa monitor coloca -nuevamente 0CCh en la direccion para mantener el break point, y

continda ejecutando el programa hasta que termina o encuentra otro break point.

9. Ejecucién paso a paso (trace) de un programa - t. Esta funcién se vale del step flag (TF)

en la palabra de status para implementar la ejecucion paso a paso. Cuando e§ta bandera esta
en estado de set, una interrupcion INT1 ocurre luego que cada instruccion es ejecutada. La
subrutina de interrupcion para INT1 guarda los contenidos de todos los registros, y regresa a la
funcién main() para esperar el nuevo comando. Esta funcién permite al usuario especificar

cuantos pasos o cudntas instrucciones quiere ejecutar a la vez.
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ALGORITMO:

si el usuario especificé nimero de pasos
capte el nimero de pasos (instrucciones) a ejecutar;,
s1 no se especificod el nimero de pasos
se ejecuta solo un paso;
for (el mimero de pasos a ejecutar) {
ponga ¢l step flag (TF) en estado "set” (1);
ejecute la instruccién siguiente;
si la siguiente direccion tiene un break point
regrésele su valor (dato) original;
despliegue el contenido de los registros CS e IP, y el dato en
esta direccion,
despliegue todos los registros.

10. Escritura "manual” a periféricos - iow. Esta funcién recibe como parametros la direccion

del periférico y el dato a escribir. Simplemente escribe a la direccion dada en espacio de E/S

el dato proporcionado.

11. Lectura "manual” a periféricos - for. Andlogamente a la funcion anterior (escritura), esta
funcién recibe como parametro la direccion del periférico a leer. Se lee el dato presente en

el periférico localizado en la direccion especificada de espacio de E/S.

12. Despliegue de pantalla de ayuda - 2. Esta funcién proporciona el formato y una

explicacién muy breve de cada uno de los comandos permitidos.



E. Otras funciones Y rutinas

Durante el desarrollo del programa fue necesario implementar muchas rutinas ttiles para
realizar ciertas funciones y procedimiento. Algunas fueron realizadas en assembler, mientras que

la mayoria se implementaron en C. Estas funciones son:

_asc2bin() - conversidn ascii - binario
bin2asc() - conversién binario - ascii
despl_byte() - desplegar un byte de memoria
desp_int() - despliegue de integers
despl_bp() - despliegue de los break points existentes
ordene_bp() - ordena los break points existentes
ponga_datos() - coloca un byte en la direccion especificada
obtenga_datos() - lee los datos de la direccién especificada
egjecute() - ejecuta el codigo a partir de la direccion dada
10rd() - escribe a un puerlo de E/S

iowt() - lee el contenido de un puerto de E/S

F. Subrutinas de interrupciones

El programa monitor utiliza tres subrutinas de interrupcion: INT 1, INT 3 y NMI. Ei
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vector de interrupciones se inicializa al principio del programa principal, ejecutindose entonces

al encender el sistema 0 cuando se presiona el switch de RESET.

La rutina INT | provee servicio a la interrupcién de ejecucion paso a paso y comienza
en la direccion QF4000h. Esta rutina hace que todos los registros de! 80186 sean salvados y

luego regresa al programa principal (main()).

La rutina INT 3 provee servicio a la interrupcion de break points, y comienza en la
direccién OF4250h. Esta subrutina es llamada cada vez que el programa se detiene en la
ejecucion de una instruccién porque hay un break point en ella. Esta rutina salva todos los

registros del 80186, y regresa al programa principal.

La rutina NMI empieza en la direccién OF4300h, y se ejecuta cada vez que sc presiona
el switch de interrupcién INTR. Luego que se ha presionado el switcli, el circuito conectado a
¢ provee una seflal activa al pin NMI del 80186, generando la interrupcion. La rutina hace que

todos los registros del 80186 sean salvados para regresar el control luego al programa principal.



V. MANUAL DEL USUARIO DEL SISTEMA

Este capitulo provee la informacidn necesaria para operar el sistema diseiiado,
Esta informacion incluye la preparacion y conexiones del hardware, configuracién
necesaria de la terminal (o emulador de terminal) RS-232 conectada al sistema, formato

de fos comandos con ejemplos y algunos otros procedimientos de operacion.,

A. Preparacion y conexiones del hardware

Para utilizar el sistema, primero debe revisarse que la alimentacién de poder al
mismo esté conectada. Para encender el sistema utilice el switch maestro de la fuente de
poder. Esta fuente de poder provee al sistema con la alimentacion de +12V, -12V vy
+5V. Al encender el sistema, aparecerd el mensaje "** Bienvenido al sistema 80186
"

*", y aparecerd en la siguiente linea el prompt del sistema ">", listo para aceptar

comandos del usuario.

Es necesario ademds, que el cable de transmisién esté conectado a la terminal

serial que serd utilizada con el sistema. Este cable debe ser conectado al conector DB-25

que posee el sistema.

El sistema cuenta con un switch de reset y un switch de interrupcion. El switch
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de RESET permite al usuario terminar cualquier actividad que esté realizando, para
retornar el sisteina a un estado inicializado (i.e. igual al que se tiene cuando se enciende).
Cuando se presiona, al igual que al encender, aparece el mensaje de bienvemda al

sisterna, y aparece el prompt, listo para aceptar comandos.

El switch de interrupcién (INTR.) es usado para generar una interrupcion no
enmascarable tipo 2 (NMI). Esta rutina interrumpe la actividad que se estd realizando en
ese momento, guarda los registros del 80186 y regresa el control al programa monitor,

el que permitira al usuario ejecutar los comandos que desee.

B. Configuracién de la terminal RS-232 conectada al sistema

La tenminal serial se conecta utilizando un enlace RS232 para comunicarse ¢on
el sistema. Las conexiones del cable a utilizar corresponden a transmision asincrona, y

son como se muestran en la figura 5.1.
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SISTEMA 80186 TERMINAL SERIAL
TX (2) ——mememrmmeeeee !
|
Rx (3) --- Ii—- -—--Tx (2)
oo Rx (3)
GND (7) ——mmmmmmmm i GND (7)

Figura 5.1. Conexién del cable serial

El sistema transmite utilizando ciertos pardmetros y configuracién que se han
escogido para este disefio. Eslos pardmelros podrian ser cambiados modificando el

programa monitor, La tabla 5.1 muestra estos parimetros y sus correspondientes

asignaciones.

Es importante que la terminal o el emulador de terminal que se utilice, sea
configurado de acuerdo a los pardmetros presentados en la tabla 5.1 para la correcta

operacion del sistema.
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Tabla 3.1

Parametros de comunicacidn serial del sistema

Velocidad 9600 baudios
Bits de datos | 8

Bits de parada (stop bits) {

paridad impar {ocd)
modo de comunicacion full duplex

C. l'ormato y ejemplos de los comandos del sistema

El formato de los comandos utilizados en el sistema, en su forma mas general,
€s como sigue:
> < comando > [ < pardmetros> J(RETURN) !
donde:
> es el prompt del sistema
< comando > es el mnemonico del comando
< pardmetros > son los parémetros (direccione;s u otros)
(RETURN)  Ia tecla de RETURN o ENTER del teciado, presionadﬁ para terminar el

coinando
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Es importante sefialar que los pardmetros en algunos casos pueden ser opcionales,
por lo que se usaré la notacién mas coman encontrada en manuales técnicos de encerrar

en corchetes ([ ]) las partes del comando que sean opcionales.

Todos los pardmetros numéricos que se ingresen, con la dnica excepcion del
parametro en el comando de ejecucién paso a paso o trace (), son interpretados en

formato hexadecimal,

Todos los comandos deben ser ingresados completamente en letras minisculas
para poder ser interpretados correctamente por el sistema. Los errores cometidos al estar
ingresando el comando (siempre y cuando no se haya presionado ENTER todavia),
pueden corregirse utilizando la tecia de backspace, que regresa un espacio, o abortando

totalmente esa linea con CTRL-C,

En lo que se refiere a la notacién de las direcciones, el sistema utiliza segmentos
y desplazamientos (offsets), tal como lo hace el microprocesador 80186, Para simplificar
el ingreso de los comandos y parimetros, y para una visualizacién mds cémoda de las
direcciones, todas deben ingresarse y serdn tratadas como direcciones fisicas (5 digitos
hexadecimales, para el caso de direccionés de memoria, y 4 para direcciones de E/S).

El programa monitor se encargard de hacer la separacién de la direccion fisica en su
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correspondiente segmento y desplazamiento, de la manera siguiente:

Si la direccién ingresada es AAAA, entonces el segmento se asume como 0000,

y el desplazamiento es tomado como AAAA.

Si 1a direccion ingresada es BAAAA, el segmento se asume como B0OO, y el

desplazamiento como AAAA.

Los comandos permitidos en el programa monitor se encuentran resumidos en la

tabla 5.2, y su uso, junto con ejemplos, serd discutido en Jas siguientes secciones.



Tabla 5.2

Comandos del sistema

desplicgue del cont. de los registros
mr modificacion del cont. de los registros
dm <dir. inicial > [<dir, final > despliegue del contenido de memoria
mm <dir. inicial > modificacidn del contenido de memoria
cbp [<dir. 1> <dir. 2> ...] colocacion de break points
rbp [<dir. 1> <dir. 2> ...] remocion de break points
load <direccion> cargar un programa
go [ <direccién>) ejecutar un programa
t [<# de pasos>] ejecutar paso a paso un programa
iow <dir.> <dato> escribir "manualmente” a perifericos”
tor <dir, > leer "manualmente" a perifericos”
? | desplegar pantalla de ayuda

1. Despliegue del contenido de los registros,

Formato; dr

1

El comando dr despliega el contenido de los registros del microprocesador. El

siguiente ejemplo muestra el uso del comando.
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Ejemplo:

> dr

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=FFFF SI=FFFF

DI=0110 DS=0000 ES=0000 SS=1000 IP=0100 FLAG=1004 ...... P.

2. Modificacion del contenido de los registros.
Formato: mr

El comando mr es utilizado para modificar el contenido de los registros del
microprocesador. El comando empieza desplegando el contenido del registro AX y
perimite que se modifique el valor. El resto de los registros continda secuencial mente este
mismo proceso en ¢l siguiente orden:

AX,BX,CX,DX,SP,BP,SI,DI, DS, ES,SS,CS,1P,FLAG.

Ya dentro del comando, se pueden utilizar ciertos caracteres de control para

moverse dentro de la estructura de registros discutida. Estos caracteres son.

{(return) modifica el registro y pasa al siguiente

A~

modifica el registro y regresa al anterior

= modifica el registro y se queda en el mismo
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modifica el registro y termina

Si el usuario ingresa més de 4 digitos para el contenido de un registro, el

programa desplegard el mensaje: "*** No ingrese més de 4 digitos »xx,

Ejemplo:

> mr descripcion

AX=0000> 2= cambia AX y se queda en ese mismo
AX=0012 > (cr) | pasa al siguiente (BX)

BX =0000 > 6000(cr) cambia BX y pasa al siguiente (CX)
CX=0000>5000" cambia CX y regresa al anterior
BX=6000> (cr) pasa al siguiente

CX=5000>. termina

>

3. Desplicgue del contenido de memoria.

Formato: dm <direccién inicial > [ <direccién final > )

El comando dmn es utilizado para desplegar el contenido de un bloque de

memoria, que comienza en la direccién inicial y termina en la direccién final. La
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direccion final es opcional, y si no se ingresa, se despliega un bloque de 16 bytes de

datos, que comienza en la direccion inicial.

La direccién final debe ser mayor que la direccién inicial. Si esta condicidon no
se cumple, el programa desplegard el mensaje : " <*> ERROR: Dir. final debe ser
mayor que dir. inic. <*>". Si se ingresan mas de 5 digitos para cualquiera de las
direcciones, el programa desplegard el mensaje " < * > ERROR: Direccién invilida. Sélo

Oh - FFFFFh <*>",

Ejemplo:

> dm 20000 20020

20000 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
20010  FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
20020 FF

> din 1000

01000 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

>

4. Modificacién del contenido de memoria.

Formato: mm <direccion inicial >
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El comando mm permite al usuario modificar los contenidos de memoria en las
direcciones especificadas, de una manera interactiva, Existen distintas formas de pasar

de una direccién a otra, y son las que se listan a continuacion:

(return) actualizar y pasar a la siguiente direccion
actuatizar y regresar a la direccién previa
= actualizar y quedarse en la misma direccion

aclualizar y terminar

Una vez que se entra al comando, se puede seguir modificando la memoria

indefinidamente, hasta que se presiona ".".

Para cada direccién, pueden ingresarse Gnicamente dos digitos hexadecimales, de
lo contrario, el programa desplegara el mensaje: "** Ingrese exactamente dos digitos
ET

. Ademds, si estd posicionado en el lugar de memoria Oh, el usuario intenta regresar

a la direccion previa ("*"), el programa desplegara el mensaje: "** 00000 es la direccién

mas baja posible **",

Ejemplo;

descripcidn

> mm 20000 empieza a modificar en la direcciéon 20000h
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20000=FF> 18= modifica la direcc. 20000h y se queda alli
20000=18> (cr) no modifica esa direccion y pasa a la siguiente

20001 =FF > 26" modifica esa direccion y regresa a la direcc. previa
20000=18>(cr) no modifica esa direccion y pasa a la siguiente
20001=26>(cr) no modifica esa direccion y pasa a la siguiente
20002=FF > . no modifica esa direccion y sale del loop, terminando
>

5. Colocacién de break points.

Formato: cbp [ <direccionl > <direccion2 > ...]

El comando cbp agrega la o las direcciones dadas a la tabla de break points.
Durante la ejecucion del programa, una interrupcidn de break point ocurre
inmediatamente antes de la ejecucion de cualquier instruccion localizada en una direccion
que sea clemento de Ia tabla de break points. Se permite un méaximo de 5 break points.
Si el usuario ingresa mds de 5 break points, el programa desplegard el mensaje " <*>

ERROR: Ya hay 5 break points definidos <*>",

Si el usuario intenta definir un break point que ya habia sido definido antes, el

programa desplegard el mensaje " <*> ERROR: Ya hay break point en esa direccion
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<*>n-

Luego de agregar la o las direcciones especificadas como parametros de este
comando, el programa despliega en la pantalla, los break points existentes en ese

momento,

Si no se especifican pardmetros, el comando simplemente despliega los break

points existentes en ese momento.

Ejemplo:

> ¢bp 01000
breakpoints=01000

> cbp 02000 03000
breakpoints=01000 02000 03000
> cbp

breakpoints=01000 02000 03000

6. Remocién de break points.

Formalto: rbp [ <direcciénl > <direccién2 > ...]
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Este comando es utilizado para remover uno o mas break points de la tabla de
break points. El uso de este comando es opuesto al del comando de colocacién de break

points (cbp).

St se especifica una direccién en la cual no hay break point definido, el programa
desplegard en la pantalla el mensaje "<*> ERROR: No hay break point en esa

direccion <*>",

Luego de remover el o los break points indicados como parametros de este
comando, el programa despliega en la pantalla, los break points existentes en ese

momento,

Ejemplo:

> cbp

Breakpoints=01000 02000 03000
> rbp 02000
Breakpoints=01000 03000

> rbp

Breakpoints=

>~
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7. Carga de un programa a menioria.

Formato: load <direcclén>

Este comando permite al usuario transferir un archivo desde la terminal serial (o
computadora personal) a la memoria del sistema, utilizando el protocolo de transmisién

de archivos XMODEM.

Para efectuar la transmision, en la terminal (0 computadora personal), luego de
invocarse el comando en el sistema, se producira el mensaje "Listo para hacer el upload
..., entonces debe invocarse la funcidn de transmisidn de archivos utlizando el protocolo
XMODEM, indicarse la localizacion del archivo que se desea enviar y proceder con la

transinision.

Si la transmision se efecta sin algin problema, el programa desplegard en la
pantalla el mensaje "Transferencia finalizada", y regresara al prompt normal”, pero si
se aborta o se produce alglin error, se desplegard el mensaje "Transferencia abortada ...
Errores”, y regresard al prompt. Si sucede esto Gltimo, deberd re-intentarse la

transmision,
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Ejemplo:

> load 01000

Listo para hacer el upload ...

finvocar el comando de Tx con XMODEM en la terminal, o paquete de emulacién
utitizado]

Transferencia finalizada

>

8. Eiecucion de un programa.

Formato: go [ <direccion > |

Este comando perimite al usuario correr un programa que empieza en la direccion
de memoria dada como parametro. Si no se especifica una direccion como pardmetro,
ia ejecucion del programa empieza con los valores actuales de CS:1P. La ejecucion del
programa continla mientras no encuentre un break point, se presione el switch de

interrupcion (INTR.), se presione el switch de RESET o se apague el sistema.

Ejemplo:

> g 1000



83

9. Ejecucidn paso a paso de un programa.

Formato: t [ <pasos>]

El comando ¢, o ejecucion paso a paso permite al usuario ejecutar un programa
instruccion a instruccién, Utilizando un parAmetro (que es un ndmero decimal) opcional,
también se pueden ejecutar varias instrucciones de una vez. La ejecuciéon comienza en
la direccién que apunten CS e IP, Los valores de CS:IP son desplegadados junto con el

valor que se encuentra almacenado en ese momento en esa posicién de memoria.

Ejemplo:

>t

0000:1000 34

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0FFF SP=6FFF BP=0000 SI=0000
DI=0000 CS=0000 SS=1000 ES=0000 IP=1000 FLAG=F002 .........
>t2

0000:1010 45

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0FFF SP=6FFF BP=0000 SI=0000
DI=0000 CS=0000 SS=1000 ES=0000 IP=1013 FLAG=F002 .........

0000:1013 14
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AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0FFF SP=6FFF BP=0000 SI=0000
DI=0000 CS=0000 S§$=1000 ES=0000 IP=1014 FLAG=F002 .........

>

10. Escritura "manual" a periféricos.

Formato: iow <direccion> <dato>

El comando iow permite enviar un dato de una forma "manual” a una direccién

de E/S. Debe especificarse la direccion del periférico y el dato que se desea enviar como

parametros.

Ejemplo:

El siguiente comando envia en valor 0A2h al puerto 0405h

> iow 405 A2

>
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11. Lectura "manual" a periféricos.

Formato: ior <direccidn >

El comando ior permite al usuario leer "manualmente” el valor presente en ese
momento en alguna direccidn de E/S. Se provee como pardmetro la direccion del puerto
que se desea leer, y el programa imprimird entonces el valor del dato presente en ese

puerto en ese momento.
Ejemplo:
> ior 400

0400: AO

>

12. Despliegue de pantalla de ayuda.
Formato; ?

Este comando provee al usuario de informacién dtil para a operacion del sistema.

Le da una lista de todos los comandos disponibles y la sintaxis correcta de cada uno.
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Ejemplo:

> 7

dr - desplegar el contenido de los registros

mr - modificar el contenido de los registros

dm <dir. inic. > [<dir. final >] - desplegar el contenido de memoria
mm <dir. inic. > - modificar el contenido de memoria

cbp [<dir.1> <dir.2> ...] - colocar break points (5 maximo)
rbp [<dir.1> <dir.2> ...] - remover break points

load <dir, > - cargar un programa

go { <dir. >] - ejecutar un programa

t [<# de pasos>] - ejecutar un programa paso a paso

iow <dir.> <dato> - escribir manualimente a un periférico
ior <dir.> - leer manualmente a un periférico

? - desplega esta pantalla de ayuda

>



V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

Luego de concluido el presente proyecto, podemos afirmar que el disefio realizado
cumple con las especificaciones iniciales, teniendo integrado un microprocesador de 16
bits con 128 Kb de ROM y 128 Kb de RAM, asi como una comunicacién funcional con

una terminal serial.

El sistema disefiado integra el uso de un microprocesador de 16 bits, memoria
ROM, memoria RAM y un controlador de comunicaciones seriales, proveyendo al
usuario opciones itiles para el aprendizaje y experimentacion del uso del
microprocesador INTEL 80186 y toda la familia de microprocesadores y periféricos

afines a &l.

El sistema integra eficientemente, ademds, el hardware disefiado con el software
desarrollado, demostrando el poder que puede alcanzarse al manejar ambos aspectos en

un proyecto de electronica.

El programa monitor cuenta con opciones que facilitan las lecturas y

modificaciones a los datos almacenados en memoria y puertos, y permite la ejecucién del
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cédigo almacenado en memoria tanto en corrida libre como paso a paso. Permite ademas
ai usuario transferir archivos desde una computadora personal con un puerto serial. Todo
esto facilita la experimentacién con el sistema, y penmnite que se incremente el ritmo de

desarrollo del software a usarse con el inismo.

Uno de los objetivos trazados al iniciar el proyecto fue ¢l de realizar un prototipo
de la tarjeta disefiada, sin embargo, esto no pudo Ilevarse a cabo, debido a la falta de
equipo adecuado para deteccion de errores, tal como un analizador 16gico, cuyo costo es
excesivamente alto. Este tipo de aparatos no forman parte del equipo con que se cuenta
actualmente en los laboratorios de ta universidad, y fue imposible conseguirlo en el

medio.

B. Recomendaciones

El presente trabajo puede servir como un punto de partida para otros proyectos,
tanto en el drea de hardware como de software, que pueden venir a complementarlo,
utilizando otras funciones y capacidades del 80186, o tomar algunas caracteristicas de €l

y desarrollar un sistema distinto.

Existen también aspectos funcionales interesantes del 80186 que no fueron

explotados en el presente proyecto, tales como la unidad programable de ADM (Acceso
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Directo a Memoria), algunas funciones de la unidad de interfase de buses, y algunas
caracteristicas de los temporizadores, que seria interesante explotar en futuros proyectos

basados en este microprocesador.

Una ampliacidn interesante es agregar al sistema otro procesador, que podria ser
un coprocesador matematico 8087, lo que obligaria a la inclusion de un

controlador/interfase de buses como el 82188, y al manejo de autoridad en los buses.

Otro aspecto que podria modificarse es el utilizar memoria RAM dindmica en vez
de memoria RAM estatica, lo que obligaria a agregar un controlador de memoria
dindmica, como el 8208, y al manejo de memoria dindmica, que requiere un poco mis

de control que la memoria estdtica,

Un proyecto interesante en el drea de software, es un ensamblador de codigo para
80186, con todos los chequeos de sintaxis y uso de instrucciones necesarios, que
proporcione un listado con el cddigo ensamblado a lenguaje de maquina (hexadecimal),
y que ademas, genere un archivo con todas las caracteristicas necesarias para que pueda
ser transferido directamente a la memoria del sistema utilizando los comandos que éste

permite.

Seria de mucho beneficio para el departamento de [ngenieria Electrénica, que la
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universidad contara dentro de sus equipos de laboratorio, por lo menos con un analizador
16gico, con el cual se hubiera podido desarrollar el prototipo de la tarjeta disefiada en
este trabajo. Se sugiere un analizador légico marca Hewiett Packard modeio HP 1650A
0 HP 1650B, por sus caracteristicas idéneas para el caso, como 80 canales y un amplio

soporte para microprocesadores (especialmente el 80186), buses e interfaces.
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APENDICE A

El protocolo XMODEM

Los protocolos para transmision de bloques de datos son utilizados para una
amplia variedad de aplicaciones en comunicaciones seriales, y son empleados en la
transmisidn asincrona de archivos enteros. En este coitexto, se conocen como protocolos

de transmisién de archivos 6 "File Transfer Protocols" (FTP).

En casi todos los protocolos asincronos de transmisién de archivos usados en
microcomputadoras, la unidad basica de transferencia es el paquete, que agrupa varios
elementos de longitud de | byte, Hlamados campos. S6lo uno de esos campos contiene los
datos del archivo, mientras que los otros, conocidos como campos de servicio, contienen
la informacién requerida para el chequeo de errores y verificacion de la integridad del

paquete. El nimero y propésito de los campos varia de protocolo a protocolo.

El protocolo de transmision de archivos XMODEM fué creado en 1977 por Ward
Christensen, un programador que ha contribuido con muchos programas utiles para
dominio pablico. Este protocolo es tan ampliamente conocido, que rara vez un programa
de comunicaciones es lanzado al mercado para microcomputadoras sin soporte para

XMODEM,
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Descripcién Técnica:

XMODEM es Ul; protocolo silﬁﬁle que utiliza un campo de datos con largo fijo.
El valor de chequeo es una suma aritmética de un byte. La figura A.[. muestra Ja
composicion de un paquete en este protocolo. Todos los campos, excepto DATA son de
| byte de largo.

Figura A.l
Compeosicién de un paquete de XMODEM

SOH Nimero de Complemento DATA Chequeo
secuencia del nimero de 128 bytes
secuencia

Con referencta a la Figura A. 1.
SOH - Es el byte de inicio (Star! Of Header), anunciando el primer byte del paquete.
Nimero de secuencia - Es el ndmero secuencial del paquete correspondiente. El ndimero
del primer paquete es |,
Complemento del niantero de secuencia - Es el complemento del niumero de secuencia
del campo previo.
DATA - El largo del campo de datos es fijo, y es de 128 bytes.
Chequeo - Es una suma aritmética de | byte de largo de los contenidos det campo de

DATA Gnicamente,






Transmision en XMODEM:

FASE INICIAL;

La primera cosa que cualquier protocolo debe hacer es establecer contacto entre
el transmisor y el receptor. Un lado siempre asume el papel dominante en esta fase, El
protocolo XMODEM es manejado por el receptor: i.e. el receptor es responsable por
estimular y mantener el flujo de paquetes. Concordantemente, el papel del transmisor enb
la fase de inicio o sincronizacién de la transferencia consiste en pacientemente esperar
a recibir un caracter ASCII NAK del receptor. Cuando el primer NAK llega, el
transmisor lo interpreta como un mensaje de "envie el primer paquete”. La fase inicial
concluye al recibirse el primer NAK,

FASE INTERMEDIA:

Una vez que el transmisor ha recibido el primer NAK de inicio, prepara un
bloque de 128 bytes de datos, lo transmite. y espera la confirmacién de parte del receptor
sobre ese paquete. Un caracter ASCII ACK del receptor indica que el paquete fue
recibido sin errores, y es interpretado como una solicitud implicita para enviar el
proximo paquete; si se recibe un NAK, se interpreta como una solicitud de retransmision
del mismo paquete, y la recepcién de un ASCII CAN, termina incondicionalmente la
transferencia. Cuando ya no hay mas datos que enviar, ia fase intermedia de la
transmision se considera completa.

FASE FINAL.:

Si la fase intermedia termina normalmente. el transmisor envia un ASCII EOT
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para informarle al receptor que no hay mas datos que transmitir. El receptor confirma
la recepcién de este mensaje con un ACK. Si la fase intermedia termina anormalmente,
con un CAN del receptor, entonces, no se envia ningin EOT, pues el proceso fue

abortado.

Recepcion en XMODEM:

El receptor, ademads de recibir el paquete, debe verificar que el paquete recibido
sea el esperado, y que no contiene errores. Esto lo hace basado en ia informacion
contenida en los campos de servicio.

FASE INICIAL:

Esta fase consiste completamenie de enviar un NAK para anunciar al transmisor
que el receptor estd listo para recibir datos.
FASE INTERMEDIA:

El receptor ha entrado ahora en el ciclo de recepcion propiamente dicho,
esperando por los datos durante cierto tiempo, y enviado un NAK nuevamente si no
recibe nada. La ilegada de un ASCII SOH. simboliza la llegada de un paquete, que el
receptor evalia de la siguiente forma:

1. Un paquete es formalmente identificado comenzando con SOH, pero un EOT en su
lugar. es interpretado como signo que no hay mds paquetes y que la fase intermedia de
la transferencia ha terminado.

2. La integridad del nimero de secuencia del paquete es chequeada, asegurandose que
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los campos segundo y tercero no estén corruptos. Tipicamente esto se logra
complementando uno de los dos campos, y haciendo un XOR con el otro. Un resultado
de 0 indica que ninguno de los dos campos esta dafiado. Si no son idénticos, el receptor
envia un NAK para solicitar la retransmisién de ese paquete.
3. Luego, el receptor se asegura que el nimero de secuencia sea el que se espera. En
general si el mimero de secuencia es incorrecto, hay algin error. Ya que no hay forma
para el receptor de recuperarse de un error de secuencia, un CAN es enviado para
abortar la transmision y la transferencia termina. Se debe hacer una excepcion para fo
anterior, cuando el nimero dz secuencia es el del paquete anterior. En este caso, el
receptor asume que el trausmisor nunca recibid el ACK de ese paquete, ignorando el
paquete redundante, y enviando otro ACK para solicitar al transmisor que envie el
siguiente paquete.
4. Finalmente, el receptor calcula una suma aritmética del campo de datos {nicamente,
y lo compara contra ef campo de chequeo del paquete. Si los dos concuerdan, el receptor
envia un ACK, si no concuerdan el receptor envia un NAK.
FASE FINAL:

St la transferencia termina correctamente, se envia un ACK para confirmar la

recepcion del EOT del transmisor, y la transferencia se considera concluida.
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Listados de rutinas en assembler



.80186

UMCS_REG
MMCS_REG
PACS_REG
MPCS_REG
TMRO_CONT

RELOC_REG
UMCS_VAL
MMCS_VAL
PACS_VAL
MPCS_VAL
TMRO_CVAL
TMRO_MVAL
RELOC_VAL

MPSC_CONT

PUBLIC

RESTART

INICIO

pREKkkkkk%x L TSTADO 1:

TMRO_MAXCNT

INICIALIZACION DEL 80186

EQU OFFAOA
EQU OFFA6h
EQU OFFA4h
EQU OFFA8Hh
EQU OFFSERQ
EQU OFF5Ah
EQU OFFFEQ
EQU OEOQ3Ch
EQU 01lFCh
EQU 07¢Ch
EQU 0A3Ch
EQU 13d
EQU 0Co0lh
EQU 00h
EQU 0404h
main

.ORG OFFFFOh

JMP INICIO

.ORG OFFFOOh

MoV
MOV
ouT

MoV
MOV
ouT

MOV
MOV
ourT

MoV
MOV
ouT

MOV
MOV
ouT
MOV
MoV

DX ,UMCS_REG ;prog. memoria alta
AX,UMCS_VAL ; 128K, 0 WS

DX ,AX

DX ,MMCS_REG ;prog. memovia medila

AX ,MMCS_VAL ;dir. base = 0Oh, 0 WS

DX ,AX iblogques de 64K
DX,PACS_REG ;prog. perifericos
AX,PACS_VAL ;dir. base = 0400h, O WS
DX ,AX

DX,MPCS_RE@ sperifericos en euparcin
AX ,MPCS_VAL ;de E/S, RO y Al estabi-
DX ,AX ;lizadas, 0 WS

DY, TMRO_MAXCNT ;inicializacvion y progta-
AX, TMRO_MVAL ;macion del timer O para
DX ,AX ;utilizarlo como genera-

DX, TMRO_CONT ;dor de bawlios (9600)
aX,TMRO_CVAL
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MONITOR

cuT
MOV
MOV
ouT

JMP

.ORG
MOV
MOV
ouT

MOV
ouT

MOV
ouT

MOV
ourT

MOV
ouT

MOV
ouT

MOV
ouT

MoV
ouTt

JMP

DX, AX

DX ,RELOC_REG
AX ,RELOC_VAL

DX ,aX

MONITOR

OE0QCOOh

DX,MPSC_CONT

AX,018h
DX, AX

AX,014h
DX ,AX

AX,045h
DX, AX

AX,013h
DX, AX

ax,0Clh
D¥,AX

AX,015h
DX ,AX

A¥,068h
DX, AX

AX,30
DX,RAX

FAR PTR main

;prog. reg. de relocacion
:dir. base 00h en espacio
;de E/S,

;ejecuta el resto del

;programa monitor

;%% INICIALIZACION DEL 8274
'channel reset

;reset ext. status
;apunta a WR4

1X16 clock, 1 stop bit,
:odd parity, enable parity
rapunta a WR3

:Rx 8 bits/char, Rx enable
;apunta a WRD

:Tx 8 bits/char, Tx enable

;error reset

; programa monitor
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. 80186
JEEEEIEAXEX LTISTADO 2: RUTINAS DE ENTRADA/SALIDA

EXTERNAL impr

EXTERNAL pongac
EXTERNAL captec
EXTERNAL ponga_datos
EXTERNAL obtenga_datos
EXTERNAL ejecute
EXTERNAL iord

EXTERNAL iowt

EXTERNAL exit_main

PUBLIC int3main
PUBLIC main

EXTRN i_int3 BYTE
EXTRN i_nmi BYTE
MP &< DATA EQU 0400h
MPs¢ CONT EQU 0404h

.ORG 01C000h

USERS_OFF DWS 1
MAINS_OFF DWS 1
MAIN_DS DWS 1
MAIN_ES DWS 1

.ORG 01D0o00h

REG_AX DWS 1
REG_BX DWS 1
REG_CX DWS 1
REG_DX DWS 1
REG_SP DWS 1
REG_BP DWS 1
REG_SI DWS 1
REG_DI DWS 1
REG_CS DWs 1
REG_DS DWS 1
REG_55 DWS 1
REG_ES DWS 1
REG_IP DWS 1
REG_FL DWS 1

pRERRR XAk kK ARk, k Ruytina fmpr FErkaxkdk kXX kkkhkhkkk kL kA kA hd k& k& k%

jRKEIKEX Imprime una cadena de caracteres almacenada en memoria,
;XK¥kk*k v terminada con 00h

.ORG 0E1000h

PROC FAR
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impr

PUSH BP

MOV BP,S5P

CLD ;Obteneyr los datos

MOV SI,58:WORD PTR [BP+06h] ; del stack
IMPR1 MOV DX, ,MPSL_ CONT ;Chequear la palabra de
IMPR2 IN AL,DX ;atatus del 8274, chequear

AND AL ,04h ;Tx Buffer Empty. Si esta

Ja IMPR2 ;vacio se va al loop

LODSBE ;Carga el carvacter en AL

CMP AL, 00 ;581 es Q00h, fin.

JE FIMPR

MoV DY ,MPSC._DATA

ouT DX, AL ;Transmite el caracter

JMP IMPR1 ;Continua con el loop
FIMPR POP BP

RET

pRAR KX KKKk kkdkk k% Rutina pongac HAKAXAAKKKKRIK LRk Rk kAR AKX XX KKK L & X

JREEERRX Tmprime un caracter enviado como parametro on la
shkkkkX*k torminal |

PROC FAR
pongac
PUSH EP
MoV BP,SP
MOV CX,58:WORD PTR [RP+06h] iObtener los
;datos del stack
MOV DX ,MPSC_CORT ;Chequear TBE en la
PONGAC1 IN AL, DX ;palabra de status del
BAND AL,0D4h ;8274. 3i esta vacio se
Iz PONGAC1 iva al loop
MOV AL,CL
MOV DX ,MPSC_DATA ;5e envia el caracter
cuT DX ,AL
FPONGAC FOP BP
RET

pREkK KRR XAk Ak kk Rutina captec k¥ kkkkkkkxkkk kX kA kFk Xk kR kAR kAR F Rk kR K
jR¥d&kkk Lee un caracter del teclado, y lo almacena en AL

FROC FAR
captec

PUSH BP

MOV BP, 8P

MOV DX ,MPSC_CONT iChequear Rx Char Avail
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CAPTECL IN AL,DX ;en la palabra de status
AND AL,,01h ;del 8274, 8i no hay se
JZ CAPTEC] ;va al loop
;Luego se imprime el
caracter
ceaptade en la terminal
MoV DX, MPSC_DATA
IN AL, DX ;se capta el caractex
MOV aH,0h
MOV BX,AX
MOV DX ,MPSC_CONT ;Chequear TBE en la
CAPTEC?2 IN AL, DX ;palabra de status del
AND AL ,04h ;8274, 8i esta vacio se
JZ CAPTEC? :va al loop
MOV BX,AX
MOV DX ,MPSC_DATA ;Se envia el caracter
out DX, &L
FCAPTEC POP BP
RET

sk kkkkkkkkkkkk% Rutina ponga_datos *Akkkokkdokkaokskkkdokkkkkor ok

;kkkkkk% Coloca un byte de datos en la direccion (Segmento y
1kkkkkkk Desplazamiento dados

PROC FAR

ponga_datos
PUSH BP
MOV BP,SP
MOV DI,S8%:WORD PTR [BP+08h] ;Desplazamiento
MOV AX,8S:WORD PTR [BP+06h] ;Segmento
MOV ES,AX
MOV AX,SS:WORD PTR [BP+0Ah] ;Dato
MOV Es:[D1],AxX
EOP BP
RET

SREARKKRRR XK RHk* Rutina obtenga_datos kkkkikikidokdoltkookkok ok kokok ko

skkexxkk Obtiene un byte de datos de la direccion (Segmento y
;kkkkkxkx Degplazamiento dados

PROC FAR

obtenga_datos

PUSH BP
MOV BP,SP
MOV AX,SS:WORD PTR [BP+08h] ;Segmento

MOV CL,0Ch
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SHL
MOV
MOV
MOV
direccion

POP
RET

A¥,CL
ES,RX
pI,5SE
BX,ES

BF

:HORD PTR [BF+06h] :Desplaz. en DI
([DI] ‘Lee el Dato en esa

' i 3 3 ok EhkkkkkkhkEkk
’*************** Rutlrla ejecute Kk kkEhkkhkkXdkdkkx P

skkkkxkkx Ejecuta las instrucciones a partir de la direccion:
skkkkkx%x  (Segmento y pesplazamiento dados

FROC
ejecute

FUGH

MOV

MOV

;valor de SP
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
LEA
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
PUSH
PUSH
PUSH

IRET

EJEC: MoV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

FAR

BD
RP,SF

S8:MA

55:MA

INS_OFF, SP :Almacena el

IN_ES,ES

55:MARIN_DS,DS

C¥%,00
ES,CX

SI1,0018h
RX,EJEC

ES:[5

I1],AX

BX,0F000h
ES:[81+2],BX

R¥X,55

BX,85:
C¥,585:
DX ,85:
Sp, 55:
BP,S55:
51,885:
pI,ss:

DS, 85

ES5,8585:

{REG_AX
REG_BX
REG_CX
REG_DX
REG_SP
REG_BP
REG_SI
REG_DI
:REG_DS
REG_ES

SS5:REG_FL
SS:REG_CS
SS:REG_IP

SS:REG_AX,AX
55 :REG_BX, BX
SS:REG_CX,CX
SS5:REG_DX, DX
SS:REG_SFP, SP
SS:REG_BF,BP



MOV
MOV
MoV
MOV
POP
POP
POP

MOV
POP
MoV
MOV

RET
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SS:REG_ST,SI
SS:REG_DI, DI
SS:REG_DS, DS
SS:REG_ES,ES
SS:REG_IP
$8:REG_CS
SS:REG_FL

SP,SS5:MAINS_OFF
BP
ES,S5:MAIN_ES
DS,85:MAIN_DS

JRIKKIRRIRRAR AR Rutina dlord Mkkkkdkokiokdkdkknkkdkkkdkkk x
;A%%%kkk¥ Lee el contenido del periferico cuya direccion se

1 kkkkkk* egpecifica

PROC
iord

PFUSH

MOV

MOV
IN

MOV
MOV
PoOP

RET

FAR

BFP
BP, 8P

DX,SS5:WORD PTR[BP+0Gh]
AL, DX
AH,00
BX, AX

BP

SREKKKKRKKRRRNKR Rubina jowt HRAKXRAKKRKKKRKKKKR KKK KKK KK
pRk*kk k% Egsoribe al periferico se especifica el dato dado como

;kkkkk*¥ parametro

PROC
iowt

PUSH

MOV

MoV
MoV
ouT
FOP

RET

FAR

BP
BP,SP

DX,SS:WORD PTR[BP+08h]
AX,SS:WORD FTR{BP+06h]
DX,AL

BP
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SRkXAKKKXKXXAKXXFX Rutina exit_main
A T T X L& & L e L

!
skukkkkk Salta a la rulina main()

exit_main PROC FAR
JMP FAR PTR main
RET

skkkkkkKkkXkk%k% Rutina INT 1 Kk khkkk Rk kR ARKRTIAAARRRIAKAKKA K,

.k*kkk** Interrupcion de ejecucion paso a paso {Ssingle Step
skkkkxk%x Interrupt)

.ORG OF4000h

INTL PROC FAR
MOV S8:REG_AX,RAX
MOV SS:REG_BX,BX
MOV SS:REG_CX,CX
MOV SS:REG_DX,DX
MOV SS:REG_SP,SP
ADD SS:REG_SP,6
MOV SS:REG_BP,BP
MOV SS:REG_SI,S1
MOV SS:REG_DI,DI
MOV $S:REG_DS,DS
MOV SS:REG_ES,ES
POP SS:REG_IP
POP $S:REG_CS
POP S5 :REG_FL
MOV ES,SS:MAIN_ES
MOV DS,SS:MAIN_DS
MOV SP,SS:MAINS_OFF
POP BP
RET

skkkXk*kKkkkkXX%X Rutina INT3 Ak dkkkk Rk kR kR Rk Rk kkkkkkk
skxkkkx% Interrupcion de breakpoints (Breakpoints Interrupt)

.ORG OF4250h

INT3 PROC FAR

MOV $5:REG_AX,AX
MOV S5:REG_BX,BX
MoV SS:REG_CX,CX
MOV $5:REG_DX, DX

MOV SSIREG_SP,SP
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ADD SS:REG_SP,#6
MoV SS:REG_BP,BP
MOV SS:REG_SI,S!
MOV 85:REG_DI, DI
MoV SS:REG_DS,DS
MOV SS:REG_ES,ES
POP AX

DEC AX

MoV SS:!REG_IP,A%
POP SS:REG_CS

FOP SSiREG_FL

MOV SP,S88:MAINS_OFF
MOV ES,S8SiMAIN_ES
MOV DS,88:MAIN_DS
CALL FAR PTR int3main
MOV SS:i_int3,#1
IMP FAR PTR main

pRRE KRk kkdkkkkkdk Rutina NMI K* Ak kskwkk Akt hk Ak kkk
jRkkkkk% Interrupcion de NMI (Boton de interrupcion)

.ORG 0F43000h

NMI PRCC FAR
MOV SS8IREG_AX,AX
MOV S8I:REG_BX,BX
MOV 88 :REG_CX, CX
MOV SS:REG_DX, DX
MOV SS:iREG_SP, 8P
ADD SS:'REG_SP,6
MOV SS!REG_BP,BP
MOV SS5:REG_SI,581
MOV SSiREG_DI,DI
MOV SS:REG_DS,DS
MOV SS:REG_ES,ES
POP SS:REG_IP
POP 8S:REG_CS
POP S8IREG_FL
MOV SS8:i_nmi , 01 '
MOV 8P,S8S:!MAINS_OFF
MOV AX, {7000h
MOV ES,AX
MOV 55,48%
MOV AX,QFCQC0Oh
MOV DS,RX

JMP FAR PTR main
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Listados del programa monitor en C
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/* LISTADQ3.C */
/* PROGRAMA MONITOR REALIZADO EN LENGUAJE C */

extern inireg(), /* inicializacion de registros */
inibp(), /* inicializacion de break points */
iniint(), /* inicializacion de interrupciones */
capte_comando(), /* captacion de comandos */
interprete_comando(), /* interpretacion de comandos */
ejecute_comando(), /* ejecucion de comandos */

error(), /* despliegue de ervores */

dm( ), /* despl. del contenido de memoria */
mm( ), /* modif. del contenido de memoria */
cbp(), /* colocacion de break points */
rbp(), /* remocion de break points */

load(), /* cargar un programa */

go(), /* ejecucion de un programa */

t(), /¥ ejecucion paso a pasa de un prog. */
iow(), : /* escritura manual a perifericos ¥/
1ior(), /* lectura manual de perifericos */
int3main(), /* rutina para la interrupcion INT3 */
help(), /% despliega pantalla de ayuda */
despl_byte(), /* desplegar un byte de memoria */
despl_bp(), /* desplegar los break p. existentes */
ordene_bp(), /* ardenar los break p. existentes */
desp_int (), /* despliegue de integers */
asc2bin(), /* conversion ascii - binario */
bin2asc(), /* conversion binario - ascii */
bin2int (), /* armado binarios - integer */
impr(), /* imprimir una cadena en la terminal */
pongac(), /% imprim. un caracter en la terminal */
captec(), /* capta un caracter de la terminal */
ponga,_datos(), /* coloca un byte en direccion dada */
obtenga_datos(), /* lee los datos en direccion dada */
ejecutea(), /* ejecuta el codigo */

iord(), /* escribe a un puertc de E/S */

lowt (), /* lee de un puerto de E/S */
exit_main(); /* sale directamente a la rutina main */
char

cr="\13"',1£="\10" ,prompt="\62",ctrl_c="\3",bs="\8",sp="\32",ast="\42",

cerc“'\48' dos_ptos="\58",igual="\61",punto="\46"',soh="\1',eot="\4",
ack=" \6‘,nak"‘\2l' can="\24"';
"load","go", "t",

_char COm[ 12] [ 6]={"dr" , ™ , "dm" , "om™ , "Cbp" , "l:'bp" ,

"iow||’"ior"'||?ll};

$ORG 01C700h

short i_error, /* indice de error. Es 1 &1 hay error. */
i_int3, /% indice de INT3. 1 &i ecurrio INT3, ¥/
i_nmi, /*¥ indice de NMI. 1 si ocurrio MHIL. */

i_pap; /* indice de ejecucion paso a paso %/
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SEND_ORG
SORG 01DOO0O0OhK

int reg[l4]; /% vector de registros del vsuario */
F* F&}{,BX,CX,DX,SP,BP,SI,YJI,CS,DS,SS,ES,IP,FL *

int d[5]; /% Luffer para datos o divecciones */
short c{40]; /* huffer de comandos */
int b, /% numero de break points */
bn, /* indice auxiliar para breali points #/
bt, /% indice auxiliar pava break points */
cnt, /¥ contador de caractevres de comando * /7
i,3; /* contadores de uso general */
short datosbp{5]; /* vector de datos de break points */
unsigned int tablabp{5][2]; /* tabla de break points x/
SEND_ORG
main() /* programa principal */
int f;
char *c=""*%* Bienvenido al sistema 80186 **";
if (i_error == 0 &% i_int3 == 0 && i_nmi == 0} {
inireg(); /* inicializa los registros */
inibp(); /* inicializa los break points */
iniint(); /* inic., vectores de interrupcion */
impr(c); /* despliega el mensaje */
}
pongac{cr); /* carriage return */
pongac(1£f); /* line feed */
pongac{prompt); /% despliega o1 prompt ">" ¥/
i_error=0; /* inicializacion de indices */
i_nmi=0;
while (1) { /* leoop infinito */
Eaptemﬂomando();
¥-interprete_comando();
ejecute comanda(f);
}
}
inireg() /* inicializacion de vegistros */
int 1;
for (1=0:1<34;14¢8) /Y inicializa todns los 1egistros a0

reg{l]}-0; /* con excepricn de 88 y SP ¥/



reg[4]=0BFFFh; /* inicializa sp */
reg{10]=01000h; /* inicializa SS */
}
inibp() /* inicializacion de break points */
int 1;
b=0; /* inicializacion de b */
for (1=0;1<5;1++) { /* inicializa los vectores */
tablabp[1][01=0;
tablabp[11{1]=0;
datosbp[l]=0;
}
}
iniint() /* inicializac. del vector de interrupciones */
ponga_datos(04000h,04h,0h); /* inic. vector para INT1 */
ponga_datos(0F000h,06h,0h);
ponga_datos(04250h,0Ch,0h); /* inic. vector para INT3 %/
ponga_datos(0F000h,0Eh,0h);
ponga_datos(04300h,08h,0h); /* inic. vector para NMI */
ponga_datoes(0F000h, 0Ah,0h);
}
?apte_comando() /* captacion de comandos */
char ca;
ent=0; /* inicizliza el contador */
while ((ca=captec()) !'= cr !! (ca == cr && cnt == 0)) {
if (eca == ctrl_c) { /% 81 es ctrli-c, empezar */
pongac{cr); /* de nuevo */
pongac(1f);
pongac{promptl);
cnt=0;
continue;
}
else if {ca == hs) { /* si es back space, */
cnt--: /* regresar un caracter */
pongac(bs);
} if (ent<0) cnt=0;
else if (ca == cr && cnt == 0) {
pongac(cr);
pongac(lf);
pongac(prompt ) ;
}
else {
cfent]=ca; /* se guarda el caractep */
pongac{ca); /% en el buffer, y se das- */
cnb++; /* pliega en la terminal */
}

clent]=ca;

se guarda el ultimo */
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interprete_comando()

{

for (i=0,j=0;j<=13;i++) {

while (c[i]

}

i=0;
}
return ('\42');

ejecute_comando{f)

int f;
{

pongac(ecr};

pongac(1f);

switch(f)} {
case 0:

case 1:

case 2:

case 4:

case 5:

case 6!

case 8:

case 9:

it+;
1E((efi]

com{ j]

{

r

i
e

i

/* inic.

/* interpretacion de comandos *

/* ba

para e

rre el vector de comandes *

com[ 3]1[1]}) {

1 prox. comando */

/* "*" para comando no existente */

dr();
break;

mr () ;
hreak;

dm( ) ;
break;

mm{ ) ;
break;

cbhp();
break;

rbp();
break;

load()};
break;

go();
break:

t(};
break;

iow();
break;

/*

/*

/*k

/‘k

/%

/*k

%

/7’:

/'k

/*

/‘k

ejecucion de comandos */

despl. cont. de registros *
modificacion de registros *
cont.

despl. de memoria */

modif. contenido memoria *
colocar break points */
remover break points */
carga de un prog. a mem.
gejecucion de un programa *

ejecucion paso a paso */

escritura manual a perif. *

o




error(x)
int x;

{
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case 10:
ior{); /* lectura manual a perif. */
break;
case 11:
help(); /* pantalla de ayuda */
break;
default:
error(l); /* mensaje de error */
}
pongac(prompt);
/* despliegue de errores */
char *el = "<*> ERROR: Comando Inexistente <¥>'",
*@2 = "<*> ERROR: Ya hay 5 break points definidos <*>",
*a3 = "<*> ERROR: Caracter invalido. Solo 0-9 y A-F <*>7,
*e4 = "<*> ERROR: Ya hay break point en esa direccion <*>",
*e§ = "<%> ERROR: No hay break point en esa direccion <*>",

@6 = "<*> ERROR: Direccion invalida. Solo Oh - FFFFFh <*>",
*@7 = "<*> ERROR: Dir. final debe ser mayor que dir. inic. <*>";

pongac(cr);
pongac(lf);
i_error=1;

switch(x) {

case 1:
imprim(el});
break;

case 2.
imprim(e2);
break;

case 3!
imprim(e3);
break;

case 4:
imprim(ed);
break;

case 5:
imprim(e5);
break;

case 6!
“imprim(e6);
break;

case 7:

imprim(e?);
hreak;

exit_main();
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de ()
{

e ()
{

/* despliegue de registros ¥,

StatiG Chalf *PP[14} {"‘Ax__h "BX_" ﬂc‘\{_ll !lDqu llﬂp " "BP““ “SI'
HBI_" ”CS—" ”DSH" HSS“"'"ES—'" "IP“" “FLAC—"}

statid Qhal. *90[12] {"CII Hwon “P" LI L "A" LA L) hzn rvqu uTw HI"
HDH Hoﬂ};

¢har *spp=" "
int d1,1,k; , _
for (1=0:1<14;144) { /% desplegar los valores */
imprim(ppll]);
dl=reg[l];
desp_int(dl);
if (1 == 7) { /* otra linea */
pongac(cr);
pongac(lf);
else imprim(spp);
}
di=reg{l13]; /% FLAG %/
for (1= 11 1>=0,1~ )y {
f (1 =5 && 11!1=3 && 1i=1) {
k={(dl>>1) & 01);
if (k == 1) imprim(po[1]);
: else pongac(punto);
} else pongac(sp);
pongac(er);
pongac(lf);

/% modification de registros

static char fpplldal=s{"aAX=", "By=","¢cX=", "DX=", "sp="", "gp=", "3
"UI-" “cq,!l Hns_ﬂ "SB-" "F\S " “IP_" “FL‘AG""}, w
chay *dig 4=""kk% Ng ingrnse mag de 4 dlgltos KEAN
Amal_c="% %% Comando errcnme *%%",
fpiim="%%* AX es el primers, no pumdp iy mas atras *%";
int di, v,
int H E,1,d4[67:
120; .
while {1<14) { |
imprimp(ppfl]);
dl=reg[1]; _ , ,
desp_int(dl); /* da el valor actual del yegistio
origag(prompt);
=0 ;
dd[k] saptec(
while dd[bj‘-cr & dedfk]t=punto 8& dd[k]1=%4 &=x
dd[k]'-igual) { )
it (da[k] == bs) §
pongad(bs)}
i~
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}
else {
pongac(dd[k]);
k++; .
}

dd[k]=captec();

pongac{dd[k]);

if (k> 4) {
pongac(cr);pongac(lf);
imprim(dig_4); /* error: mas de 4 digitos */
goto mr_prox; '

if (dd[0] == punto) goto mr_£fin; /* finalizar */

if (dd[0] == ecr) { /* siguiente registro */
if (1 == 13) goto mr_fin;
1++;

goto mr_prox;

}
1f (dd[0] == 94) { /* """ reg. anterior */
if (1 == 0) {
pongac(cr) ;pongac(1f);
imprim(prim); /* error: esta en AX %/
goto mr_prox;

}
bey
goto mr_prox;
}
for (h=0;h<k;h++) { /* conv. a binario */
d[h]=asc2bin(dd[h]);
if (d[h] == ast)
) error(3); /* caracter invalido */

reg[l]=hin2int(k);
switch(ddf[k]) {

case 13: /* return %/
1++;
break;

case 46: /A
goto mr_fin;

case 94: [ 0T ok

if (1 == 0) {
pongac{cr);
pongac(1£f);
imprim{prim);
break;
}
1--;
break;
case 61: Jx oU=" %y
break:
default:
imprim(mal_c);
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mr_prox:

mr_fin:

dm( )
{

pongac{cr);pongac(1f);

pongac(cr);pongac(lf);

/* despliegue de memoria */

short s,*pml, *pm?2:
int a,g,f,k=3,1,d1,d2,flag=0,m,n,mshl,msb2,sr;
while (c[k] == sp) k++; /* ignorar los espacios */
for (1=0;c¢[k]l!=sp && c[k]l=cr;l4++,k++) {
d[1]=asc2bin(eclk]);
if (d[1l] == ast) /* caracter invalido */
error(3);

if (1 > 5) error(é); /* direccion invalida */
m=5-1;

for (n=0;n<m;n++) pongac{(cero):

for (n=0,k=3;n<1;n++,k++) pongac(cl[k]);
pongac(dos_ptoes);

pml=binZ2int(1); /* direccion inicial */
if (1 == 5 & d[0] !'= 0) msbl=d[0]; /* esta en otro segmento *,
else msbhl=0;
if (c[k] == sp) { /* si hay direccion final, */
kt+; /* obtengala */
flag=1;
while (c[k] == sp) k++; /* ignorar los espacios */

for (1=0;c[k]!=cr;1++,k++)
d{1}=asc2bin(clk]);

if (1 == 5 & d[0] != 0) msb2=d[0]; /* otro segmento */
else msh2=0;
} pm2=hbin2int{1);
if (flag == 0) { /* solo se especifico direcc, %/
for (£=0;f<16;f++) { /* inicial */
despl_byte(pml,msbl);
pml++; /* siguiente direcc. */
if (pml == 0) msbl++;
}
if (flag == 1) { /* especificada tambien direcec. final */

m=(pm2-pml)/16;
n={pm2-pml)%16 + 1;
sr=msb2-mshl;

if (sr < 0 |} (sr == 0 & m < 0) {! (sr == 0 &&
m == 0 && n <= 0)) :
error (7); /% direcc. inicial » direcc. final */
else 1f ((m == 0) && (n > 0) && (sr == 0))
for (£=0;f<n;f++) { /* rango menor de 16 */
despl_byte(pml,mshl):
pml++;
if (pml == 0) mshl++;
}

o S
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else {

if (m == 0) m=sr*0l000h;

for (k=0;k<m;k++) { /* primetos 16 */
for (£=0;£f<1l6;£+4) {
despl_byte(pml,msbl);
pmil++;
if (pml == 0) msbl++;
}

if (k<m{in!=20){ /% si hay mas datos

*/

pongac(cr); /* direcc. de comienzo */

pongac(lf);
s=bin2asc(msbl);
pongac(s);
desp_int (pml);
pongac{dos_ptos);

}
if (n != Q) /* el restao */
for (f=0;f<n;f++) {
despl_byte(pml,mshl);
pmlt+;
if (pml == 0) msbl++;

}
}
pongac(ecr);
pongac(lf):

/* modificacion de memoria */

short s,mdat, *pm;

int 4d[6],],k=3,mmsb;

int a,g,m,n;

char *mel=""%** Entrada incorrecta **",
*me2="%* 00000 es la direccion mas baja posible **x",
*me3="** Ingrese exactamente dos digitos **';

for (1=0;clk]t=cr;k++,1++) { /* obtener direcc. de inic.
d{l]=asc2bin(cl{k]);
if (d[1] == ast) error(3); /* caracter invalido
}
if (1 > 5) error (6); /* mas de 5 digitos
m=5-1;

for (n=0;n<m;n++) pongac(cero);
for (n=0,k=3;n<l;n++,k++)

pongac(c[k]);
pm=bin2int(1);

if (1 == 5 && d[0] != 0) mmsb=d[0];
else mmsh=0;
while(l) ({ /* loop infinito hasta presionar .

pongac{igual );
despl_byte(pm,mmsb); /* dato actual %/

*/
*/

*/
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pongac{prompt};

1=0;
dd[1]=captec():
while(dd[1] != cr && dd{11 != punto && dd[1] !'= 94 &
dad[l] t= igual) {
if (dd[1] == bs) { /* back space */
pongac(bs);
1~=;
else {
pongac(ddf{1]); /* despl. en pantalla
1++:;
dd[1]=captec(}; /* proximo caracter
pongac(dd{11]); /* despl. en pantalla
if (1 == 11y 1> 3){ /* mas de 2 digitos o
pongac(cr); /* uno solo */
pongac(1lf};
impr (me3); /* impy. menzaje, y deja
goto sigm; /* ingresarlo de nuavo

}
if (Ad[0] == punto) goto finm;
if (dd[0] ==

cr) {
pm++;
if (pm == 0) mmsbtF;
goto sigm;
}
if (dd[2] == 94) { Jromo ok
if (pm == 0)

{
if (mnsb == 0) {
pongac(cr);
pongac{1£f);
impr{(me?);
goto sigm;
1
mmsb--;
} |
pm—-; |
goto sigm;

}
d[0]=zasc2bin(ddl[0]);
dl1l=asc2bin(dd[11);
mdat=bin2int{(2};
a=mmsb<<12;

ponga_datos(mdat,pm,a); /* guardar el nuevo valo
i£¢(dd[2] == 13) {
pm++;
if {(pm == 0) mmsb++;
}
else if (dd[2] == 46) Jr TR/
gote finm;
else if (ad[2] == 94) {
if (pm == 0) {




sigm:

finm:

cbp()
{

}
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if (mmsbh == 0) {
pongac{cr);
pongac(1lf);
impr{me?);
goto sigm;

}
mmsb--;
}
pm--7
}
else 1if (dd[2] == 61) ERRE LY

goto sigm;
pongac(cr);
pongac{1f);
s=hinZasc(s);
desp_int (pm);

pongac{cr):
pongac(l£f);

/¥ colocar break points */

int x,y.2;

if (i == ent) /% si no hay parametros, desplegar */
despl_bp(): /* los break points actuales */
else {
if (b >= 5) /* ya hay 5 break points */
error (2);
=4
while (% <= c¢nt) {
if (b >= 5) /* va hay 5 break points */
error (2);
while (co[x] == sp)
X+t /* ignorar los espacios ¥*/
1f (x == e¢nt) /* se llego al final */

goto cbp_fin;
/* obtener las divecciones */
for {y=0;cin]l=sp && c[®]l=cr;y++,x2++) {

if (clx] == cr) break;
dlyl=asc2bin{c[z]);
if (d[y] == ast) /% caracter invalido */

errvor(3);

}

tablabp{bh][1]l=bin2int(y);

PE (y == 5 && A[0] '= 0) /* byte mas siaonif. °/
tablalp{bL]{0]-(JI[0] << 123;

else taklabp[kB][0]1=0;

for (z=0;z<hb;z++)

if (tablabp[z][0] == tablalp[k][0]} &=
tablabp[=][2] == tabhlabp[L][1 ]
ervor(4); /* ese h.p. ya ezinte */
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datosbp[bl=obtenga_datos(tablabp[h][0]

tablabp(bl{1]):; /* guarda datos orig. *

ponga_datos(0CCh, tablabp[b][1]
tablabp[b][0]); /* pone 0CCh */

b++; /* incr. el contador de b,p. *
X++; /* proximo caracter */
ordene_bp();
despl_bp();
cbp_£fin: pongac(cr);
pongac(lf);
}
rbp() /* remover break points */

int a,al,a2,a3,ah,k=4,1,n,flag;
char *p="breakpoints="; .
if (i == ent) { /* si no hay parametros, */
for (1=0;1<b;1l++) { /* remover todos los b.p. */
al=datosbp[l];
a2=tablabpf[l1][1];
a3=tablabpfl1][0];
ponga_datos(al,a2,ald); /* regresa el dato orig. *
b=0;
imprim(p);

else { /* hay parametros especificados *,
while (k <= cnt) {
while (¢[k] == s=sp)
k++; /* ilgnorar los espaciogs /
for (l=0;clk]t=sp && c[k]'=cr;l++,k+t) {
dil l=asc2bin(c{k]);
if (d[1l] == ast) /* caracter invalido *
} error(3);
if (1 == 0 & c[k] == ¢r) break; /* era el ultimo *,
a=hin2int(1);
if (1 == 5 && d[0] != 0) /* byte mas signif. %,
ah=(d[0] << 12);
else ah=0;
flag=0;
for(n=0;n<b;n++)
if (tablabp[n][0] == ah &¢&
tablabp[n}[1] == a) { /* si coinciden *,
ponga_datostdatesip{n],a,ah};
tablabp[n]{0]=0F00nh;
tablabp[nl[1]=0FFFFQ;
tlag-:1l;
ovrdene_hp();
h~~; /* dism. contador de h.op. *
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if (flag == 0) /* no hay bp en la direcc. */
error(5); /* dada como parametro */
k++; /* proximo caracter */

}
despl_bp();
}
pongac(cr):
pongac(1lf}:

/* cargar un programa */

short *lp;
int seq,chks,cin,cins,com,sok,k,1,m,inic,sinic, flag_c;
char *listo="Listo para hacer el upload ...",
*termino="Transferencia finalizada ",
*notok="Transferencia abortada ... Errores ";
while (c¢[k] == sp) k++;
for (1=20,k=5;c[k]!=cr;k++,1++) { /* obtener direcc, de inicio */
dfl}=asc2bin(ec[k]);
if (d[1] == ast) /* caracter invalido */
error(3);

}
inic=bin2int(1l);
if (1 == 5 & d[0] !'= 0 ) sinic=d[0]; /* segmento */

else sinic=0;
imprim(listo);
pongac(cr);pongac(lf);

seq=1; /* inicializa el # de secuencia */
lp=inic;
pongac(nak);
while (1) { /* loop infinito */
cin=captec(); /* CAMPO 1 %/
if (cin == eot) { /* fin de la Tx %/

pongac(ack);
goto fin_ok;

else {
if (e¢in == soh) {
cins=captec(); /* CAMPCQ 2 */
com=captec(); /% CAMPO 3 */
sok=(cins © "(com)); /* XOR con complemento */

if (sok != 0) {
pongac(can);
goto fin_mal;
}
c¢hks=0;
flag_c=0;
for (m=0;m<128;m++) { ‘
cin=captec(); /* CAMPO DATA (128 bytes) */
Ip++;
if (lp == 0) {
sinic++;
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flag_c=1;
}
ponga_datos(cin,sinic,lp);
chlg=chks+cin;

}

if (cins !'= seq && cins != seg-1) {
pengac{can) ‘
goto fin_mal;

}

else if (cins == seqg-1) {
pongac(nak);
lp=1lp-128;
if (flag_c¢ == 1) sinic--;
continue;

}

cin=captec(); /* CAMPO 5 */

if (ecin == c¢hks) {
pengac(ack);

seq+tt;
else {

pongac(nak);

lp=1p-128;

if (flag_c == 1) sinic--;
}

}

else goto 1_ini;

}

fin_mal: pongac(cr);pongac(l1f);
imprim(notok);
goto fin_fin;

fin_ok: pongac(cr);pongac(lf):
imprim(termino);

fin_fin: pongac(cr);pongac(lf);

}

?o() /* ejecutar un programa */
int 1,k=3;
if (ent 1= 2) {
inireg(};
while (c[k] == sp) k++; /* ignorar espacios %/
for (1=0;c[k]t=cr;1++ ,k++) { /* direcec. de comienzo */
dfl]=asc2bin{c[k]);
if (d[1] == ast)

error{3); /* caracter invalideo */
}
reg[l2]=bin2int(1);
if (1 == 5 && d4[{0] !'= 0)

reg(8]=(d[0] << 12);
else reg[8]=0;
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else {
if (b = 0) {
if (i_int3 == 1) {
l=cnt;
reg[13]=(reg[13] } 0100h);
ejecute();
reg[13]=( reg[13] & OFEFFh):
ponga_datos{0CCh, tablabp[bn][1],
tablabp[bnl[0]);

i_int3=0;

} }
ejecute();
if (i_pap == 1) {

ponga_datos(OCCh,tablabp[bt][l],tablabp[bt][o]);
i_pap=0;

t() /* ejecucion paso a paso */

int k=2,1,n,t_num,al,a2;
char *bp="*% Breakpoint **'":

if (i == cnt) t_num=1: /* ejecutar solo un paso */
else if (i != cnt) { /* el usuario dio # de pasos */
while (c[k] == sp) k++; /* ignorar espacios %/

for (1=0;c[k]'=sp && clk]t=cr;1++,k+4) {
if (c[k] == ¢1) break:
d{1l=asc2bin(cl[k]);
if (411 > 9 1] d[1] == ast) /* solo decimales x/
error(3); /* caracter invalido */

switch(1l) { /* convertir a un numero decimal */
case 1:
t_num=d[0];
break;
case 2:
t_num=d[0]*10+d[21];
break; :
case 3:
t_num=d[0]*100+4d{1]*10+4[27;
break;
case 4:
t_num=d[0]*1000+d[l]*100+d[2]*10+d[3];
break: ,
case 5

t._num=d[01*10000+d[1]*1000+d[ 2]*100+d[3]*10+d[4] ;
brealk; .

for (1=0;1<t_num;l++)
reg[13]=(reg[13] } 0100h); /* TF = 1 en pal. de status */
ejecute();
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if (i_pap == 1) {
ponga_datos (0CCh, tablabp[bt][1],tablabp[bt][0])
i_pap=0;
}
for (bt=0;bt<b;bt++)
if (tablabp[bt][1] == reg[12] && tablabp[bt][0] == regi8])
ponga_datos{datosbp{bp],reg(12],reg[8])
i_pap=1;
break;

} .
if (3 == 13) {
al=reg[8];
al=reg[l2];
desp_int(al); /* despliega €& */
pongac(dos_ptos);
desp_int(a2):; /* despliega IP */
pongac(sp);
pongac(sp);

al=al>»>12;
despl_byte(a2,al); /* despliega el dato *,
pongac(cr): /* en esa dirveccion *,
pongac(lf);
dr(); /* deapl. los regs. *,
}
pongac(cr);
pongac(1if);
b
}
iow() /* escribir a perifericos manualmente *
int k=4,1,m,n,dat,dir;
while (c[k] == sp) k++; /* ignorar espacios */
for (1=0;c{k]l!=sp && c[k]!=crsl++,k++) { /* obtiene la divr. */
dl1]=asc2bin(c[k]);
if (d[1] == ast)
error(3); /* caracter invalido */
}
dir=zbin2int(1);
while (c¢[k] == sp) k++: /* ignorar espacios */
for (1=0;c[k]l!=cr;l++, k++) /* obtiene el dato */
d[1]=asc2bin(cik]);
dat=bin2int(1);
iowt{dir,dat):
}
itor() /* leer de perifericos manualmente */
{

int k=4,1,m,n:;

ungi gned short dd,dl,d2;

while (c[k] == sp) k++: /* ignorar espacios */

for (1=0;c[k]'=sp && c[k]!=cr;l++,k++) { /* obtiene direccion */
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d[1]=asc2bin(c[k]);
if (d[1] == ast)

error(3); /* caracter invalido */
if (1 > 4) error (6); /* direccion invalida */
m=5-1;
for (n=0;n<m;n++) /* despliegue en pantalla */

pongac(cero);
for (n=0,k=4;:n<l:n++,k++)
pongac(c[k]);
pongac(dos_ptos):
m=bin2asc(l);

dd=iord(m);
dl=bin2asc(dd/16); /* primer digito */
pongac(dl);

d2=binlasc(dd%le); /* segundo digito */

pongac(d2);
pongac(cr);
pongac(lf);

?elp() /* despliega pantalla de ayuda */

char *linl="dr - desplegar el contenido de los registros”™,
*1in2="mr - modificar e] contenido de los registros",

*1in3="dm <dir. iniec.> [<dir. £inal>] - desplegar el contenido de
memoria",

*¥1ind="mm <dir. iniec.> - modificar el contenido de memoria",

*¥1in5="cbp [<dir.1> <dir.2> ««.] - colocar break points (5 maximo)",

*1in6="rbp [<dir.1> <dir.?2> +++] ~ remover break points",

*1in7="1lo0ad <dir.> - cargar un programa ",
*1in8="go [<dir.>] - ejecutar un programa",
*ling9="t [<# pasos>] - ejecutar un programa paso a paso",
*¥1inl0="iow <dir.> <dato> - escribir manualmente a un periferico ",
*1inl1="ior <dir.> - leer manualmente de un periferico ",
*1inl2="? - desplegar esta pantalla de ayuda';
imprim(linl);pongac(cr);pongac(lf);imprim(linZ);pongac(cr);pongac(lf)
imprim(linB);pongac(cr);pongac(lf);imprim(lin4);pongac(cr);pongac(lf)
imprim(lina);pongac(cr);pongac(lf);imprim(linﬁ);pongac(cr);pongac(lf)
imprim(lin&);pongac(cr);pongac(lf):imprim(lin%);pongac(cr);pongac(]f)
imprim(linﬂ,);pongac(cr);pongac(lf);imprim(linlo);pougac(cr);pongac(lf)
imprim(linl1);pongac(cr);pongac(lf)hmwhn(mdz);Nnyw(pd,quac(u);

despl_byte(spl,méb) /* despliega un byte de memoria k7
short *gpl:
{

unsigned short dat,dl,d2;

pongac(sp);

dat=obtenga_datos(sp1,msb); /* leer el dato de la direcc, */
dl=bin2asc(dat/16); /* primer digito */
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pongac{dl);
d2=bin2asc{dat%le); /* segundo digito */
pongac(d2); _

}
despl_bp() /* desplegar break points */
{ o - ST |
short u;
char *p="breakpoints="
int m,n,o0; :
1mpr1m(p) _ L R
for (o0=0;0<b; 0++) { - 'h:’”"{ﬂ
m=tablabplo]l0]; T
n=bin2asc{(short)}{{m & DFOOOh)>>12»
pongac{n); -“;?
desp_lnt(tablabp[l][l]), Lo Ctant
pongac(sp); R
pongac(sp); e
} S BRAc
}
int3main() /* rutina para interrupc. INT3 */
{ .
int k,at,dz;, e
for (bn 0;bn<b;bn++) /* ver si CS:IP actual tiene algun br. p £,
if (tablahp{bn][l] == reg[12] && tablabp{bn]fe} G Leg[S])
ponga_ datog(datosbp[bn] tabldbp[hn][l] ta?}abﬂfbg][o]),
brealk; . ' j“ﬁ'
) e e
al=reg[8]; S ,fi%> ﬁmgfvn%{;
a2=reg[l1l2]; R rﬂg; e
desp_int(al); . /% des pllega cgrEy m s
pongac (dos_ptos); - g DeoM=taiin
desp_int(a2); - . : /*'despllega FP p[:81fEi
pongac(sp); - preenr.s
pongac(sp); . SRR ',1?3- T:¢'1“L”ii“
al=al>>12; L erne waiUelLedl”
'de5p1 ~byte(az, al) A .f[*‘desplleg@ &l ﬂatd*ﬂf
pongac(cr); /% en esa«dltehi&oh“*/ﬂ
e .. pongac(lf); . ‘ crop {End Lt
oo ar(); . C ‘ A despliega 10@ %églgﬁkoq */
’ : - 2 Y . g
,} e : R ‘ o , . 3- _‘q;{ 3 ﬁnr
. ) . . AR FCE R :'1'?53.:;.?'. ::\_L‘lm )
ordene_bp() /* ordena los break points: %/
int a,temp,1l,k.n:
L for (1=0;1<b-1;++1) [ * ordenahdé~mehor’a-mhyor * /
o ‘ for (k=b-1;1<k;--k) { R o
n= k 1l /
if ((tablabp[n][o] > tablabp[k][0]) i
(tablabp{n][0] == tablabp[k][0] &&




desp_int{(v)

int v;

{

short s;

int w;

for (w=12;w>=0;w~-=4) {

pongac(s);

asc2bin(w)

int w;

{

1f (w>=48 && w<=57)
return(w-48});

else if (w>=65 && w<=70)
return({w-55);

else if (w>=97 && w<=102)
return{(w-87);

else return ('\*');

bin2asc(w)

int w;

{

if (w>=0 && w<=9)
return{w+48);

else if (w>=10 && w<=15)
return(w+55);

else return ('\*");
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tablabp{n][1] > tablabp[ki[1])) {
temp=datosbhp[n];
datosbp{n]l=datosbp[k];
datoshp[k]=temp;

temp=tablabp[n]l{0o];
tablabp[n]jf{0]=tablabp[k]{0];
tablabpfk][0]=temp;

temp=tablabp[n]{1];
tablabp[n][1l]i=tablabp[k][1];
tablabpfk][1]=temp;

/* despliegue de integers */

s=bin2asc((short)((v>>1) & 0OFh)});

/* conversion ASCII - binaria */

/* caracteres del 0 al 9 */
/* caracteres A - F %/
/* caracteres a - f */

/* caracteres invalidos */

/* conversion binario - ASCII %/

/% 0 = 9 %/
/% B - F %/

/* caracter invalido %/
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bin2int{v) ] /* armado binarios - integer *
int v; '
{
short *tmp;
if (v == 8) { /% en otro segmento %/
' tmp:dfl]*4096+d{2]*256+d[3}*16+d{4];
return (tmp);

else if (v == 4) {
tmp=d{0]*4096+d[1]1*256+d[2]+16+d4[3];
return (tmp);

else if (v == 3) {
tmp=d[0]*256+d[1]*16+d[2];
. return (tmp);

else iﬁ'(v‘== 23‘{
tmpzd[0]*16+d{1];
return (tmp);

else if ( Vv ==

.

return'fa[O]):




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140

