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INTRODUCCION

I EL _PROBLEMA DE LA PIRATERIA DE SOFTWARE.

La pirateria de software puede definirse, simplemente,
como la copia no autorizada de programas. Al igual! que en la
industria del disco y el cassette, con la cual tiene muchos
problemas en comun. la pirateria se produce de diferentes
formas y a distintos niveles. Del mismo modn que es ilegal
realizar copias de cassettes de musica propiedad de otras
personas, efectuar copias de programas o en maynr numero de
las permitidas por la licencia de uso (inclusive aunque sean
sin fines Jucrativos). representa incurrir en pirateria de
software. Hay formas de copiar dentro de la ley: la mayoria
de los proveedores de software para microcomputadoras
autorizan hacer una copia para fines de respaldo. Puede
darse el caso de que alguna licencia de uso autorice
multiples copias. Al nivel mas bajo, se comete pirateria
cada vez que el propietario de una computadora personal
copia un programa que le ha prestado un amigo.

Pueden distinguirse tres tipos de pirateria de
software: la piraterria comercial, que propician ciertos
vendedores de computadoras como atractivo para sus clientes,
por eiemplo. al ofrecer cierto procesador de paiabras en la
compra de » widelo de computadora. con =1 fin de incrementar




su valor efectivo: la piraterfa empresarial, que propician
algunas compafifas que adquieren un solo paquete de software
y luego distribuyen copias del programa para ser usadas
simultdneamente en todos sus departamentos: y la piraterfa
estudiantil, la que prolifera debido al alto costo de los
programas Yy la reducida capacidad econdmica de los
estudiantes.

Desgraciadamente para los distribuidores. esta no solo
es diffcil de evitar, sino también de detectar y procesar.
Log propios fabricantes de software han hecho estimaciones
(que en algunos casos son meras especulaciones) de las
copias ilegales que existen, y se cree que circulan un
promedio de mil copias pirateadas por cada programa
original. Ademds, de los programas md&s populares pudiera ser
que Be utilicen hasta cinco mil copias ilegales por cada
original. Aunque se pueda argilir que algunos fabricantes
estdn en condiciones de afrontar estas peérdidas, debe
recordarse que muchas personas obtienen su medio de wvida
graciag a las regalias de los programas.

Se ha producido una amplia controversia sobre el hecho
de que los distribuidores ofrezcan software con los sistemas
de préstamo ‘“pruebe antes de comprar", puesto que éstos
facilitan la copia de programas. Existen casos incluso de
distribuidores que reproducen programas a gran escala y los
venden a otros (con menos riesgo del que parece s8i éstos son
de otro pais). Estos productos son equivalentes, por Ilo
tanto, a las copias de contrabando de cassettes de gran
popularidad.

La piraterfa puede ser aun mds sofisticada y més
dificil de precisar. Por ejemplo, alguien toma un programa
que ya existe, efectta algunas modificacicnes en é1 y lo
pone a la venta como propio.



Como es evidente, mediante la piraterfa se viocla el
derecho de autor. Esta prdctica ilegal no sélo provoca sl
malestar de los programadores y de las casas fabricantes de
software, quienes al ver sus utilidades mermadas pueden
reaccionar aumentando el precio de venta de los paquetes de
software. Sin embargo, algunos distribuidores opinan que si
se vendieran sus productos a un precio suficientemente bajo,
la gente tendrd menos interés en copiarlos.

En fechas recientes se ha recrudecido la lucha contra
los piratas de software. En México por ejemplo, la
Asociacion Nacional de la Industria de Programas para
Computadora. A.C. (ANIPCO), ha emprendido una serie de
acciones entre las que se encuentra una campafia publicitaria
contra la piraterfia. La asociacidén afirma que hay varios
casos penales que serdn llevados a los tribunales e incluso
se prevé que algunos piratas terminen en la cédrcel. Se
estima que en su primer afio la campaffla costard entre 500 y
1,000 millones de pesos. Entre los principales
patrocinadores se encuentren IBM, Hewlett-Packard, Unysis,
Microsoft y Lotus. En Estados Unidos existe una asociacién
similar llamada Business Software Association.

En programas sofisticados, un manual bien editado o una
presentacién atractiva aporta un cierto grado de proteccién,
El r"registro del usuario” es otro método con 8l que se
protege software: hasta que no se envia la tarjeta incluida
en el manual del usuarioc, no se ofrece ninguna ayuda ©
asistencia por via telefdnica.

La préctica malsana de la piraterfa ha obligado a

algunos programadores a desarrollar “esquemas de
proteccion”, los cuales dificultan la tarea de copiar un
disco, llegando algunos inclusive a ocasionar graves

problemas en el funcionamiento de la computadora o a dafiar

vi



la informacidn que contiene el disco —particularmente el
disco fijo-, provocando asf la pérdida de informacidn
importante. Esto sucede cuando se ejecuta una copia no
autorizada del software original. asi haya sido hecha para
guardar déste en un lugar seguro.

Este tipo de daflo., como se ve, es causado con la unica
intencién de proteger al software de copias ilegales. Sin
embargo en los aultimos affos se ha observado una
proliferacion de pequeflos programas llamados virus,
generados con la intencién de molestar al usuario o causar
grandes perjuicios a la informacién que tiene almacenada en
sus discos. No se trata ya de algo diseflado 86lo para
proteger el software creado por el programador, sino mis
bien de un programa creado realmente para perjudicar a los
usuarios que copian programas o a quienes adquieren copias
ilegales del software en el mercado negro a precios muy
bajos. La pirateria sdlo sirve para que los "terroristas de
la informdtica’ encuentren un excelente "caldo de cultivo"
para diseminar sus virus.

Se ha creado asf una verdadera histeria entre los
usuarios, la cual indudablemente reducird el nuamero de
copias piratas debido al temor a adquirir virus. Este temor
ha servido para concientizar a los usuarios, a fin de que
utilicen discos de programas originales y no se ffen de las
copias que se les ofrecen.

No obstante todos los esfuerzos que se han hecho y los
problemas que puede acarrear la copia ilegal de programas,
ia que se ha extendido mucho y es muy diffcil de detectar,
acabar con la préctica de la pirateria no es sencillo.



II QBJETIVO DE LR TESIS,

La lucha contra la pirateria es costosa; como eg obvio
deducir, no basta con pedirle a la gente gque no copie
programas. Para ayudar a reducir la pirateria. la presente
tesis tiene como objetivo principal diseflar un dispositiveo
denominado Protector de Software que impida la copia ilegal
de programas. El dispositivo est& destinado a los
fabricantes de software para dque elloes a su vez lo
distribuyan con cada original del programa que vendan.

El tnico requisito necesario por parte del usuario es
que su computadora cuente con al menos un puerte paralelo,
ya que el dispositivo estd diseflado para conectarse en él.
Si el Protector de Software no estd presente durante la
ejecucién del programa, éste no funcionard, generando un
mensaje de error, No es necesario que se conecte una
impresora, pero si asi se desea, ésto puede hacerse en la
parte posterior del Protector de Software utilizando un
cable convencional de impresora Yy el funcionamiento de
ambos, el digpositivo y la impresora, no se afectard en
nada., Como se verd mds adelante, el funcionamiento del
Protector de Software se basa en una memoria EPROM del tipo
27C16.

El segundo objetivo de la tesis es desarrollar la
tecnologia que permita producir el Protector de Software.
Para ello se diseflard también un Programador de EPROM 27C16
que permita introducir los datos necesarios en dicha
memoria, Este Programador también serd conectado en el
puerto paralelo y se controlard desde la computadora. A
diferencia del Protector. para utilizar el Programador debe
desconectarse la impresora.
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Todo el sistema debe cumplir con : los requisitos. .-.de
confiabilidad, compatibilidad, sencillez y bajo costo, a fin
de poder implementar su produccién y comercializacién ‘en
serie con objetivos comerciales, : : :

III CONTENIDO DE LA TESIS.

Hasta aqui se ha planteado la importancia del problema
de la pirateria de software y el cdémo la tesis propuesta
ayudaré a reducir este problema.

A continuacién se presentan los capitulos con objeto de
aclarar, definir y respaldar la tesis propuesta.

El capitule uno tiene por objeto comprender el
funcionamiento del puerto paralelo, que actua como interface
entre la computadora y los dispositivos propuestos. Entender
el puerto paralelo es la base para poder desarrollar ambos
circuitos.

En el capituloc dos se trata el diseflo del Programador
de EPROM. Primeramente se repasan los conceptos bédsicos
gobre este tipo de memorias para poder comprender su
funcionamiento. A continuacién se estudia el disefio del
c¢ircuito y su funcionamiento, Finalmente se desarrolla un
programa que controle la operacién del Programador.

El capitulo tres contiene el diseffo del Protector de
Software. Inicialmente se estudia el funcionamiento del
circuito desde el punto de vista de sus modos de operacidn.
Posteriormente se disefia el programa que se encarga de la
operacién del circuito.

El capitule cuatro muestra la manera en gque se
efectuaron las pruebas y se implementaron los disefios en
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circuitos impresos.

Finalmente, se presentan las Conclusiones donde se hace
una estimacisén de los costos, se analizan los resultados y
se realiza una evaluacion de los beneficios obtenidos.

En los Anexos se incluye un listado de la interrupcién
17H, las hojas de especificaciones de los circuitos
integrades utilizados y el manual del usuarioc del
Programador. Por ultimo, se encuentra la Bibliografia.



CAPITULO I <"lll

EL PUERTO PARALELO

1.1 INTRODUCCION.
1.1,1 DEFINICION DE PUERTO.

El término puerto se ha usado con diferentes
significados en computacién. En algunas ocasiones se refiere
al conector en la computadora en el cual se conectan los
dispositivos externos o periféricos, generalmente a través
de wun cable. Asi por ejemplo., se tienen el puerto del
teclado., el puerto de video. el puerto serie y el puerto
paralelo, entre otros.

En un sentido més amplio, la palabra puerto se refiere
no sélo al conector, sino también a los circuitos necesarios
para establecer dicha conexion Yy gue generalmente se
encuentran en una tarleta de expansidén. También se emplea la
palabra interface como sinonimo de puerto porgque éste
funciona come enlace entre la computadora y los perifericos.
A algunos de estos puertos. el Sistema Operativo DOS les
asigna un nombre. Tal es el caso de COM1 para el primer
puerto serie. COM2 para el segundo. etc. En la presente
tesis, la palabra puerto se refiere al conjunto de circuitos
que se requieren para comunicar a la computadora con los
periféricos.



También la palabra puerte se usa para designar un
numero usado por el goftware para accesar a los dispositivos
periféricos: son los llamados puertos de entrada/salida
(puertos de E/S o en inglés I/0 ports). La mayoria de los
circuitos de soporte, es decir. los circuitos que apoyan al
microprocesador (por ejemplo el Controlador Programable de
Interrupciones 8259)., son accesados a traves de estos
puertos de E/S. Lo que es mds, un mismoe circuito integrado
puede utilizar varios puertos de E/S para ditferentes
propésitos. Cabe resaltar que las direcciones asociadas con
algin dispositivo de E/S5 no son parte de la memoria
principal. En otras palabras, el puerto de E/S 378H, por
ejemplo, no tiene nada que ver con la direccidén de memoria
00378H. Inclusive, para accesar a un puerto de E/S no se
usan las instrucciones de transferencia de datos como MOV o
STOS, en cambio, se usan las instrucciones especiales
reservadas para acceso a puertos IN y OUT.

Asi como cuando accesa a la memoria, la CPU también
accesa a estos puertos por medio de su bus de direcciones
pero primero envia una seffal para indicar a los dispositivos
de E/S que se trata de la direccién de un puerto y no de una
direccién de memoria. A continuacién, coloca la direccidén en
el bus y el dispositivo direccionado responde. Sin embargo.
unicamente las lineas de direccién A0 a Al5S son utilizadas
para el acceso a puertos dando un rango de 00H a FFFFH
(65,535). En todo case, no debe confundirse la palabra
puerto con el término puerto de E/S. Para evitar
confusiones, en la presente tesis se utilizard el término
direccidén de E/S para referirse a la direccidén que maneja el
software para accesar a los circuitos.

1.1.2 MODOS DE TRANSMISION.

Existian dos formas para comunicar a la computadora con
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los dispositivos gque se disefiaron en la presente tesis: a
través del puerto paralelo y a traves del puerto serie. A
continuacidén se dardn las principales caracteristicas de
cada uno de los modos de transmisién. analizdndose despuéds
sus ventajas y desventalias.

Tranemisién en Ferie. La transmisién en serie consiste
en el envio de los bits que componen la informacidén en
secuencia, uno tras otro, usando un solo conductor . Algunocs
bits adicionales se agregan antes y después de cada caracter
para el control del flujo de la informacion.

El puerto serie en las computadoras personales estd
basado en el estdndar RS-232 establecido por la EIA
(Asociacion de la Industria Electrénica), el cual fija las
reglas para el intercambio de datos entre equipos que
empleén comunicaciones en ‘serije. Se trata de una
comunicacién bidireccional y asincrona muy flexible, ya que
estd diseflada para una amplia variedad de usos. Para lograr
esta flexibilidad es necesario ajustar ciertos pardmetros de
comunicacién para adaptarse a las necegidades particulares
del enlace que se desea establecer. Estos pardmetros son la
velocidad de transmisién, la paridad, el numero de bits que
componen ol caracter y el numero de bits de paro.

En las PC el puerto serie se usa como una alternativa
para las impresoras y graficadores en paralelo, para algunos
dispositivos de entrada como ratones y rastreadores, pero
sobre todo, para la comunicacién entre computadoras. Los
conectores mids comunmente utilizados en la transmisién en
serie son los DB~25 y DB-9 y en algunas ocasiones los tipo
DIN. Se puede utilizar cable planoc o cable convencional
redondo con miltiples conductores, pero debido a los bajos
voltajes utlilizados, la méxima longitud del cable
recomendada es de 15 metros aproximadamente. Si se usa un
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cable mds largo se pueden perder datos debido a la caida de
voltaje resultante del incremento de la resistencia
eléctrica del cable.

Los puertos serie de 1la PC se basan en dispositivos
UART (Transmisor Receptor Asincrono Universal), la mayoria
de los cuales siguen un estandar que permite transferencias
de hasta 115,200 bits por segundo (bps). No obstante, las
velocidades utilizadas en comunicaciones van de los 110 bps
(en equipos obsoletos) hasta 19,200 bps. No se utilizan
velocidades mas altas porque se requieren lineas especiales
aisladas de interferencias exteriores, asi como equipo caro
de modulacidn y transmisidn.

Normalmente. cada caracter enviado se compone de 10
bits (el byto de dato m#és los bits adicionales). Asi, una
forma aproximada de conocer el numero de caracteres enviados
por segundo (cps), es dividir la velocidad en bps entre 10.
Por ejempio en una transmisién a 19,200 bps se estarian
enviando 1,920 cps.

Transmisién en Paralelo. Por el contrario, en la
trasmisién en pnralelé la informacién se envia utilizando un
conductor para cada uno de los bits que componen un
caracter. Todos los bits son enviados simultdneamente por lo
que al menos ocho conductores son necesarios.
Adicionalmente, s8e utilizan algunos conductores extras para
controlar la transmisién. En las computadoras personales el
puerto paralelo ha sido dedicado casi exclusivamente para la
conexién de la impresora. por lo cual en seguida se describe
en detalle la forma en que funciona.

La computadora bidsicamente tiene dos cosas que enviar a
la impresora: los datos a imprimir y unas cuantas sefiales de
control para inicializarla, indicarle cuando se tiene listo
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un dato para enviarle, etc. Es importante notar que también
es posible controlar a la impresora a través de las lineas
dedicadas al envio de los datos a imprimir, Para ésto basta
con que la impresora reconozca cuando se trata de una seflal
de control y cuando se trata de un dato a imprimir. Existen
dos formas de enviar oOrdenes a la impresora a través de las
lineas de datos: por medio de cédigos de control y de
secuencias de escape. Ambas se explicardn m4s adelante.

Se considera que el puerto paralelo es unidireccional
porque los datos son enviades en un solo sentide, aunque
estrictamente no lo es porque la impresora. por su parte.
utiliza algunas lfneas para informarle a la computadora
cuando estd ocupada, cuando ha recibido un date, cuando se
ha producido un error, etc. En las computadoras PS5/2 el
puerto paralelo ha gido redisefiado para permitir
comunicacidén bidireccional.

Ventajas de la Tranamisisn en Paralelo. Internamente
las computadoras mueven los datos en paralelo, de modo que
los circuitos necesarios para construir un puerto paralelo
son relativamente simples. Gracias a esta simplicidad el
puerto paralelo es una de las conexiones mds fdciles de usar
ya que se utiliza un cable estdndar Yy no es necesario
ajustar ningun pardmetro de comunicacién, lo cual no se
cumple para la comunicacién en serie.

Debido a que se cuenta con ocho conductores. los datos
s8e pueden mover potencialmente ocho veces mds rdpido que
utilizando un solo conductor. Considerando el tiempo minimo
requerido por las seflales de control, el puerto paralelo
puede transmitir a una velocidad aproximada de 100,000 bytes
en un gegundo.



En el caso de la comunicacidén con la impresora, esta
velocidad disminuye notablemente porque son necesariocs una
serie de procedimientos, tanto de parte de la computadora
como de la impresora, que retrasan el proceso. Por ejemplo,
cada vez que se transmite un caracter, es necesario cargarlo
en lag lineas de datos y esperar la seflal de recibido a
través de una rutina BIOS. La velocidad final obtenida es de
aproximadamente 1,000 cps, muy aproximada a la obtenida en
la interface serie.

Limitaciones de la Transmimién en Faralelo. El cable
utilizado para la transmisidén en paralelo es més caro que el
ugado en la transmisidén serie por poseer un mayor numero de
conductores, sin embargo, el mayor problema que se presenta
con la transmisién en paralelo es conocido como crosstalk:
el uso de maltiples conductores en un cable y la variedad de
gefiales que transitan por 41, tienden a producir
interferencias entre ellas. Este problema en las lineas
telefénicas es el que ocasiona que la plética en una
conversacién se '"cruce” con otra. Mientras més largo es el
cable mayor es la interferencia y de ahi es que los
fabricantes recomienden un maximo de 3 metros en la longitud
del cable para prevenir problemas. La sensitividad al
problema de crosstalk varia entre computadoras e impresoras.
Algunos sistemas trabajardn bien con cables de hasta 15
metros de largo, pero para evitar problemas, lo més
recomendable es mantener la impresora lo mAs cerca posible
de la computadora.

1.1.3 JUSTIFICACION DEL EMPLEO DEL PUERTO PARALELO.

iPor qué utilizar el puerto paralelo en la presente
tesis para 1a conexién del Programador de EPROM y del
Protector de Software? El elemento principal del Programador
y del Protector de Software es una memoria EPROM 27C16. Como
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8e verd mds adelante, esta memoria poseé once lineas para
formar las direcciones y ocho lineas que componen los datos
& grabarse o a leerse. La manera més gimple y ldégica de
proveer a la EPROM con todos estos bits es en paralelo.

Utilizar el puerto paralelo permitird utilizar el menor
numero de circuitos integrados y por lo tanto, minimizar el
costo de fabricacién de ambos dispositivos. La limitante en
la longitud del cable paralelo no es un factor que influya
en estos disefios por encontrarse los dispositivos muy cerca
de la computadora.

1.1.4 ASIGNACION DE DIRECCIONES BASE DE ENTRADA/SALIDA.

El wsistema operativo DOS permite conectar hasta 3
puertos paralelos a una computadora a la vez. Para
distinguirlos, cada puerto tiene asociada una direccién de
E/S5. Estas direcciones basgse pueden ser 3BCH (956 decimal),
378BH (868 decimal) y/o 278H (632 decimal) y deben ser unicas
para cada puerto. Se pueden tener tres puertos en una
computadora s6lo si uno de ellos csté en la tarjeta de video'
MDA o su equivalente. De otra manera, DOS limita a la
computadora a dos puertos paralelos.

La direccién O03BCH estd reservada para el puerto
paralelo instalado en la tarjeta MDA. Como las computadoras
PS/2 no pueden usar esta tarjeta, ya que tienen su propia
tarjeta de video integrada. la direccién 3BCH estda asignada
como estdndar en esas computadoras. Las otras dos
direcciones estdn disponibles para puertos adicionales.

Las computadoras PC, XT y AT equipadas con puertos
paralelos integrados, normalmente no asignan la direccién
3BCH a su puerto por si se llega a usar una tarjeta MDA. En
cambio, normalmente proveen una direccién base de 378H a su
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puerto y algun medio para cambiar la direccion, tipicamente
jumpers o interruptores tipo DIP.

Cuando la computadora se enciende o gse reinicializa,
el DOS busca puertos paralelos, primero en la direccién de
E/S 3BCH, Juego en 37BH y por ultimo en 278H. Para cada
puerto que va encontrando se almacena su direccién de E/S en
el Area de Datos BIOS a partir de la direccién absoluta
00408H (1032 decimal). La direccioén de E/S del primer puerto
encontrado (ya sea 3BCH. 378H. 278H) queda en las
localidades de memoria 00408H y 00409H. La direccién de E/S
del segundo puerto (si lo hay) queda en las localidades
0040AH y OO0O4CBH y la del tercer puerto (si lo hay) queda en
las localidades 0040CH y 0040DH. Si no se encuentran uno o
mds puertos, las localidades de memoria correspondientes
quedan en ceros. De esta forma la o las direcciones de E/S
de el o los puertos quedan disponibles para cualquier
programa que necesite accesarlos.

1.1.5 NOMBRES DE DISPOSITIVOS.

Como vya se mencionsé, el DOS asigna nombres a los
dispositivos de E/S. Para el caso de los tres puertos
paralelos que soporta el sistema, estos nombres de
dispositivos son LPTi, LPT2 Y LPT3 (abreviacién de Line
PrinTer). También existe el nombre de dispositivo PRN que es
sinénimo de LPT1. Estos nombres légicos no necesariamente
tienen que corresponder con un conjunto dado de direcciones
de E/S.

Si adlo se tiene un puerto paralelo en la computadora,
DOS siempre lo nombra LPT1 sin importar la direccién de E/S
que use. Si se tienen dos puertos paralelos, DOS le asigna
el nombre de LPT1 al puerto que tiene la direccién mas alta.
Por ejemplo, si los puertos usan 378H y 278H, el puerto en
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378H se vuelve LPT1 y el que estd en 278H se vuelve LPT2. Si
se tienen tres puertos paralelos instalados, el puerto 3IBCH
se wvuelve-LPT1l, el 378H se vuelve LPTZ y el 278H se vuelve
LPT3. Asi. si se tiene una PC con tarjeta MDA o una P5/2 con
puerto paralelo incluido, ese puerto serd LPT1 o PRN.

Como consecuencia de este esquema de asignacion, se
garantiza que haya un dispositivo LPT1 (o PRN) en una
computadora, independientemente de la direccién de E/S
asignada a é1 (suponiendo que hay al menos un puerto
paralelo conectado, por supuesto). Si se tienen dos puertos
con la misma direccién de E/S. el DOS les asignard el mismo
nombre de dispositivo y es probable que ninguno trabajaré&.
Tampoco debe excederse el méximo de tres puertos paralelos,
que es el limite impuesto por el DOS (si se tienen més de
tres puertos deberdn deshabilitarse los sobrantes).

1.1.6 CONECTORES Y SERALES.

Conectores. La razén de éxito del puerto paralelo es su
simplicidad. La compafifa que hizo popular la interface en
paralelo es Centronics. Aunque ninguna organizacién de
estandares fijo las normas para la interface en paralelo,
ésta se ha vuelto la forma estadndar de conectar una PC a una
impresora. Centronics publicé los detalles teécnicos de su
puerto paralelo al publico con el objetivo de vender mds
impresoras. En efecto, Centronics vendié mds impresoras
hasta que Epson introdujc su impresora compatible con
Centronics. Epson cambio el conector usado en la impresora.
El conector Centronics usado para conectar el cable a ia
impresora era un conector en eje. Este tipo de conector es
escencialmente parte de una tarjeta de circuito impreso que
se prolonga hacia afuera del chasis de la impresora. El
cable que se conectaba no tenia torma de asegurarse y se

zafaba con facilidad llegando a causar corto circuito.
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Conector Direc, Conector Funcidn
DB-25 Centronics
(Computadora) (Impresora)
Pin Numero Pin Numero
1 » 1 -STROBE
2 - 2 DATAO
3 » 3 DATALl
4 - 4 DATA2
5 - 5 DATA3
6 » 6 DATA4
7 [ 7 DATAS
8 » 8 DATAG6
9 4 9 DATA7
10 - 10 ~ACK
11 - 11 BUSY
12 - 12 PE
13 - 13 SLCT
14 4 14 -AUTO FDXT
15 - 32 —-ERROR
16 » 31 -INIT
17 L4 36 -SLCT IN
18-25 16,19~30,33 GND

CONEXIONES DEL CABLE PARALELO

FIG.

1.1
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Epson popularizé un conector diferente que permite
asegurar el cable impidiendo que' se zafe. Este es un
conector hembra con treinta y wseis cables. En 1981 IEBM
compr¢ impresoras Epson y las vendio con algunos cambios en
la ROM. Este hecho fue significativo porque Epson (no
Centronics) se volvié el estdndar de IBM y como se sabe, por
iv general, los estdndares de IBM se vueliven estdndares
mundiales. Posteriormente la versién del puerto paralelo de
Epson se adoptd por la industria y actualmente todas las
impresoras son compatibles con Epson. Asi, el conector
utilizado actualmente fue introducido por Epson pero es
conocide por todos como conector Centronics, quien dictd el
egtdndar para la interface en paralelo.

Respecto al conector wutilizado en 1la computadora,
previo a la introduccidén de las PC. las computadoras tenian
conectores de treinta y gseis terminales (u otros no
estandarizadog) para conectarse con otro del mismo tamafio en
la impresora. Para ahorrar espacio en la parte trasera de la
PC, 1IBM usé un conector DB-255 que. como su nombre lo
indica, tiene forma de D y veinticinco terminales. La S
significa hembra (del inglés socket) a diferencia del wusado
en la transmision serie. gue usa un conector macho DB-25P (P
del término inglés plug). El cable usado para conectar la
computadora con la impresora debe hacer la conversién entre
el conector DB-255 (veinticinco terminales) y el Centronics
(treinta y seis terminales).

Seffales, Se puede dividir a las sefifales usadas en la
conexisén en paralelo en tres grupos: las seflales de datos,
las seflales de control, que van de la computadora hacia la
impresora, y las sefilales de estade, que van de la impresora
hacia la computadora. A continuacidn se describe cada una de
estas seflalegs y entre paréntesis se da el nombre abreviado,
8i lo hay., utilizado en los diagramas.

1.11



DATOS
LS
~PUERTO -

PARALELD CONTROL IMPRESORA

)

ESTADO
3>

FIG. 1.2
GRUPOS DE SERALES

s - Lineas de Datos (DATAO a DATA7).

La informacidn que se va a imprimir viaja a través de
ocho lineas de datos, una para cada bit del byte de cédige
ASCII. Estas seflales se encuentran a niveles de voltaje TTL
estdndar: un "alto" o cinco volts indicande un uno ldégico;
un "bajo" o cero volts indicando un cero légico.

Algunas de las instrucciones mds necesarias son tan
comunes que estdn incorporadas en el conjunto de caracteres
ASCII, donde tienen asignades valores especificos. Por
ejemplo, para retroceder un caracter, la computadora manda
un byte con el ASCII 08. Al recibir este caracter la
impresora moverd la cabeza de impresién un lugar a la
izquierda en lugar de imprimir. Al grupo de estos valores
especiales ASCII se les 1llama caracteres o cdédigos de
control y representan una orden para la impresora y no un
caracter a imprimir.



El ntmero de cdédigos de control es limitado y no es
suficiente para llevar a cabo el gran numero de funciones
que la impresora puede realizar. Para poder ejercer control
gobre todas estas funciones a través de las lineas de datos,
se utilizan ademds cadenas de caracteres conocidas como
secuencias de escape. Una secuencia de escape eg simplemente
una serie de caracteres ASCII que comienzan con el cdédigo
ASCII especial 27 decimal (1BH). Este cédigo es 1lamado
escape y se abrevia ESC. Lo que hace este codigo es 1lamar
la atencién de 1la impresora Yy avisarle que el o los
caracteres que le siguen deben interpretarse como comandos
en lugar de imprimirse. El Instituto Nacional Americano de
Estdndares (ANSI por sus siglas en inglés) ha definido un
conjunto de secuencias de escape para controlar impresoras
pero, como a menudo sucede en computacidén, este conjunto no
es tan estdndar. Casi todos los fabricantes de impresoras
han ampliado, modificado o completamente ignorado el
estadndar para ajustarse a las necesidades particulares de su
propia impresora.

—Strobe.

Después de colocar los ocho bits en las lineas de datos
es necesario indicarle a la impresora que el caracter esta
listo para imprimirse. De otra manera, como los bits estdn
cambiando c¢ontinuamente, la impresora no sabria cuando se
tienen los ocho bits simultdneamente con el valor correcto.
Tampoco habria forma de saber cuando se gquiere imprimir un
caracter dos o mds veces. La sefial -Strobe le indica a la
impresora que el dato estd& listo y lo puede imprimir.

~Strobe es una seffal que funciona con légica negativa,
esto es, normalmente es alta y cuando un byte estd listo
para transmitirse, baja. La sincronizacién entre las lineas
de datos y -—-Strobe es critica. Todas las lineas de datos
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deben estar en su valor apropiado antes de que -Strobe se
baje, de modo que 1los circuitos en 1la impresora tengan
tiempo de agumir sus valores, Es necesario medio
microsegundo. La sefial -Strobe permanece baja otro medio
microsegundo para que la impresora se de cuenta que estd ahi
Y por ultimo, los datos deben esperar otro medio
microsegundo después de que ~Strobe termine. Este traslape
de sefiales ayuda a evitar errores. Asi, el proceso datos—
Strobe-datos requiere un minimo de uno y medio microsegundos
por caracter.

s Busy.

La velocidad de envio de datos es muy grande comparada
con la velocidad a la que se imprimen los caracteres y por
tanto. la impresora necesita una forma de indicarle a la
computadora que estd4 ocupada imprimiende un caracter. La
sefial Busy (ocupado) realiza esta tarea., Tan pronto como la
impresora recibe la seffal -Strobe y comienza el proceso de
impresidn, pone la sefial Busy en un estado ldgico alto. La
gseffal permanece en este estado hasta que la impresora pueda
recibir el siguente byte de datos. Esta condicién de ocupada
puede prolongarse mientras la impresora no pueda aceptar
otro caracter para imprimir por cualquier causa. Por
ejemplo, el buffer puede estar lleno o la cinta pudo haberse
atorado. ’

.  —-Acknowledge (—-Ack).

La linea ~Acknowledge ({(reconocimientoc) lleva una sefial
de la impresora a la computadora indic&ndole que el caracter
previamente enviado ha sido recibido correctamente, ha sido
impreso y que estd lista para el siguiente caracter. Al
igual que -Strobe, -Acknowledge estd normalmente en estado
l6gico alto y baja para indicar que el caracter se recibid.
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Tipicamente este pulso dura alrededor de doce microsegundos.

Resumiendo, los bits que componen el dato son
colocados en las lineas correspondientes, ~Strobe le avisa a
la impresora que el dato estd listo y me le envia a la
impresora, ésta le indica si puede recibirlo con la sefial
Busy y. una vez que se ha impreso el dato, le comunica a la
computadora que 8e recibié usando —-Acknowledge. La figura
1.3 ilustra este proceso.

BUSY l

—_;Jlr’sﬁ‘
— e
ACK “I_JL

DATA _J__

STROBE L
-3 ! 0.5 4g (min.)
3 0.5 ps (min.)
& 0.5 a3 (min.)

FIG., 1.3
DIAGRAMA DE TIEMPOS

Hasta aqul se han deacrito las sefiales suficientes para
establecer una comunicacién en paralelo. Bastaria con estas
geflales para lograr la transferencia de informacién. No
obstante, la interface en paralelo utiliza algunas seflales
adicionales para controlar a la impresora y, a su vez, la
impregora utiliza otras para indicar a la computadora en que
estado se encuentra.



Seflales de Control.
s ~Init.

La impresora siempre comienza en cierta condicién al
encenderse, con su tipo de letra. tamafio y modos
predeterminados por el fabricante. Por medio de comandos, la
computadora puede cambiar estos valores para ajustarios a
las necesidades particulares del usuario. Hay dos formas de
regresar a los valores de la condicion inicial. Una es
apagando y volviendo a encender la impresora. La otra ee a
través de la sgeflal -Init (inicializar). Esta sgefial se
encuentra normalmente en un esatado ldgico alto y al bajarla
provoca que la impresora se inicialice pues funciona con
l6gica negativa.

s« —Select In (~Slct In).

—-Select In usa también 16gica negativa: cuando es baja
la impresora aceptard datos, cuando es alta, no. Es el
aquivalente en sefiales al botén "en 1inea” que se encuentra
en ol panel de control de la impresora, sélo que es activada
por la computadora y no por el usuario.

1 —Auto Feed XT (-Auto FDXT).

Hay dos cdédigos de control que a menudo causan
confusién: CR o Retorno de Carrc y LF o Alimentacién de
Linea. Estrictamente hablando, CR a8délo debe regresar la
cabeza de impresion al margen izquierdo de la linea que se
estd imprimiendo y LF debe avanzar a la siguiente linea.
Juntos producen el efecto normalmente deseado de bajar al
extremo izquierdo de la siguiente linea cuando se ha
terminado de imprimir un renglén. No obstante, algunas
impresoras, al recibir el cédigo CR, realizardn también la
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accidén de LF. La mayoria de las impresoras proveen un
interruptor tipo DIP para determinar como deben reaccionar
al cédigo CR. La sefial ~Auto FDXT permite que la computadora
controle también esta caracteristica trabajando con logica
negativa. Si es baja, la impresora automaticamente ejecuta
una alimentacién de linea cuando detecta un cdédigo CR. Si es
alta, se requerira un cédigo LF para avanzar a la siguiente
linea.

Seflales de Estado de la Impresora.

s Select (Slct).

Con esta linea se le indica a la computadora que la
impresora est4 lista para recibir datos o, en otras
palabras, que la impresora estd& "en linea". Esta sefial actua
como la luz de "en linea" en el panel de la impresora, sdlo
que la detecta la computadora en lugar de ser visible al
usuario. Si Select es alta la impresora estd en linea:; si es
baja la computadora no enviard datos.

s Paper Empty (PE).

Estd4 seffal se encuentra normalmente en un estado légico
bajo. Cuando el papel se agota, Paper Empty pasa a un estado
alto para informdrselo a la computadora. De la misma manera.
una luz en el panel frontal de la impresora y - un tono
audible le informan al usuario.

« -Error.

Esta seflal reporta a la computadora todos l1os demds
posibles errores (aparte de que se termine el papel) sin
indicar la causa exacta del fallo. De otra manera se
necesitaria una linea para cada error que se pudiera
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producir. —-Error también funciona con légica negativa. es
decir, normalmente es alta y al bajar indica una anomalia.

Sefiales Opcionales, Cuando se termina el papel, muchas
impresoras, ademds de poner Paper Empty en alto, activan
también Buay. Cuando se produce algun otro error, muchas
impresoras ponen no sdélo a —-Error sino también a Busy y a
Select en sus estados de alerta. Algunas de las sefiales no
son totalmente indispensables ya que la interface en
paralelo podrifa operar sin ellas. Cuando se tienen problemas
en la comunicacién a veces es mejor desconectarlas. Las
seffales que van de la impresoraAa la computadora que se
pueden desconectar son Paper Empty, —-Error y Select. Las dos
primeras porque, como Ya se dijo, activan a Busy y Select
generalmente es ignorada por los programas., En cuanto a las
seflales que envia la computadora, -Select In tampoco es
usada comtnmente por los programas y ~Auto FDXT puede
quitarse porque el mismo efecto se logra con los
interruptores DIP ya mencionados.

1.1.7 EL PUERTO BIDIRECCIONAL.

Las computadoras PS/2 mejoraron las funciones del
puerto sobre 1las que proveen los sistemas PC, XT y AT.
Usando la capacidad de Seleccién de Opciones Programables
(POS) el programador puede definir la direccién base del
puerto paralelo y seleccionar el modo compatible con las PC,
XT y AT o el modo extendido. En modo extendido el puerto
puede definirse como puerto de entrada, puerto de salida o
puerto bidireccional. )



1.2 HARDWARE.

1.2.1 FUNCIONES DEL PUERTO PARALELO.

Desde un punto de vista funcional el puerto paralelo
puede realizar cinco operaciones con = loa tres grupos 'de
sefiales degscritos anteriormente:

1.— Enviar datos al exterior.

2.~ Leer los bits de las lIineas de datos.

3.~ Leer las lineas de estado que provienen del
exterior.

4.~ Enviar las seffales de control al exterior,

5.— Leer las seflales de control que provienen del
exterior.

Obsérvese que las funciones 1 y 4 son de salida desde
el punto de vista del puertoc (operacidén conocida como
escritura) ¥y que las funciones 2, 3 ¥y 5 son de entrada
(también 1lamada lectura). Por lo general, el exterior se
refiere a la impresora, pero el puertc puede conectarse a
otros dispositivos como en la presente tesis., Nétese también
que las funciones de lectura 3 y 5 permiten leer desde el
exterior, 1lo que no se puede hacer con la funcién 2 por
tratarse de datoas. El dato que se puede leer es Unicamente
el que se ha mandado escribir en las lineas de datos con la
funcidén 1 y no uno que provenga del exterior. Esto es ast
porque el puerto no es bidireccional. Esta funcién se
utiliza para comprobar que el dato que se escribidé con la
funcidén 1 ha sido correctamente escrito. ¢Cémo se controlan
todas egtds funciones? De un andlisis del diagrama eléctrico
del puerto se observa que a un decodificador 74LS155 llegan
cinco lineas denominadas 378F, -XIOW, ~XIOR, A0 y Al. Estas
seffales y el decodificador actuan como légica de control del
puerto.
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1.2.2 HABILITACION DEL PUERTO.

Como ya se dijo, cada puerto paralelo puede tener una
de tres posibles direcciones base: 3BCH, 378H, o 278H. Es
importante notar gque se estd hablando de direcciones base
para evitar confusiones porque las funciones de cada uno de
los puertos se controlan a través de tres direcciones de
E/S. La direccién base es la .primera de tres direcciones
consecutivas con que trabaja un puerto en particular. En
otras palabras, el puerto que tenga asignada la direccién
base 3BCH serd controlado a través de las direcciones de E/S
3BCH, 3BDH y 3BEH: el puerto que tenga la direccién base
376H usars las direcciones de E/S 378H, 379H y 37AH para
controlar sus funciohes y el puerto que tenga la direccién
base 278H se controlard con las direcciones de E/S 278H,
279H y 27AH.

Ya se mencioné también que al momento de cargarse, el
DOS determina cuantos puertos paralelos estdn disponibles en
e] sistema buscando en IBCH, en 378H y en 278H y que las
direcciones base de los puertes que encuentre disponibles
las colocard en el Area de Datos BIOS en las direcciones
absolutas 00408H, O040AH vy 0040CH. donde pueden ger
consultadas por cualquier programa.

Las direcciones 3BCH, 378H y 278H se forman asi:

Al5 Al4q Al3 Al2 All Al10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2!Al A0

3BCH O o 0 0 o] 0 11 i 01 1 1 110 O
378H 0 0 1] s] o 0 11 0 1 1 1 1 00 ©
278H 0 4 0 0 0 o] 1 0 o 1 1 1 1 00 0

Las lineas A2 a Al5 eatdn conectadas de manera que al
hacer referencia a una de estas direcciones (con las
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instrucciones OUT o IN)., se pone en baja una sefial que
habilita al puerto paralelo correspondiente., Se puede decir
que esta sefial es la encargada de avisarle al puerto que la
orden que manda el sistema es para é1 en particular y no
para los otros dos puertos (si los hay). Por ejemplo, si se
va a utilizar el puerto 376H. al producirse la combinacién
0000 D011 0111 10 en las lineas de direcciones A2 a Al5, se
pone en baja la seflfal que habilita a este puerto. Para el
caso del puerto 378H esta seflal se denomina 378F. Al bajar
378F el puerto 376H ‘'sabe" que el procesador se estd
refiriendo a él y las acciones que ejecute dapenderdn de las
otras lineas que llegan al decodificador 74LS155.

1.2.3 CONTROL DEL PUERTO PARALELO.

Primeramente se analizard el cicuito integrado (CI)
74LS155 con mds detalle ya que es la base del funcionamiento
de la interface paralelo. Para facilitar 1la explicacién se
utilizaréd la direccién base 378H como ejemplo, considerando
que funciona de igual manera para las otras dos direcciones
base; posteriormente se volverd a generalizar. Asimismo se
darédn los nombres de las sefiales en inglés, por ugarse as{i
en los diagramas.

-~ Decodificador 74LS155.

El CI 74LS155 contiene dos decodificadores y sug tablas
de funcién se pueden consultar en el apéndice A, En un
decodificador sélo una de las salidas es baja a la vez. La

-salida que sea baja depende de las lfneas de seleccidén, A y
B en este caso. Por lo tanto existen 2?=4 lineas de salidas.
—Strobe debe ser baja para que funcione el decodificador. Si
~Strobe es alta todas las salidas del decodificador son
altas. Las entradas Cl1 y C2 sirven para escoger cual de los
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Como se ve en el diagrama eléctrico, la sefial 378F va a
la entrada C2 y su negado a la entrada Cl. Cuando 378F es
baja, las dos entradas se cumplen porque son complementarias
y entonces= ambos decodificadores trabajan. Cuando 378F es
alta ninguno de los dos decodificadores internos trabajar4.

En la tabla anterior se omitieron los casos en gque las
entradas Cl y C2 son iguales (ya se vio que son
complementarias) y se analizan todas las demds posibles
combinaciones. No obstante, se puede simplificar ain mds le
tabla, Ya se dijo que 378F es la seflal que habilita al
puerto paralelo cuando es baja; 35i es alta, toda la mitad
inferior de la tabla puede descartarse porque. como Se
observa, su negada -378F ser& baja en Cl. Estas son las
condiciones para que ningunc de los dos decodificadores
internos del 74LS155 trabaje y se comprueba que todas las
salidas son altas.

Algunas otras combinaciones no pueden producirse en el
disefio del puerto paralelo. Véase ahora como se comportan —
XIOR y —-XIOW.

La sefal ~XIOR (lectura de E/S) es una sefial de salida
del Controlador de Bus 8288. Se usa para indicar a los
puertos de E/S que el microprocesador ha iniciado un ciclo
de lectura de puerto al haber ejecutado una instruccien IN y
que .os bits A0 a Al5 en el bus de direcciones forman una
direccién de E/S. El1 puerto direccionado debe responder
poniendo su dato en el bus de datos.

La sefltal -XIOW (escritura de E/S) también proviene del
Controlador de Bus 8288 e indica a los puertos de E/S5 que el
procesador ha encontrado una instruccién OUT y al ejecutarla
se ha iniciado un ciclo de escritura de puerto de E/S. Por
tanto, los bits AQ a AlS del bus de direcciones forman una
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direccion vdlida de E/S y los bits del bus de datos deben
ser escritos en el puerto direccionado.

En otras palabras, la sefial -~XIOR se activa con la
instruccién IN para leer un dato de una direccién de E/S y
la seflal -XIOW se activa con la  instruccion OUT para
escribir un dato en una direccién de E/S. Agqui se ve que
s86lo una de estas seflales puede ser baja a la vez. y se
pueden eliminar de la tabla todos los renglones donde estas
dos seflales tienen el mismo valor (marcados con un asterisco
en la tabla).

éodemos entonces deducir la tabla de funcidén del
decodificador 74LS155 como parte del circuito del puerto
paralelo. Los dos decodificadores internos trabajan como si
se tratara de un solo decodificador con tres entradas (A, B
y las dos G que forman una sola) y ocho salidas. La sefial
378F funciona como habilitador.

378F 378F | XIOW XIOR|Al AQ|PDW PCW PDR PST PCR
G2 G1 B A|2Y0 2Y1 2Y2 2Y3[1Y0 1Yl 1Y2 1Y3
L H L H L L)L H H H H H H H
L "W H L H H H H H H
H LI H H L H H H H H
H H| H H H L H H H H
L H H L L LI H H H H L H H H
L Hl H H H H H L H H
H LI H H H H H H L H
H Hl H H H H H H H L

Del diagrame eléctrico y de la tabla anterior se
observa que sdélo c¢inco de las ocho posibles salidas estdn
conectadas y son 2Y0, 2Y2, 1Y0, 1Yl y 1Y2, Cada salida
recibe un nombre en 1inglés y en la tabla se han abreviado
como sigue:



-PDW = -PRINT DATA WRITE
~PCW = ~PRINT CONTROL WRITE
-PDR = -PRINT DATA READ
~PST = -PRINT STATUS

—PCR = —-PRINT CONTROL READ

Cada una de estas seflfales corresponde a una de las
cinco funciones de la interface paralelo. Todas llevan el
nombre PRINT porque la funcidén bdsica del puerto paralelo es
enviar datos a imprimir. Las seflales que llevan la letra W
(WRITE) son de escritura y las que llevan la letra R (READ}
son de lectura. Las sefiales con la palabra DATA controlan
las lineas de datos; las que tienen la palabra CONTROL
manejan las lineas de control: y las que llevan la palabra
STATUS controlan las lineas de estado.

7415155 _
378F T
ac Lya [ZPRINT CTRL R (=PCR>
-378F
o 1S oya |=PRINT CTRL W (=PCW)
;IDP 2G ly| [ZPRINT STATUS (-PST>
A; 1G 1yg |ZPRINT DATA R -PDR:
B ovp [ZPRINT DATA W ¢-PDW)
M|,
FIG. 1.4

DECODIFICADOR 74LS155 COMO CONTROL DEL PUERTO
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Cuando se realiza una escritura. -XIOW (62) es bajay -
XIOR es alta, de manera que las salidas 2Y0. 2Y1. 2Y2 y 2Y3
pueden tomar un valor bajo., una a la vez. dependiendo del
valor de las entradas B y A (dado por Al y A0). De estas
salidas sdélo 2Y0 y 2Y2 son usadas por el puerto. Por su
parte. las galidas 1Y0 a 1Y3 son altas en todoz los casos.
Es decir, cuando se realiza una escritura con la instruccion
OUT., las sefilales —PRINT DATA W y -PRINT CONTROL W pueden ser
activadas., como era de esperarse puesto que son las lineas
que controlan las funciones de escritura.

Cuando se efectua una lectura, -XIOR (Gl) es baja y -
XIOW es alta y esta vez las salidas 1Y0, 1Y1, 1Y2 Y 1Y3 son
las gue trabajan, mientras que las salidas 2Y0 a 2Y3 estédn
en estado logico alto. De las cuatro salidas que se pueden
activar sdlo 1Y0, 1Yl y 1Y2 estd&n conectadas y cual de ellas
gse active dependerd de los valores en las lineas de
direccién A0 y Al. En otras palabras, cuando se realiza una
lectura con la instruccién IN, las seflales ~PRINT DATA R, -
PRINT STATUS y -PRINT CONTROL R pueden ser activadas ya que
son las lineas que controlan las funcjones de lectura.

Las lineas A0 y Al se utilizan para indicar cual de las
funciones de escritura o de lectura se 1llevaréd a cabo.
Recordando que los bits A2 a Al5 del bus de direcciones no
pueden ser alterados {porque la combinacidén de ellos es la
que habilita el puerto}, ad6lo las entradas Al y A0, que son
las lineas de seleccidén, pueden modificarse. Esto permite
cuatro combinaciones para la escritura y cuatro para la
lectura que se analizan a continuacién:

a) Al=AQ=0. Como se observa, la direccidén base del puerto
378H cumple esta condicidn ya que tiene valor cero en
los dos bits menos significativos. Si se efectua un OUT
con una de esas direcciones, se estd& poniendo en bajo
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la salida ~-PRINT DATA W (2Y0). Por el contrario, si se
hace un IN con una de esas direcciones se pone en baja
la salida -PRINT DATA R (1YO0).

b) Al=0, AO=1. Esta condicién se cumple 8i se incrementa
en uno la direccién base (con la direccién 379H). Con
un OUT activamos la linea 2Y1, que no est& conectada.
Con un IN ponemos en baja 1Y1, es decir, -PRINT STATUS.

c) Al=1, AO=0. Incrementando en dos la direccién base se
cumplen estos valores (direccién 37AH). Con un OUT se
pone en baja la salida —-PRINT CONTROL W (2Y2) y con un
IN activamos la salida 1Y2, ~PRINT CONTROL R.

d) Al=1, AO~=1, Las direcciones 3BFH, 37BH ¢ 27BH no nos
sirven pues 2Y3 y 1Y3 no estdn conectadas.

Volviendo a generalizar para las tres posibles
direcciones base del puerto, se tiene la tabla siguiente que
muestra las funciones del puerto y como se controlan:

Sali- Seffal que se activa
Direccién Operacién da en baio
3BCH 378H 278H ouT 2Y0 —PRINT DATA W
3BEH 37AH 27AH ouT 2Y2 —PRINT CONTROL W
3BCH 378H 278H IN 1Yo —PRINT DATA R
3BDH 379H 279H IN 1yl -PRINT STATUS
3BEH 37AH 27AH IN 1y2 ~PRINT CONTROL R

Como se ve, de acuerdo a la direccién y a la operacién
utilizada, sélo una de las seflales de salida es baja a la
vez. De esta forma se logra realizar una de las c¢inco
funciones del puerto paralelo.



Resumiendo, las seffales 378F o 3BCF o 278F habilitan al
puerto correspondiente., si hay mas de uno. La direccion de
E/S utilizada determinard. a través de las lineas A0 y Al,
gobre cual de los grupos de seflales se llevard a cabo la
operacidn:

s Direccién Base. Si se utiliza esta direccién se
trabajard con las seflales de datos.

s Direccidén Base + 1, Con esta direccion se manejan las
geffales de estado de la impresora.

Direccidén Base + 2. Esta direccion permite manipular
las sefiales de control.

Las instrucciones OUT e IN, por medio de las sefiales -
XIOW y ~XIOR, determinan si se escribe en el puerto o se lee
de 61.

1.2.2 SERALES INTERNAS.

Lo explicado hasta aquf es la forma en que se controla
el puerto paralelo. El decodificador 74LS155 y las sefiales
que le llegan son las encargadas de ordenar al puerto lo que
debe hacer. Las sefiales que salen del decodificador llevardn
& cabo esa tarea. A continuacidn se estudiard cémo trabajan
cada una de éstas. La figura 1.5 muestra el diagrama de
blogques del puerto paralelo y la figura 1.7 el diagrama
eléctrico. MAmbas figuras ayudan a aclarar la sgiguiente
explicacién.

~PRINT DATA W.

La sefial —-PRINT DATA W =sirve para enviar los bits que
componen el caracter al exterior. a través de un Cl 74LS273.
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Este circuito integrado consta de 8 flip-flops D que siempre
estdn habilitados, ya que la entrada CLR estd conectada a 5
volts perma.mentemente. La sefial -PRINT DATA W funciona como
reloj de los flip-flops y es invertida de antemano porque
las salidas se activan durante el flance positivo (de
subida). Cuando ~PRINT DATA W baja. en las salidas de este
circuito se tienen los mismos valores que hay en las
entradas. De este modo, un bit 1 enviado al puerto resultara
en un nivel ldégico TIL en el pin correspondiente del
conector DB-25.

Los capacitores que estdn conectados a cada uno de los
bits de salida de dichoe integrade sirven para eliminar
ruido.

N

L LECTURA —
-PDR N patos |\

LECTURA
ESTADD |

1 Py
S -
> L
~PCR

“Ii
i

BUS DE DATOS
£

TA

CONTREL __l

DEL

PUERTD | = -}
poy

] £sz20T. = L
F—1/] DATOS -—————.—-P)
 — i

i opy { I

I . -——} l i

-PCW ‘__._:\ 7SCRIT, m—a=re ! "_I\
—— 4 CONTREL t___-_—-__-_..l’/

[
=_7
FIG. 1.5

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PUERTO
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-PRINT DATA R.

La sefial -PRINT DATA R permite leer los bits que se
encuentran en las lineas de datos con el propésito de
verificar que el dato se escribié correctamente. -PRINT DATA
R funciona como habilitador de ocho buffers tres estados.
contenidos en el CI 74LS244. Cuando -PRINT DATA R es baja,
se tiene en las salidas el mismo valor que en las entradas.

En el diagrama ge observa que las salidas del 74L5244
estdn conectadas a otras sefiales pero éstas no afectan al
dato leido, Como las sefiales —PRINT STATUS y —PRINT CONTROL
R son altas (recordar que de lag salidas del 74LS155 solo
una es baja a la vez), las salidas del 74L5240 estdn en alta
impedancia y es como 8i no estuvieran conectadas a las
lineas de salida del 74LS244. También la seflal de -Error se
encuentra en - alta impedancia como puede deducirse del
circuito, tomando en cuenta que el estado de —PRINT STATUS
es alto.

—PRINT CONTROL W.

La linea —PRINT CONTROL W permite escribir las seflales
de control a través del CI 74L5174. el cual contiene seis
flip-flops tipo D. El valor que toman estas cuatro seflales
estd dado por las lineas de datos XDO a XD3, donde —-Strobe
es el negado de XDO, ~Auto FDXT es el negado de XDi, ~Init
es igual a XD2 y -Slct In es el negado de XD3. -PRINT
CONTROL W es invertida para actuar como reloj de 1los flip—
flops, los cuales se activan -con flanco positivo.

La linea XD4 pasa también a través del 74LS174 y es la
que permite que la seffal -Acknowledge genere o no una
interrupcién de nivel 7, Si se escribe un uno en XD4, al
bajar -PRINT CONTROL W, la linea de -Acknowledge queda en
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posibilidad de producir interrupciones.
~PRINT CONTROL R.

El CI 74LS240 contiene oche buffers inversores con
salida tres estados. Dos entradas de habilitacién .controlan
los buffers manejdndose como dos conjuntos independientes de
cuatro buffers cada uno.

~PRINT CONTROL R habilita los buffers que permiten leer
las sefiales de estado -Strobe, -Auto FDXT. -Init y -Slct In.
Esta sefal tiene dos usos: leer los valores de las lineas
de control que se han mandado escribir con ~PRINT CONTROL W
o leer seflales que provengan del exterior. Todas las seflales
se leén por el bus de datos (XDO a XD7).

En el primer caso los valores de -Strobe, -Auto FDXT, -
Init y -Slct In que se escriban, serdn los mismos que se
lean en las lineas XDO, XD1, XD2 y XD3 respectivamente.'Esto
es as{ porque -Strobe. -Auto FDXT y =~Slct In son neéudas al
salir y al leerse por el 74LS240 se vuelven & negar. -Init
es negada dos veces al salir pero es negada otras dos al
leerse (por un inversor y por el 74LS5240).

Para el segundo cago, como las cuatro seflales son
salidas colector abierto, estas mismas lineas pueden usarse
como entradas. Si el registro de salida 74LS174 produce un
nivel 1légico TTL alto en -Strobe, —Auto FDXT. -Init y -Slct
In (despueés de los inversores), este nivel puede bajarse por
otras seflales que se unan a estas lineas. Asf, un circuito
externo puede controlar el nivel de estas seffales y, usando
el CI 74L5240, ¢stas pueden ser sensadas. Si se programan
estas seflales de salida a un estado logico alto, pueden
usarse como entradas. En este caso los valores de —-Strobe, —
Auto FDXT y —-Slct In se leerdn invertidos en las lineas XDO,
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XDl y XD3 {(porque el 74LS240 los invierte) y el mismo valor
de ~Init se leerd en XD2 (porque es invertido dos veces).

En ambos casos la linea XD4 contiene el valor del bit
que habilita las interrupciones de nivel 7. S5i se lee un
uno. las interrupciones estdn habilitadas; si se lee un 0 no
lo estdn.

Hay otras cinco seffales conectadas al bhus de datos pero
estdn deshabilitadas. -Error estd4 deshabilitada porque -
PRINT STATUS es alta, por tanto -XIOR estd en alta
impedancia y ésto ocasiona que ~Error también esté en alta
impedancia. El hecho de que ~XIOR esteé en alta impedancia
provoca que la otra mitad de los buffers del 74LS5240 se
encuentren deshabilitados ya que 1Gl es alta.

Seffal -PRINT CONTROL R baja
{usada para leer los valores escritos)
Puertos: 37AH, 27AH o 3BEH
Operaci¢n: Lectura (IN)

XDO = STROBE

XD1 = AUTO FDXT

XD2 = INIT

XD3 = SLCT IN (ERROR est4 en alta

impedancia)

XD4 = 1 s8i las interrup. estdn habilitadas.
0 8i no lo estan,
(es el valor de XD4 anteriormente
escrito)

XD5 = XD6 = XD7 = ALTA IMPEDANCIA



Sefial ~PRINT CONTROL R baja
(usada para leer del exterior)
Puertos: 37ARH, 27AH o 3BEH
Operacién: Lectura (IN)

XDO = Inverso de STROBE

XD1 = Inverso de AUTO FDXT

XD2 = INIT

XD3 = Inverso de SLCT IN

XD4 = 1 si las interrup. esté&n habilitadas.
0 si no lo estan.
(es el wvalor de XD4 anteriormente
escrito)

XD5 = XD6 = XD7 = ALTA IMPEDANCIA

—PRINT STATUS.

~PRINT STATUS permite leer las lineas de estado —Error,
Slct, PE, -Ack Yy Busy. Todas s8e leén por el bua de datos
(XDO a XD7). En XD3 se puede leer el valor de -Error
porque -XIOR es baja y habilita al buffer independiente que
controla a —Error. —PRINT STATUS est& conectada a un buffer
tres estados habilitando., cuando es baja, a la seflal —XIOR.
Como —XIOR también es baja por ser una lectura, habilita
cuatro buffers del CI 74LS240 que permiten leer las otras
cuatro seffales de estado. En XD4 se presenta el valor de
Slct: en XD5 se presenta el valor de PE, en XD6 el de —-Ack y
en XD7 el negado de Busy. Por otra parte, XDO a XD2 estdn
deshabilitadas porque —PRINT CONTROL R es alta. -Slct In,
que también llega a XD3, estd en alta impedancia. El bit que
controla las interrupciones y que llega a XD4 esta
deshabilitado también porque -PRINT CONTROL R es alta.
Resumiendo:



Seffal —~PRINT STATUS baija

Direc. E/S: 379H. 279H o 3BDH
Operacién: Lectura (IN)

XDO = XDl = XD2 = ALTA IMPEDANCIA

XD3 = ERROR (SLCT IN estd en alta

impedancia)

XD4 = SLCT

XD5 = PE

XD6 = ACK

XD7 = Inverso de BUSY

En la figura 1.6 se muestra cémo operan estas seflales.

TITET3T4 7S

* DESPUES DE
~-PCR _l INVERSORES
—PCW* —1u Ti- LEER CONTROL

T2- ESCRIBIR CONTROL
-PST ’
| T3~ LEER ESTADD
-PDR ™
T4- LEER DATD
~PDwx e TS~ ESCRIBIR TATD
FIG. 1.6

DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL CONTROL DEL PUERTO
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1.3 SOFTWARE.
1.3.1 EL BIOS,

BIOS significa Servicios Bdsicos de Entrada/Salida
(Basic Input/Qutput Services). El BIOS es parte de la
memoria ROM que estd en usc activo siempre gue la
computadora estd trabajando. Se puede dividir a la ROM de
las computadorag PC, en cuatro partes principales: las
rutinas de encendido, el BIOS, ROM BASIC y las extensiones
de ROM.

‘La primera parte es usada sélo cuando la computadora es
encendida. prueba e inicializa los programas que hacen
geguro el buen funcionamiento de la computadora.

La segunda parte, conocida como BIOS (algunas personas
ilaman BIOS a toda la memoria ROM y otras se refieren con
este término exclusivamente a esta parte), tiene como
funcién proveer log servicios fundamentales que se necesitan
para la operacién de la computadora, como por ejemplo, la
pantalla, el teclado, los drives, etc. En otras palabras. el
BIOS es el programa controlador de dispositivos, esto es, el
programa que traduce un simple comando. como leer algo de
disco., en todos los pasos necesarios para ejecutar dicho
comando, incluyendo deteccidn y correccidn de errores.
Adem&s incluye las rutinas que contienen informacién o
ejecutan tareas que son fundamentales para otros aspectos de
la operacién de la computadora, comoc mantener la hora del
dfa. El programa BIOS se apoya entre los programas que son
ejecutados en la RAM y el hardware actuando como interface
entre ambas partes. Debido a ello trabaja hacia ambas partes
recibiendo, por un lado. los requerimientos de los programas
y ejecutando log servicios estdndar de entrada/salida de
BIOS. Un programa llama a este servicio con un par de
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numeros, uno correspondiente a la interrupcion vy el otro al
servicio requerido. Por el otro lado, el BIOS se comunica
con los dispositivos hardware de la computadora, usando el
cédigo de comandos que cada dispositivo necesita, También
mane ja cualquier interrupcién de hardware que el dispositivo
genera.

La éercera parte se aplica sélo a la familia de las PC
hechas por IBM y contiene el nucleo del lenguaje de
programacion BASIC, el cual puede ser usado por af mismo o
gervir como parte del BASIC que viene con DOS.

PC/AT Y PS/2

MEMORIA EXTENDIDA
100000H

RESERVADO PARA
EOQOOH BIOS

RESERVADO PARA
CO00CH ROM _INSTALABLE

MEMORIA DE VIDEO

AQOOOH
PARTE_TRANSITORIA DE DOS
AREA DE PROGRAMAS
(PROGRAMAS DE USUARIO
Y DATOS)

PARTE RESIDENTE DE DOS
00S00H AREA DE DATOS PARA BIOS Y BASIC
004008 AREA DE_DATOS PARA BIOS

VECTOR DE INTERRUPCIONES
00000H

FIG. 1.8
MAPA DE MEMORIA
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La cuarta 7y ultima parte es conocida como extensiones
de la ROM, es decir, son programas agregados a la ROM
principal .cuando cierto equipo opcional se afiade a la
computadora. '

Los programas ROM ocupan las direcciones F000:0000H a
FOO0:FFFFH de la memoria en lo que se refiere a la familia
de PC, XT y AT. y en lag PS/2 sge encuentran en las
direcciones EQ00:0000H a FOO00:FFFFH.

Area de Datos BIOS. La parte mé&s baja de la memoria de
la computadora se considera aparte para usos importantes en
el funcionamiento de la misma. Se tienen tres divisiones
para estos usos especiales. La primera de ellas es la tabla
del vector de interrupciones que se encuentra en los
primeros 1024 bytes de memoria (direcciones absolutas de
memoria OOOOOH a 003FFH). La segunda de las divisiones es el
Area de Datos BIOS ocupando los siguientes 256 bytes de
memoria (direcciones absolutas 00400H a 004FFH). La dGltima
de esas divisiones es el &rea usada por DOS y BASIC, la cual
ocupa los siguientes 256 bytes (direcciones absoluta