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llrTROOUCCIOtl 

1 N 1 e maria y frecuentemente se mucha hablM denuo del campo de ~ computaaón y mtemas 

digitales de las dos grandes clas11icaaones de memoria llamadas RAM y ROM, utlllzanclose el amphouhnuno de 

RAM {RandomAccess 1-temory) para designar alas memorias dondeconhecuenaa se reall?.anoperaaones de 

\ectura·esa1tura y las cuales pierden su contenido al deiar de ser energizadas. 

Las memonas ROM (Read Only Memory) o memorias de solo \ecrura; bien llamadas así debido a que 

solo en una ocasión o muy espor.idJcamente son esenias; son el tipo de inemona que nos ocupa. 

En memorias de solo lectura ROM, una vez que se ha escnto sob1e ellas, no pierden su comenido al 

retirar el voila.je que las alimenta, sino que conservan la mtormaaón para ser leida posteriormente, tantas veces 

como sea necesario. 

Existen vanos tipos de memorias ROM, condúeremes car.ictensucas, que se han1do desuTOUandopara 

ofrecer al usuario la versatilidad que éste requieTa en sus proyectos. 

Por atar al¡ unos opos, se tienen las memonas de solo lectura programadas por máscara, identihcadas 

como MROM (Mask ROM), esoitas desde la f.ibnca u1ilizolndo un negativo fotogrcihco o mascara, especal en 

cada caso, para es1ablecer\as conexiones eléctricas lntemas que saosf~anlas especúicac1ones propo1oonadas 

por el cliente, Obviamente este proceso parecerci caro y lo es, amenos que se maneiengrandes canodades de 

ROMs idénticas, de manera que resulte costeable. 

También e>:tsten las memonas de solo lectura programables, PROM (Proerammab\e ROMJ, que a 

diferencia. de de las MROM, su contenido puede ser programado por el usuario, pero que de igua1 manera se 

programan solo una y delinitivavez.. Si se reqwere de un cambio en el programa o mformaoóngrabada dentro de 

ellas, deberá ullli7.arse una unidad nueva. 

En particular son las EPROM (Eraseable and Programmab\e ROM) las memonas que nos interesan, 

convertidas en eldisposiUvo idóneo para almacenar programas o datos para ser usados en proyectos basados en 

nuaoprocesadores. 



ltllPQOUCC!Oll 

Las memorias EPROM permiten tanto al fabricante como al usuano programa.J su cor1ter11do mediante 

la adecuada apl.icaaón de un nivel e~peoal de vo11a1e, ademas de preser11ar b pos1b1lidad de ser borradiis al 

expone1las a una tuente de luz utuavioleta durante un detemuniido periodo de tiempo. Dado que este tipo de 

memona ROJ.1 puede ~er bono.da, nos da Ja oportunidad de hacer modú1caaones al p1ograi1HO inlo1mac16n que 

tsta conteri.ga, o bien borr11rla completamente para ser reun\i:.ada en un proyecto posterior. 

Lasmemonas EPROM nunca sc.n e sa1tas cuando e ;tas e stan en operacion J\"nt1 '' d~ un :;sttm:i digital, 

tienen que ser reurada5 y programadas en el eKtenor. 

Losrucwtos necesarios pata llevar a cabo Llprogramao6nyla manera en que se marupulcllauúormaaón 

que va ser escnta denuo de Ja EPROM, es p1eosamen1e el ot1eto de esta 1ts1s. 

Debido a la. populand<ld que han tenido y Sij¡uen temendo las micro computadoras; y en e speaal la IBI+ 

PC y sus innumerables Kclones" que hoy en día eK1sten; hact que sean enconuadas en 101 nu muy frecuente, por 

los estudiantes y profe51orustas, en sus escuelas, uaba1os o en su propio hogar. 

Es por eso que se pens6 en Ja consuucd6nde un grabador de EPROMs parauttl1:arse en conjund6n 

con una de estas microcomputadoras, de manera que se obtenga unii lorma láctl y ve!Sáttl de manipular la 

inlormaa6nque se quieraalmacenclr enla memona EPRO:.l alrrusmo uempo que simplillca\aimplemenlaa6n 

de lo5 rucuitos que llevan o cabo la grabación en si 

A lo largo de los aipírulos de esta ttsis. se ¡:ireteILdt: propo1oonat de la manera más SllY1pW1cadcl posible, 

las msuucoones, di3.grarnas y p1ograrnas necesanos. para !el construcción de esle senctllo grabador de 

EPROl·ls: ademcis de ¡:i1esemar mformaoón sobre las c.paones para uuh:ar el puerto paralelo estandar de la 

IBM·PC en la lectura de datos, o el tema de la residencia de p1ografficl$ en memoria que podrían resultar 

interesantes o Uule s para al¡ Un p!O'./t::cto propio. 
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1 e 1 uando "pens6 ~manera on que >e consttulri• el ~14b!dor de EPROMs, se'""'"°º que 

considerar vanas opcione5, una de las dhyunóvas m.b ímponantes,fue si el grabador 5eria. paralelo o 5enal, e5tO 

es, la manera en que 'e comunicarla con la PC. 

El puerto serial de la IBM PD; a cWerencia del mi5 simple puerto paralelo; puede expenmentaz vanos 

tipos de enores de uansmlsión. por lo que la implementaoón de los arcwtos para lograr una ttansnusión 

confiable, son mis complicados. 

tlo obstante, el mane lo del puerto serial, resulta más o menos s1mple, ya que se cuenta con los servicios 

proporcionados por el ROM BIOS (ROM Basic lnputOutputsystem) a u aves de laintenupo.on 14h, y quefacillta 

la prograrnadón del puerto, evltandonos pro¡¡ramar el hardware direcwnente. 

Estenpo de cvmunkaciónes ampliamenteut1112ado, debido a que es\alorma más barata de conecw dos 

dispositivos que se encuentran separados por algunos metros de dinanoa. 

Por ouo lado, la comunicación en paralelo de algUn dispositivo con la computadora (exceptuando a la 

propia Impresora) generalmen1e se efec:rilaatravCs de una lar) eta conuo\adora coneC1ada 41 "bus" de expansión 

de 1a computador4. 

l.a mayoriade Jos grabadores comeroales de EPROMs, que se ven anunciados en revistas, resultan ser 

de tipo serial o con su l4r)e111 controladora espeo.al PMa et grabador, pudiendo ¡rabar en ellos varios tlpos de 

EPROM s. pudiendo Cstos costar entre 100 y 1000 dolares. 

Es poco frei:ueme enconuar dispositJVos que utilicen el puerto de la lmpresora para comuniCdlse con la 

computadora, sm embar¡o existen, y resulta la lorma más sencilla de entablar comunic.<lción. • 

Otra de las desiciones que lue necesano tomar, con~lsti6 en encontraz 14 forma de implementar los 

~El sistema de desarrolle, emulador de los mictoproce5adores BOJ/./8051; presen~dopor Steve 
C/a.rru en sus drtirulos di: JJ re1.1sra B.v1e, en Jos me ses de A¡ os ro y Sepaempre del SS; y el Stdb~dor de 
EPRDJ.fs mcorporado dese sistema, son un e¡emplo de tdl disposmvo. 

Pas. 5 
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circuitos necesarios para llevar a cabo la grabación en sl 

Pensar en el uso de un miaoprocesador como el 6809, y sus chips de sopone, resultari.i demasiado 

compli12dopa1a elhnque se pretende; uUll:?arquiziun microconuolador de lafarnlliadel lntel8051, seria una más 

simple y felil ldeil. 

oua opción fue, la de implementar nuesuo propio conuolador, hao.ende uso de elementos dlsc:e1os de 

ióglcadigital Elutilizatunregisuo de despl.namiento como conuolador de 1a secuenoade operaciones, seriaur..a 

forma usual de Ueva110 a cabo. • 

Por ser esta última opción, una alternativa no muy costosa, y de sencilla Implementación, se prelil'IO 

tomar este enfoque de util!:M las herramlentas bdsicas que proporcinoa el diseño dlgitaJ. para hacer interf.u con 

elpuenopa1alelo de la IBM PC (normalmente pueno dela impresora), que por más bilsico que sea el sistema 

d:isporub\e, debe incluir necesar1amente este puerto como equipo estandar. 

Existe un lne¡plicab\e e imtanteprob\ema con el d15eño del puerloparaltlo estándar de la IBM·PC, no 

se puede leer infotrMcióna través de sus lineas de datos, es de solo sallda; sin embargo, el hardware requerido 

para poder hacerlo está ahi. dentro de la máquina, careciendo solo de unas cuantas coneXJones pa1a proporoo-

narle tal habilidad. 

En la figura de la página siglente, se muestra el diagrama tipico de ta interlaz con el "bus" de la PC y el 

conector tipo O de veinocinco pines delpueno paralelo. 

Realmente et diagrama no es un asunto tan complejo ctimo podría pensarse, ya que se usan dlspositl\los 

estándar LSTI'L, que si nos detenemos por un momento para analilatJos nos resultará clara su función. 

•En JI reiAsu de Radio EJectTonics del mes de Febrero del 82 en el ara"culo prc-senudo por Roben 
N. Beaber, se muesrra un:rabddormanwl de EPRO/>ls, donde se hiJce uso de un conudorde re¡isrro de 
despl.Udmiento, como con trotador de secuencu de operaaanes nece1ams rura e scnbir Jobre 13 EPROl-1 . 

... . 



r---, 
mul 1 • 

1 W'f'
1
0 
TIH 1 

1 
1 
1 

.. •• •• .. .. º' •• º' .. . . 
•• ª' " •• .. ª' - °' l 1• Clll 

J<llnr. 

º" 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\1 
... 
"' ... ... ... ... 
"' ... 

... 
••• ... .. . ... ,.. ,.. ... 

• , t "'º 1 
UH 1 

1 '""º 
1 
' 1 

1 
1 
1 
1 -n .. ~ 

1 
1 
1 
1 
1 

1 •• 
1 
1 
1 

• 1 

1 •• ,J \ 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

fUl"O 1 
lf"H 

1 
1 •• • 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 • 
1 
1 .. _ 

1 
1 
1 

nl .. O t 
H.,'I .. 1 

1 
1 
1 

--" 
º" i;t.; ..... u, 

OECOO " . ,,,c .. oon 
AECOO'>U 

'"' 
IRO> 

.. 
•• 

74L·~·· 

•• .. .. g~ .. .. .. .. .. .. •• .. 
'" ... 

r•~•"• 

. . .. .. 
" .. .. .. 
" " 

o 

1•LSUO 

~ 
.. " .. " ., .. ,. .. 
a 

ULll~•O 

... • i-i. 
10Lll1U 

':h . . 

1 l""l"l1Fl .. r1r· ª"' C>·C• 
.,..!.!!!. '"' ran•o•f 

1 
11 

-
'ºº 

ftt•"" 
~ .. .. 

'=- ---{;: 1~ .. •• 
"" "º' 

--4:: . . '"U10 'º ,., .. ,.,,., 
1 

~· /IHIT 

. . 
. ·~· " - Ha• 

......... , .. 
~ 

' 
1 

• • 
J•L•o• 

J<1· 9LC1 

h<}:: .... " 

1 
" 

ri 7Uf!IC• ~lll!Y 

<r- ~· • r•c" 

7Hlll2' '4l90• /f:fHIOfl 

<12-
Hl-11'1< 

LPT(N): lntertnz del coneclor DB·25 con el "bus• de la IBM PC 

COl<tt;TOR 
OS·2~ 

""' . . 

-
-
~ 

- =:: 
~ .. .. 
~ 

º"º 

"' 
'' .. 
.. 
" 

" º" 



PUERTO DE LA IMPRESORA 
DELAIBM PC 

Pin Sentido "Centronics .. 

Salida STROilE 
2·9 Salida Bits de Dalos 0-7 
10 EnlrJ.da ~ 
11 Entr3da BUSY 
12 Entrada PE 
13 Enlrada SLCT 
1< Salida AÜTO FoXT 
15 Entrada ERROR 
16 Salida Imr 
17 Salida SLCI IN 
18· 
25 Común 

Tabla 1 

Direcciones de los pnertos de 1~ impresora: 

Dalos 

LPTt: 370 

LPT2: 278 

LPT3: 3BC 

Eslalus 

379 

279 

380 

Tabla 2 

Control 

37A 

27A 

3BE 

Bits puerto de estatus: Bils pue1to de control: 

Bit Función Bit Función 

DO·D2 No usados DO STROBE 
D3 ERROR pin 15 DI AUTO FDXT 
D• m:cr- pin 17 D2 INIT 
D5 PE pin 12 D3 SLCTIN 
D6 ACK pin 10 D• Habilita 
D7 Bus y pin 11 inte11upclones 

DS·D7 No usados 

Tabla 3 Tabla-t 



.a.NléCEOENTES 

De los veinticinco pines del conector, en total se cuenta con doce señales de salida y cinco de ennada., 

el resto son de referencia (OND) para las ocho lineas de datos. 

De manera que sl queremos leeT a aavés del pueno paralelo tenemos aes opciones: 

L- Mollificar internamente el puerto, quitando v a¡regando las poc:As coneJOones que \~ laltan. • 

2.-Comprar una tarjeta "don" con un pu"erto paralelo bidireccional (por lo general todas son asO. 

3.·De al¡una TMnera Utfilzu\4s seiWes de estárus, que son los únicos pmes de entra.da que se tienen 

disponibles. 

Paramodlfic:ar el puerto paralelo de la IBM·PC,obsetvdl' lafi&ura de lapá&tna slgwente, donde se indica 

\a simple conexiOn y desconeXlón para. convertirlo en un pu e no bidireccional 

La mollif\cadOn se explica f!cilmente st se obsetva que ahora el nivel lógico del pin 1 del integrado 

711LS374; que contiene ocho fllp·Oops o de tri-estado; puede ser puesto en alto a u aves de una sexta señal de 

conao~ almacenada en uno de los sels borrables tlip-nop o que contiene el integrado 74LS174. De manera que 

\as salidas del74LS374, sean deshabilitadas ypermitanla lectura de informadón externa a naves de las lineas de 

datos. 

Por supuesto, hay que un!mr soltwaie para hacer uso de esta nueva habilidad delhardwaie, colocando 

un 1 en el bit 05 de el puerto de control dela impresora (bit normalmenle no usado, ver tabla.:!); y regresando 

este bit a su posición ori¡tnal, despues de haber leido el dato externo a traves del puerto de datos de la impresora 

(relerirse a la tabla 2). 

No es de culpar a nadle, el resisnrse a abnr su computadora y soldarle y de soldarle algunos atambres, 

qlli:i sea la aCUrud correcta, por lo que el considerar mejor gasw unos dolares en un puerto paralelo que sea ya 

* Par!J re/eren~ Ja pnmt:ra opaón es tonulb por Stt:L'e Ciard.J en su artículo de Ja revist.i Byte de 
Sepambrt: del 88; de cu3/quier manera. aquí l3mbiin se dt:scnbiri. 

... ' 



MODIFJCACtONESAL 
PUERTO DE LA IMPRESORA 
DE LA IBM PC, PARA 
CONVERTIRLO EN UN 
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bidireccional y salva¡uardar la inte¡ndad de nuesua computadora, ~ea una solución mis 3e¡:ura.. 

Sln embargo, la soluaón present.)da por la 1evista Electronics World + Wueless Wo1Jd, en el aniculo 

.. Conttivin¡ Parallel UD on lhe lBM PC" de noviembre del59, Jesuita exuemadamen1e simple. 

Usan un multtplexor74HC157 para expander el número de entradas a ocho y leer un byte de custro en 

cuatro bits, (ver la figura de la página siguiente) la señal de control AUTO FO XT es uuh:a~ para selecaonar 

que bits se van a lee1, los cuatro m!s si¡ruhcauvos o les cuauo menos sigruhcau·1os. 

Es precisamente esta última opoón la que se adoptó para la consuucoón de nuestro ¡rabador de 

EPROM s. 

La lunaón c¡ue regrc sa el byte le!do del exterior, e5ti 1mplemen1ad1 en el archivo epbio.c, ver capitulo 

"Soltware Requerido .. de esta tesis. 
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OESCRIPCION GEHEflAL 

l P 1 ara lograr ob1ener ungrab"°''' EPROM• mnple, e!ioente ybMoto," decirnó consttuUlo de 

la nwiera que a continuación se describe. 

Los rucuuos que llevan a Clbo la grabación del EPROM, son elementos discretos, donde la secuencia 

de operaciones par.:i Ja esa11ur:i del EPROM, e~ dicia.iJ por un Simple conudor de registro de despla::..uniento, 

uUli::ado como controlador. 

La circui!eria puede grabar EPROMs de 2Y. b¡:tes de capacdad, con vo1ta1e de grabaoón de 12 Vo\nos, 

y hace 1nterta: con el puerto paralelo de la nucrocompuudora IBM PC, de maner.:i que mantenemos los citcwtos 

necesarios lo más simple posible. 

Se buscó lmplementar el grabador de EPROMs, medunte una me:cla de soltware y hardware. El 

software, 1nterv1ene al proporcionar señales de control ah arcu11eria del grabador; que no puede tunaonar 

independiente de la computadora; adem!s de al.Jmentar los datos que van a ser esenios en 13 EPROM. 

Lo anterior se programó dentro de un módulo que permanece residente en la memona prmcip~ de la 

computadora y que es activ.:ido al presionar la comb!JUcón de las tedas adec1.111das. 

Este módulo tendrá entonces la capaadid de escribir en h. EPROM, progranus o datos almacenados 

en la memoria de Ja computadora. asi como tambien tah.ibtlldad de leer yCJ.rgar en la computadora lo e5cr110 en 

la EPROM, para de esta manera, poder in5pecoorur o verú1car el conterudo de ll EPP.0M 

El módulo residente en memona, 1nteractUa con la uuleria de J.11crosolt, limada DEBUG, y que 

proporciona (entre algunas de sus carac:teristicas), un ambiente connotado para correr programas, modlf1car 

reglsuos de el microprocesador de la IBM PC y editar elcontemdo de sumemona, de manera que ~eMJai:omo 

medio para la edición de la información que se grabe en Ja EPROM. 

Pi.!. 14 
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COMO UTILIZARLO 

[E] n ""capitulo, drnribUem°' la nunerade instalar,usary desl!lstalM el sofwm requerido 

para nuestro grabador de EPROMs. 

Instalación. 

Primeramente, nccesiwnos conectar Ja circuitería ne ce sana para llevar a cabo la grabacón de nuestro 

EPROM, ver la desaipdón de este hardwAJe en el capítulo "Hardware tlecesmo". 

Conectamos a la 18t'1 PC, Ja tarjeta que contiene ll ctrcuneri~ a través del puerto paralelo, que posee 

un conector hembra tipo D de 25 pines; es d.lficl equivocarse y conectarla al sen~ que SI bien tiene un conector 

del mismo tipo, es por lo general un conector macho. 

Colocamos a su vez, la EPROM que se desea giabar es su posictón y los ni•Jeles de voltaje ne cesarlos 

pAJa alimentar Ja tar¡eta. 

Una vei he cho esto, ne ce situnos instalal el módulo residente que maneja a U tarjeta donde se encuentra 

el EPROM, el módulo quedar.i instalado al correr el programa EPROM.EXE (ver U manera de construir este 

programa en el capitulo "Softv.'are Requerido"),el cual utlll:ar.i el pceno paralelo ldennficado como LPTl. 

Ejemplo: 

A> EPROM 

En algunos equipos, quci. se cuente con mis de un pueno par aleto, por lo que s1 se desea utili:ar otro 

pueno que no se el "default'' que es el LPTl, es necesario pasar como pn.i..lletro al programa EPROM., Ja 

Identificación del puerto utilizando rruyU.sculas. 

Por e1emplo, si queremos utlli:ar el segundo pueno plll'alelo tendremos que teclear. 

A> EPROM LPT2 
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Ho es frecuente, pero en al¡unas computadoras que poseen solo Wl puerto paralelo, éste hace uso de 

las direcciones asl¡nadas para el LPT3, por lo que en este caso será necesario pasar LPT3 como parámetro al 

lnsta.1111 el módulo 1es1dente. 

Una lorma de ave~uar, si el módulo lue instalado en el puerto conecto es muy simple, si se alimenta 

la. tarjeta antes de ins ta.l!ll se el modulo re s1dente, el LEO de Jectuia deberá e stai encendido, una ve: que el módulo 

sea instalado, el LEO de leCIW'a deberá apa¡arse. 

Una ve: instalado el módulo residente, necesitamos correr el programa donde llevaremos a cabo la 

edición del programa o datos que se quieran¡rabar en la EPROM. Se pensó en la utill=3.aón del DEBUG, uUleria 

de Microsolt que esta lnduida dentto de los discos del sistema operanvo MS DOS; pero bien puede usarse el 

SYMDEB; wiaversión mejorada del DEBUG, o cw.lquler programa de este lipo que se desee. La mejor mane1a 

·de saber si el pro¡rama elegldo y el módulo residente son companbles entre sL es probando. 

Mensajes de Error. 

Cuando l! operación de instal4aón del módulo residente no tenga éxito, podrán6parece1 los siguientes 

mensajes de enor: 

"Puerto no disponible". 

S1 se comete un error al teclear Ja ldenUficaaón del puerto, no se tede~ en may11'culas, o se intente 

msta.W en wi puerto diferente a LPTl, LPTI o LPTJ, entonces se desple¡ará este mensaie de enor. 

"Demasiados paráme11os". 

Este mensaje aparecerá, si se Intenta hacer la instalación en más de un solo puerto paralelo, lo cual no 

es postble. 



COMO unuzARLO 

"Veni6n del DOS inlertor ala 3.x''. 

Lalnterrupci On31h;;i roporcionada por el sistema operativo DOS (Disk Operatin¡ system), uUh:adapara 

ternúnary de1arresidentes en memol1il apro¡r~ que la llamen; no es encontrada en versiones iruaale5 del 

DOS. 

"Actu41mente installdP". 

El programa esta protegida de manera que no puedJ. instalarse mis de una ve:, ya que además de no 

tener objeto, esto ocas!onati! la lalla del sistema. 

Activación e lnte1f.a2 con el usuario. 

Para activar el mOdulo residente que maneja las operaciones referentes all EPROM, es necesJ.rto 

presionar sttnultáneamen1elas ledas <C.unbio-l:quierdo><Camb!O·Derecho>. 

Al ser activado el mbdulo, aparecerá una ventana con un menú de tres apeones (menU prmcpal): Leer, 

Grabar y Cancelar. El usuario po'1rá selecaonar cualqUiera de esta::; apeones, \ia¡ando a tra•1es del menü por 

medio oc las teclas del cwsor y pre~ionando la. tecla. de <Retomo>. 

SI se elige, ya sea la <1pcOn de leer como la de ¡rabar, apa..recer.in nuevls ventanas despJe¡ando una 

forma pidiendo información. que deberá ser llenada por el uswrio, para poder llevarse a cabo la operaaón 

deseada. 

Los datos que se piden son siempre direcciones o cantidades, que deberán ser introducidas en 

hexadecimal, utilt:ando exau:ivamcnte los nümeros del O al 9 y las !cuas de la A a la F', no importando si estas 

últimas sonintroducdas conrnayiisculas o mmüscull.s. Cuando se presione cReto:no>. ind1c,,.raque el dato está 

completo y se pasará a lacaptwa del si¡uicnte dJto, tarnbiCn es permtudo el uso de la tecla de e Retroceso> o 



COMO UTIUZAALO 

"bacl:space" para corregir errore:i:. 

Cualqwer otra leda que 5e pre5íone diferente aJa:i: antenormente citadas. :i:er.i sLmplemente ignorada. 

Cualquier dato que 5ea introducido y que no resulte coherente con la operaoón que !e reali:a, sera 

marcado como error por medio de un tono en ll boana de la computadora, el dato se borra:.! y volverá a ser 

~pturado. 

Leer. 

S1 5e e!lgib lil opabn de leer, apare cera en la pantalla unJ ventana con unil forma que deber a ser llenada 

por el usuano, yla cual Juera como esta: 

De: Hilsta: 

Vaaar en: 

Vo.Bo. Cancelar 

Elpnmer dato que se pide en"De", es ll d11ecdóndentro de la EPROM, donde se empe:araa leer; en 

"Hasta" se ptde ll dirección de ll Ultima loc:.ilidad de ll EPROM a ser leída. Uo se admitiJ'an duecaone:i: 

superiores a 7FF, ru lecturas en forma descendente, esto es, de urui d11ecciónaltil a un3 baja. 

E:n IJ. parte matClda como "V3ciat en", se pide el segmento y"ollset", que formarán IJ. duecaón denuo 

de lamemona ¡:rmopal de la computadora donde queremos que se empiecen a 3!macenar los datos leidos de 

la EPROM. 

D3do que Jo leido de ll EPROM lo cargamos a la memoria principal de la computadora, enecomendable 

usar un segmento de memorü Libre '1 no por ejemplo el !e~mento 8800, que es el perteneciente al "buffer" de 

video en sistemas COA. 

Por Ulumo. se pide 13 con!umación de l:l. operaoón. pudiendo elegir !a opoón de Vo.Bo. (Visto Bueno) 

para llevar adelante la !e~ura o la opción de cancelar para abortar ll operaaó1t 
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Sl se deeide continuar adelante eligiendo la opdOn Vo.eo. , la operación de \et"tUra de la EPROM 

comen:.ar!, debiéndose encender el LED verde que se encuenua en la tarjeta que contlene a la EPROM, 

indicando que 1a EPROM esta siendo leidil.. 

Al fin4lizar la operación de lectWa, apatecer.i en la parte baia de la ventana. de \ecttua, el mensaje de 

.. Hec;bo", Indicando que la operat1ón hil sido lmal!:ada. 

Grabar 

Enlaopcibnde gtabar,podremos estnbir sobre la EPROM program!l.S o datos que seencuenuenen la 

memoria principal de la computadora. Con DEeUG se podr.i editar, corregir y probar bb1emente los programas 

o datos que serán g1abados en la EPROM. 

AJ seleccionar en el menu pfincipal \a opt1ón de grabar, aparecera la ventana de grabación t11n 1a 

slgulente forma pidiendo inJormación: 

Desde: 

Sl¡uientes bytes 

Emper.ando en: 

Vo.eo. Cancelar 

En \aparte mateada ct1mo "Desde", se nos sollt1tae\ segmento y e\ "ollset" de \a dlreceiOn de memoria 

denuo dela compu1adora donde emp\eta lamtonnat1ónque se de~ea grabar en la EPROM. Acont!nuat1Dn se 

pide el nlimeto de bytes que se mandarán a escnbir, es importan1e tectJrdar que d dato alimentado est! en 

notación hexadecimal y que el nUmero miximo de bytes que podran ser &rabadas seri de 7FF', que es 

precisamente la capacidad de la EPROM. 

Después sellimenta con la dirección dentro del EPROM donde empewaa esrnbirse, esto permitir& 

que pueda escribirse en diferentes partes del EPROM. Sin embargo, no se deber.i mtenw es en bu dos veces 
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.sobr~ UM ml.smadirección de la EPROM, YA que et resultado será incorrecto. 

Si el número de bytes indicados no caben en la EPROM a parnr de la. dirección introducuiA en 

"Empe:.ando en", \a dirección no sera Aceptada y se volver! a pedir una nueva. 

Por Último, si seleccionamos ll opción de Vo.Bo., para prose¡u1r con la grabacón. deber.i encenderse 

el LEO rojo que se encuentra en latar]eta que contiene A la EPROM, eno indJc.náque \a EPROM esta siendo 

grAbada. Al terminar la operación. al igual que cuando se lee, aparecer.i el mensaje de "Hecho", 

una Buena Idea.. 

Como una.inlere.sante idea, cuando .se este editando la información en e\ OEBUGy por al¡una. causa no 

se termine de hacerlo, se puede mandar a¡rabar en dlsco el uabajo realr.ldo hasta el momento con la si¡Ulente 

secuencia de cnmandos: 

-ti 
nombre del archivo 

·RBX 
0000 

·RCX 
número de b;tes 

-W 

Con el comando N (de "Name") proporcionamos un nombre al archivo que se ¡uardar.i en disco, 

necesnamos también espeohc.ir, el tamaño en bytes delarchi_vo, OEBUO usa el par de re¡istros BX:CX para 

detenninar et largo del arctuvo; puesto que nuestro programa o datos no podrán eicederse de los 2K bytes 

(capacidad mátima de la EPROM), el registro CX ser.isulidente para almacenar el largo del archivo y BX tendr! 

que ser puesto en ceros (esto es hecho con el comando R). 

Es imponante mencionar que el registro IP ("lnsuuction Pointer'') deber! apuntar al primer byte de 
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nuesuo progranu o información. Por último, con el comando W (de "Write") completamos la grabación. 

Cuando nos enconuemos en\IDanueva sesión, para cargar en me mona, a uavé s del DEBUG, el archivo 

anteriormente grabado, solo hay que coner el OEBUG con el nombre del archivo como parámetro: 

A> DEBUG nobreJic/Jli·a 

El archivo será cargado automát.Jcamente y colocado donde apunta el IP. 

En resumen, el conocimiento de los comandos anteriores, nos pennltir.in guardM tamb\en en discn, 

cualquier uo:o de infoun:i.dón dWJJcenadJ en la EPROM, 11si como la grabac6n de ta. EPROM coninformaci6n 

que ori¡inalmente se encontraba almacenada en disco. 

Ocstnstaladón. 

Para desinstaliu el módulo resideme que maneia las operaoones relativas a la EPROM, es nece,ario 

oprimir slmultaneamente la combrnac:ión de ues tedas: <Cttb <Cambio·tzqwerdo> <Camb1o·Derecho>. Al 

hacerlo, se producirá un tono en la bocina de Ja computadora, indicando que la desmst.ilioón se ha efe croado. El 

programa ya no residir! en memoria y no prodrá ser activado nuevamente, a menos que se repita el proceso de 

mstalación. 
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1 E 1 neste capi!ulo, se presenta1a descnpciónyel Qia.¡:ramae\éctrico del hardware necesario p!l'a 

llevar a cabo la grabaoón y lectura de Ja EPROM 2716, refenrse constantemente al dia¡ranu de la piigma 

siguiente durante la explicación. 

Grabación: 

PMagrabar una localidad de memoria de uru EPROM 2716, es necesario llevar a cabo una secuencia 

de operaciones, Ja cual consta de los siguientes pasos: 

1. Aplicar la dirección deseada (sobre las lineas deAO-A10 de Ja EPROM) de la localidadsobre Jaque se 

desea esaiblr. 

2. ApUw en Vpp el nivel de voltaje de programa.eón adecuado. 

3. Poner CE {"Output Enable") en Alto, de manera que Jas 1ermmales de datos 00·07 lunoonen como 

ennad.as para alimentar el byte que se desea esaibir. 

4. Aplicar un pulso de bajo a alto, en CEJProgram con 50 milisegundos de duraoón; la localidad 

seleccionada deber! grabarse con los d.ltos .aplicados. 

La secuencia anterior empieza a ejecutarse en nuestro CllCUllO, al mandar los bits adecuados a través de 

la5 lineas de datos delpuertoparalelo(OO·D7) y al aplicar elpulsonece5ariO, pormedlo dela señal de conuollNlT, 

para que lo5 contadore5 conectados en ca.suda U l, U 2 y UJ, almacenen la dlr ección deseada que será alimentada 

ala EPROM. 

Sise ob5erva, se cuenta con once lineas paradueccionarla EPROM (AO·AlO)ynosotros intentamos fijar 

la direcdóncon solo ocho bilS de información (00·07), por lo que los ues ülumos bits de la dlrección son puestos 

dentro de la rutina de programación Mep_send_addM (Ver capitulo Solware Requerido), la cual proporciona el 
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nUmero de pulsos neces.rnos a través de STROBE de manera que seitlaemente el contenido del contador en 

cascada,. hasta obtener Ja dtrecobn l1e!eada. 

Oespues de h11ber ahnacen11do la daecoim en el contador formado por U l,U2 y U3,podemos utU11.at las 

lineas de dbtos dU puerto paralelo par.t proporoonM el dato que se desea ,grabar en esa d!Iección. 

Los pasos sigu1emt-s, H•:án conuolados por e! contador U12 que lle\lat~ la seeuenoa delas operaciones 

y el cual empieua operar al mandar~e el puJ~o de conuo\a uavés de St.CT JU y colocar un t lógico en uno de 

los Ulp·tlops contenidos en U13. E!s10 habil11ara la compuerta t~AllD, contenida en U 10. q!Je pe mu ora e\paso de 

la señal de relol (de4D Hz), iiroporC1ona.d4 por U7 a ti contador de U12. 

El contador contenida en U12 empe-;ará, su cuen1a mdfllerúeondo en alto solo uno de sus pines de salida 

a la vei. el primer pin de saUda de nuestro interés en pone1se en alto sera el númeto 4 que h¡ará en atto una di! 

los !lip-ílop' contenidos en UH, el cu.ti a uavé5 de un bUíferde U9, colocara OE en e5tado alta ycamb1ar.i. de 

esr,,do 1ll $alída del OPAM de UB {e\ tual se encuentra !!TI configurAción de compMador), de manera que se 

apüque (en el pin21 de \a EPROM) elvolta¡e necesario para lagrabaeión. 

También la 5eñat compleml!n!ada del füp-i!op de Ull hablll1ará \05 bufíers contemdos en U4 y U9, de 

manera que dcieri pasar a las \Íneds 00-07 de !a EPROM. el dato que se desea ,grabar_ 

Después de un periodo de 1-a seiial de te\01(de4\J H:), o sea 25 milisegundos, el pm que es1ará en alto 

!let4 el7; el cualdlmacerurii este estado en elre5ian1e llip-flop de U U, logrando pone1 CEJProg1am en estado 

a..lto. 

DespuCs de haber transrun1do el.os periodos de la señal de te lo¡ (SO milisegund05), el iim l pasa a 5er el 

atttvo, borrando uno de losflip-fiops de U11 dt- manera que CE:/Progrilm regrese a su es1ado ba10 y se haya de 

esta forma aplicado el pulso se 50 mibsegundos que se require pata que el da.10 sea g-rab-ldo. 

A conttnuaaón, el pin 5 p11.5a a 5er tla!10, remoV1endo la iníorm:tción de DO-D1 d.e \a5 \[nea5 00-07 de la 

ePROM, reorand<l el vottaie de grabadónyregresando OE: a su estado ilaio. 

Poi Uturno, para completar la sec:uenoa de ,grabaciOn de un byte, ti pm 11 pa5aa ia attMdad, borrando 
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ctfllp-fiop contenido en U13 de manera que la compuerta NANO quede desactivad.tyno permita más el paso de 

Ja señal de reloj hacia el contador de U12. Tamb!Cnalactivars!l el pin11 se etectúalatranslciónnec!lsariaparaque 

Ja dlrecci6n contenida en los contadores Ul, U2 yU3 se Vil a lnaementada en uno y sea la próxima dirección a ser 

¡raba&. 

La señal de estátus, identificada ctimo ERROR. resulla de utilidad a la !unoón de "soltware" ep_write 

(contenida en el archlvo epbio.c, ver capitulo Software Requerido), al indicar cuando Ja c:ircuiteria esta ocupada 

realizando las operaciones para una¡ rabadán. preVinlendo al s oltware intentar ¡rabar otro byte antes de terminar 

de ll5criblr el anterior. 

También hay que aclarar la lunaón de la señal de conuot INJT, la cual al prenderse la computadora. se 

encontrará en estado bajo, 4se¡urandonos que el contador en U12 se em:uenue u'llCIAfu.ado y los flip·ílops 

contenidos en UU se encuentren borrados. Posteriormente la señal lls puesta en alto para empezar a operar. 

LcctW'a. 

La lectura de una celda de memoria denuo de la EPROM se llev3 a C4bo mediante la aplicación de la 

direcd6n deseada enAO·A7, a u aves de los contadores Ul, UZ y U3 {al i¡ual que cuando se desea ¡rabar), y con 

OE/Programy CE en estado bajo, de manera que et byte almacenado en la dirección dada aparezca en las Une as 

00-07 de la EPROM. 

Para leer el byte leido por la computadora a través de los pines de estatus SLCT, PE, ACK, y BUSY 

{peneneanetes al puerto paralelo de la impresora), se hace uso de el mutiplexor 74LS157 contenido en U5 para 

seleccionar que bits van a ser leídos: los cuatro mas slgnilicativos o los cuatro menos si¡nificativos. 

La selección se hlce por med.lo de la señal de conuolAUTO FDXT, cuando h. señal esta en su estado 

bajo se seledonan los cuatro menos si¡ru1icativos; al eswcn su estado alto, los bits seleccionados seriinlos más 

si¡ruficativos. 

pag. 21 



HARO\JARE t~ECESARIO 

Hótese que bs lineas 00·07 de la EPROM (en este momento) se encuentran separadas de las líneas 

00·07 del pueno paralelo por medio de seis buffers comemdos en u.:i y dos en U9, los cuales se encuentran 

desconeetados. 

Una vez leida una Jocal.Jdad de memona de la EPROM, es necesario mand.u un pulso por medio de 

STROBE para íncrementar la dirección, preparandose para leer Ja siguiente localidad. 

Conetiones del Puerto Paralelo de Ja Impresora. 

En la siguiente página repetimos las tablas deinfonnactón del pueno de la impresora, donde se muestra 

donde est!n localizadas las señales dentro del conect!!r de 25 pines, las cuales penenecen alest.indar de ínterfaz 

con la impresora denominado "Centronics". 

Es importante, al fabricar el cable para conectar la computadora con la tarjeta donde se monten los 

cireuitos, que nos aseguremos que todos los pmes de tierta (del 16 al 25) sean conectados ala referencia de 

nuestro crcuito. 
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PUERTO DE LA IMPRESORA 
DELAIBMPC 

Pin Sentido "'Centronics• 

Salida Wfülit 
2-9 Salida Bits de Dalos 0-7 
10 Enlrada Aa< 
11 Entrada BUSY 
12 Entrada PE 
13 Entrada SLCT 
14 Salida AUTO FD xr 
15 Entrada ERROR 
16 Salida TNlf 
17 Salida SLCT IN 
1 O-
25 Común 

Tabla 1 

Direcciones de los puertos de la impresora: 

Datos Estatus 

LPT1: 370 

LPT2: 270 

LPT3: 3BC 

379 

279 

38D 

Tabla 2 

Control 

37A 

27A 

38E 

Bits puerto de estatus: Bils puerto de conlrol: 

Bit Función Bil Función 

DO-D2 No usados DO STROBE 

03 ERROR pin 15 Dl AUTOFDXT 
O~ scrr pin 17 D2 INIT 
05 PE pin 12 D3 SLCTIN 
06 ACK pin 10 04 Habilita 
07 Bus y pin 11 lnlerrupoiones 

D5-07 No usados 

Tabla 3 Tabla 4 
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SOFT\o/AAE REQUERIDO 

IE 1 n este capitulo, "'"'"ºº"'e\ oidlgo lueme en len¡uo¡e e dMwdo en oanornclu'º" y 

la~ instrucciones ne cesarlas para la compilación del programa, que alconerse de}a instalado el módulo necesano 

parA mane}ar la lectu.ta y escritura de la EPROM. 

Se procuró comentar lo m.iximo posible el códi¡o luente, de manera que elme1or cammo para entender 

como luna o na el solr.vare resulte ser b lecturA del mismo código. 

Sin embargo, se consideró necesano comentar y ampliar m&s la información hacerc.i de la 

implementaoón de la caracterlstlc.i de residenoa enmemona, ya que quci esta parte resulte un poco m4s cWICll 

de comprender. 

Contenido de los archivos. 

Los archivos que encontramos son: 

epblo.c 

lo.e 

screen.c 

rw.c 

hiltld.ler.c 

eprom.c 

eprom.prj 

".h 

Para dar una idea de lo que contiene cada uno {ya que si se desea enterarse de Jos detalles, es me1or 

refenrse duectamente al listado del archivo de interes) desaibiremos Jo que encontrara en cada archivo. 
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"epbio.c''.· A qui se encontrarán las funciones básicas que !e reali:an sobre los rucuitos que maneian a 

lit EPR0!-1, tales como ll se!ecoón de una dirección dentro de Ja EPROM, moementar esta duecc~n. leer un 

byte o escnbir t:n dato. 

Todas estas funciones m1mpulan í!l!ect~.mente las ~efiales de control (UIIT.~TROBE,AUTO FO Y.T, 

SLCT 111), lineas de datos (D0-07); todas cl\3s perteneaemes al puerto paralelo de ll impre5Nl. 

"io.c''.· En este archivo se encuentran también lunaones básicas, pero referentes ah Hhd~ del video 

ya la entrada de datos. 

Denuo del archivo se encuenuari luncwnes para colocar Video muer!o, de_<J.pa1ecer el cursor, hacer 

sonar un tono en la b oana de la computadora, lectura de teclas espeaales, ycaptur.! de nUmeros enhexadeama1 

.. screen.c''.· Aquí se presefl!an las tunoones encargadJ.s de d1bu1.u lasvent.!nas que et modulo hile e uso 

durante su ejecuaón. 

"rw.C'.· Conoene pnncipalmente las dos funciones enc.irgadas de reab:ar la operaoón de lectura y de 

escntura de la EPROM. 

"handler.c".· Aquí !olo se encontrará lil funaón eprom_handler en la cual ~on UamadilS, directa o 

induectamente, todas las funciones encontradas en los arch111os amenore s. Esta tunoon e! e! pur.to de entrada 

del módulo manejildor de la EPROM. 

"epromc".· Este es el archivo pnnapal, en donde se encuenttct la funoón "mam" y se reali:.ln 1odas las 

operaciones perunemes paict 1n1en111r de1ar mstalctdo (residente en me-mon<ll el modulo m:ine¡ador de la 

EPROM. 

"eptomprJ''.· En este archivo se encontrará la mformación requenda por la un!eriil "Mal·.e" dt Tu1bo C, 

de manera que compile y encadene amomiucamente los archivos necesanos para obtener el archivo ejecu1able 

EPROM.EXE. 



SOFT'w'Af\E F.EQUERIDO 

Por idumo, todos los archivos .h, contienen la declaraaón de las funciones (llamadas pro1onpos y que 

proporcionan mJormación al compilador), así como declaración de npos y dehrución de constanles ne ce sanas al 

momento de compilar los archivos .c. 

Como Compilarlo. 

Ya que se hace uso de algunas funoones e1clusi'JJ.s del compilador de C de Borland, serA necesario 

unli:ar Turbo C para la compilación del archivo eject.:lable EPROM.EXE. 

ElpeClftcamente, Uttll:lndo Twbo C 2.0, asegwamos r.o 1ener nmgun problerru. 

Es importante espec11c.u, que el progranulue pensado para ser compll11do ba¡oun pa.rucular módelo de 

compilación en C, por lo que debera selecaonJ.I!e el modelo denoITUJlJ.dO como "Small" para un conecto 

funcionamten10. 

Como pnmer p.iso pJ.Ia Ue•iar a CJ.bo la compilJ.c:ón, necesttll1lOS asegurarnos que los arcluvos que 

conllenen el código lue-nle, as! como Jos archi·:os de cabecera (•.h), se encuenuen en el duectono principal de 

Turbo C. 

Dentro delambi~me integrado de Turbo C (el que se obtiene al correr TC.EXE), seleccionar el menü 

de "Pro1ect", y en la opción de "P101ect tlame", muod:i:u el nombre de e¡.rompn. 

Por último. en el menú de "Compile" elegir la opción de "Make'', la cual se encargara de compilar y 

encadenar automaticamente los arctuvos nece~anos pa.ta obtener el ejecutable EPROM.EXE . 

Residencia en Memoria. 

C•ado que el ~i!lema ope:~tr;o DOS uene una de 5U5 hm11aciones en su incapacidad para soportar 

"mulu1as\-'.1n¡", elm15m::: DOS u~H !!e alguna lorma de su1vmr esta carenaa, proporaonlndobluncón 31h,1a 
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cual termina, pero de¡a re!tdente en memonaa el programa que 13 llama. 

Un programa residente en memor:a, es aquel ¡;ro grama que 1e1m1na su e1ecuc:ión y regresa el conuol J.1 

5lstema operativo DOS, pero que no le regre5alamemona que el programa nusmo ocupaba, la cual ya no prod.rá 

ser u•Jli:adl por DOS; permitiendo que el programi pueda ser \!amado i.'l!tantaneamente, stn necesidad de ser 

cargado nuevamente. 

Al presionar lls teclas adeCUJdas, el pro¡:rama 5a!tará a !J. actr11d1d 1merrumpiendo Ja aplicación que se 

enconuaba cornendo; al termmar de operar, el programJ residente devo!vetá eJ control a Ja aplicación anterior 

como si nada hubiese sucedido. 

Al cscnbir un programa resldl!nte en memoria, se nl!cesita 1ormr en cuema vatios aspectos de la 

arqUitectura y lunoonamienlo \memo de la IBM PC. 

Se tendrán que sanear problemas, 1ales como: 

• l.a. correcta susurucón de las rutinas de serv!oo asacadas a las mterrupctone s adecuadas, que nos 

permitan llevar a la acuvidad a nuestio programa residente. 

·Diseño del programa residente de manera que sea compaoble con el sistema operativo DOS, para que 

el programa residente pueda hacer uso de los sel'Vldos que el DOS olrece. 

·Coelisur con la actiVidad del BIOS con el disco (la cual no puede nr interrumpida en nin¡Unmomento). 

·Y por Ultimo, coexisur con la 11plic.act6n que el programa residente 1merrumpe. 

Serán estos los puntos que a contm1Jao6n U ataremos. 

Rutinas de Servio para las Interrupciones. 

En ta. IBM PC, se hace fuerte uso del sistema de interrupciones par11 controlar b microcomputadora, 
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cadamterrupctón se encuentra numeradayuene asociada unaruuna de ser.100, la cuales e¡ecutada cJ.dl ve::que 

se invoque dlcha intenupcón. 

Dentro de 13 memona ba1a de la IBM PC empe::ando en Ja duecaónOOOO:OCOO, encontramos !a t1bla de 

'Jectores para la) mte1rupcones, esto es, !:ss itrecaones de la! ruuna! de seri.1c10 asoa.'ld1s a c.'ld"- mtenupaón. 

Dado qi..:e !1 ruun1 de ! er\1c10 puede encontrarse en cullq1.11er pan e de la memor:i. se necesitan cuatro 

bytes paraforml!la dl1ecaón com¡:·leu (segmentoy ollsell. de m.lller a que Jos pnmeros 10::.i ti:;tes de la memo na 

cte la IBM PC, forman ll tabla de 'JectOJes pl!a un !O!J.l de 2:6 mterrupaones posibles. 

Esto nos d.i la pos1bllldad de sustJtUJI la 1utin1 de ser:1C10 asoci.i.da a una deterrmn1d1 mterrupaón. por 

otra rutma que nosouos ha~:amos prepaJado para el caso. Lo anterior Jo hlcemos m1e1vm1endo !a tabll de 

vectores donde se encuentran 1115 dir~caones de la! rutinas de serv100. 

8s1a es l.i. tecn1ca que usaremos, plra msta!arnuestras r·rop1a:s rutinas de ~ervino ychec"'r si la5 teclas 

apropiadas han 5Hlo pres1i0nai:la5 tcu~'ª cod11ic"'aón se ~ncuemr11 en !l ''inb!e "hoti:e~/', dentro del archivv 

"eprom.c"), y,¡ procede o no, llamar al programa 1es1dente. 

En el archi110 •·ep1om.c'' son cambiadas las direcciones de las intenupciones 9h yla 13h, donde lap1imera 

es la 1n1errupnón de "hard•>1are" generada "'I presionar ci.nlquier tecll, y la segunda es el ntimero de la 

interrupción que uttll::.a en BIOS ("Bas1c Input Output system"l para bnndar los sernVJos de disco. 

Lls rutinas de sevicio origma!t5, pertenenemes a hs mterrupnones 9h y 13h, no pueden perderse. ya 

que no habril qrnen proporcionara los sen.1<:'1os que é;Bs ofrecen, por lo que simp!ememe son as1.gnadas a otro 

r/1mero de m1errupc10n. en este caso ll t.Oh y !a blh (las c1.ales, normalmente no son uoltzadaH, para 

postenonnente ser !!amadas. 

Esto se !iev.:. a cabo en la lineas: 

setved (li0,9etvecl (!I)); 

setved(G 1,getved(l 3)); 
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Para intervenir Ja tabla de vectores, se hace uso de la función setvect, conternda enla b1b!Jotec:a de Turbo 

C, esta función desact1v11Jas interrupctones durante el cambio, de maneril que resulte segura Ja mtervenctón de 

la tabla de vectores. 

l..a functón getvect, tambtCn de la b1b!Jo1ec<1 de Turbo C, enformil Slffitlill'regre sala dlrecctón de la rutina 

de setv1cio de Id interrupción indicada.. 

Las ruunas de servicio para las mterrupcmes 9h y 13h, son mstabd1s por las lineas: 

1etved{9.int9}; 

setved{13,in113}; 

Nótese que en la 1mplementación de las funciones int9 e mt13, se antepone el mod1t1c:ador (que Turbo 

Cinduye espec:ia.Jmente) llamado interrupt Este modl11cador, penrute que una función pueda ser usada como 

rutina de servicio de una interrupc:ión, de m11nera que el código en ensamblador generado por las funciones, 

deshabü1ten <11 entrar Ja oc:unencta de intenupcones, las habthten de nuevo aJ sallr, y regresen con Ja mstruc:ción 

IRET ("Jnterrupl Rerum"). 

También observese que lo pnmero que esta5 nuevas rutinas de servicio hacen, es JbmJ.r a Ja anugua 

runna mediante ll función geninterrupt, de manera que la rutina de setv1c:io ongmaLle1os de perderse, en 

realidad soto es amp!Lada.. 

Dentro de la nueva rutma de servicio para la mterrupción 9h, se c:hec:auna bandera llamada "busy'', antes 

de activar el prograJnd residente (mediante la ll11mada a lil lunctón eprom..:.handler), esta bandera es puesta 

"bus y.TRUE" (verdadero), cada ..iezque el programa residente estaacuvo de manera que se impidan llamadas 

recursivas del programa.. 

También queremos aclarar aqui Ja manera en que se conoce que teclas íueron opnmidas, lo cual es 

llev<1do a cabo mediante la inspeción de la p<11abra (dos bytes) que el EIOS usa para estiitus, locah:adil en lil 

dilección de memoriil ba1<1 0000:0417, donde se codl11ca el estado de algunas teclas especiales (las cu~les usamos 
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para activar y de5activar el pro¡rama re51dente). 

Compatibilidad con el DOS. 

Uno de los problemas prmopales, es la CAiactensuca, de que e\ códi¡o del DOS no es re·enUante, esto 

sigru1ica, que 1105 pro¡rdmls no pueden 11.mJar servicios de! DOS al mismo uempo. 

Las ruunas del sistema operauvo DOS, norma\rnenle conuen::an su e1ecuoim guard.llldo enmemonala 

loClll:.aoón del "stacl'." actual SS.SP, para desputs c.imbi:i.ne a uno de los" stacl'.s" mlernos que uttlt:a e\ DOS. 

Dado que la acu·JJ.Cl6n de nue5tro programa residente, es un evento a sir.c1ono, ts1e puede mterrumpU' 

en cualquier momento a\;,. apllC-3.ClÓn c¡ue !C este comendo. 

lrnagmemos que se m1en1a acuvar nuestro programa rruenuas el cód¡¡o del DO~ ~e encuenua en 

c¡ecuo6n. y que el pro¡1am;,. re!tdente Ui.'na a ~u ve: los ser.1C1J! del DOS, es p1oblble c;,ue al ser LJWocados los 

setvn:ros del DOS por el programa residente se h~l uso del mismo "stacl:" que el DOS e~tabautlll=..mdoantes 

i:!e ser interrumpido; se uuh:a:á el "!!act" par.lguard~ cbto!, y el programa prc;:re~ará normalmente, has u que 

se regrese el conttola b J.pllca.o(Jn mte11ump1da, thta se enconuará con un "stacl:" del DOS alterado de mJ.nera 

que los resultados que se obtengan de ahi en adelante 3f'ln to!a.\mente impredeobles. 

Unaopoón. es que nuesuo pro¿1amlnohag:i. uso de lo; 5elVIClOS del DOS, sm embargo, programar de 

esta mIDera 1e5ul\a un:i iare:i casi 1mpos:b\e, ~·a que much,;,s de las !unciones de U b1\JhoteC3. de C, hacen su 

uaba10 medi.inte U.miadas al ~tstema. operau·Jo. 

La so\uoón que se adoptó, es tl de guardu en memona el contenido completo del "stact" en uso, an1es 

de h.lcer nuevas invoca.eones al DO~ y restaurar dicho "stack", antes de regresar el conuol a la aplicación 

mtenumµ1da. 

Esto es hecho en las lineas: 
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lor (l=O; 1<128; I++} 

buffcrliJ.,pcckb(dos_ss,dos_sp+i}; 

lor QaO; 1<128; I++} 

pokcb(dos_ss,dos_~P•Lbuffcr{i]); 

Actividad de Di5CO por el BIOS. 

SOFT'WARE REDUEPolDO 

Un momento vulnerable, en el cual no debemos mterrumptr el proceso, es cudlldo se estd hacendo uso 

del disco, todos los servicios de rusco que proporciona el EIOS hactn uso de la inltrrupción 13h, de manMa que 

el problema tue remediado agregando a la ruuna de servicio de Ja mterrupcón 13h, la bandera "m_bios", la cual 

es puesta .. in_bios .. TRUE" (en ve1dadeto), cada ve:: que se 1mcia un serv10 de disco, y regresa a 

"in_bios•PALSE" (falso) al fma!rzJ.r el servtcio. 

De es1a forma. nue sita ruuna de serviao de la mterupción 9h puede checar esta bandera de manera que 

no se active el programa residente cuando nos encon1remos en una operación de disco. 

Coe:r:htit con la Aplicación Interrumpida. 

Dado que nuesuo programa residente puede inttrrumptrt<lsl en cualquier momento Ja ap!Jcacón que 

se este ejecutando, y puesto que después se regresar.i el controla esta ap!Jcación, es ne ce sano que 5e res1.11ure 

el estado onglnal de L1m.iquma.4SI como tambii!n, el es1ado del video. 

Es importante que lodos los registros del rrucroproc-esador sean guardados y resuurados, por el 

programa residente. Los Un1cos registros que no llenen que ser guardados explicnamente, ;on CS. IP y l~s 

banderas del microprocesador, los cuales son guardadas y restauradas autom.it1clmen1e 111 entrar y sahr de una 

rutina de 5erviao de una m1errupaón. 
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Para preservar el video, éste esgwrdado por 1a ruuna. "eprom_handler", a naves de lalunción de Twbo 

e, gettext, y restaurado al ternúnar por medio de lalundón putte•t 

La posición del cursor, es guardada, en la5 variables "cwsor_t' ~· "cwsor__y'', para de:pués ser 

restaurada. 

Panafos que se Dejaran itesldentes. 

La luno6n 31h, de los se1\~C10S que propo1oon1 el DOS, a uavCs de 14 tnterrupción 2lh. es la utilizada 

pata terminar y dCJll a nuestro programl residente en memora 

La función 31h, nece;1ta que se le pase el número de panafos (1 parrafo igual a 16 bytes) que ser.in 

delados residentes. Para detemunar tal dato, !e stgue el stgUlCnlC proceduruento {observar durante \a 

cxplicacón, la ls.gw:i. de b sij;weme p~ina que muesua la or¡ini::.soón de la memona para et modelo de 

compllaoOn "Small"): 

SeuU!!:ala lunoón de la biblJOtecade e, llamada sbrk,lacu~ !egresará el valor delolfset, donde se acaba 

el arca de STACK, este valor es convcrudo al número de parrales equr1alen1es, y sumado al valor contenido en 

DS, el valor result1nte 3erá el \•alor del segmento donde empie:a el arca del HEAP. 

Después, se 1es1a el valor conterudo en la vanable global predeliruda _psp, de mJr1e1a que ahora 

tenemos \J. cano dad de panales contemdos desde elprmcip10 del prQgramaha;1a donde se a~t·a e\STACY.; pot 

Ultimo, se añade. el nUmero de panafo; asignados ala memona que se usa para almacenmuenio dinámico y que 

esta ccntenida en el HEAP. 

El núme10 de ¡:a:rafü.; resultante, es alrr.acenado en \.l vanJble \lamadJ "3ce". 



Mtmen1Alta 

HEAP 

STACK 
Bloaue de ~·U: 

d:r«'tlcn!~l!dH ,, 
'" 

DATA 

.J)S 

CODE 

-""' 

Organización de Ja memoria para el modelo "Small" de compilación en C. 
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De!iinstaJación 

Para fmahzar, Ja de,.ntaiac:ión del programa re5iden1e, es llevada a cabo cuando se presioan la5 tecia5 

adecuadas (cod!licad.u en Ja vartable "coldkey''), 5e restaurMá en la tabla de vectores las duecc:iones de las 

rutinas de se1V1ao ongmales, y mediante la tuncón número 49h de Jos seMt'I05 del DOS, se liberará la memo1l4 

Ol'tlpada por el programa.. 
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ltindude<dos.h> 
ltindude<sldio.h> 
#indude<slring.h> 
#lndude<aJloc.h> 

#defino HEAPSIZE 12r. 

tfpedel cnum 1 FALSE.TRUE! boolean: 

char butfet[128J; 

unsigned inl dos_ss,dos_es,dos_ss.dos_sp.indos_seg.indas_oll,c_ss.c_sp 
,c_ds.c_c:.c_dta_olt.c_dta_:eg.d_dl3_olf.d_dl:11_:eg. 
nlY8J(..mybx.mycc.ntyt1x.mybp.mysi.mydi,myd3.rnyes; 

unsigned int holkey,coldkcy.:pkcys.psp; 

unsigned int Ltpl_data.lpl_ st&tusJpl_control; 

booleen in_blos=FALSE.busyzfALSE; 

void deectivole(void); 

vold inlenupt int!J (unsigned bp, unsigncd di. un~igned ~l 
un:igncd ds, unsigned es, unsigncd dx.. 
unsigned ex. unsigned bx. unsigned llll) 

1 
geninlerrupl(60); 

i1 ( (bu:y.:a:fALSE) && {in_blos==FALSE)) 
1 

bu:y.:aTRUE; 

spkeys =peek(OxDDOO,OxO 41 n; 
il ( coldkey ,,, .. (coldkey & :pkeys) ) 
1 
do:_s:= _SS; 
dos_:p= _SP: 

_ss..-c_n: 
_SP=c_sp; 

my:tX=ru<; 
mybx .. bx; 
fll)'Q(:cx; 

mydxcdx; 
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mybp11bp; 
my¡i .. ;i; 
rnydi.,di; 
myds•ds; 
mycs .. es; 

lor(i ... O: i<120 ;h-.) 
bulferffi• peckb(do1_1s,do::_:p+1); 

ds•c_ds; 
es=c_es; 

deaciMtleQ; 

lot(isO; 1<1'Z8; h-+) 
pokeb(do;_ss,dos_sp+i.buffer[I)); 

DX•mye><: 
bx=rrr¡blC 
C«myot 

"""""""' hp•mytlp; 
Si=my:I; 
dí•myd~ 
ds ... mycfa; 
es•myes: 

el:e if { hotkey .,.,. {holkey & spkey1)) 
e 

dot_ss• _SS; 
dot_sp• _sP; 

_SSs.c_1s; 
_SP..c_ip; 
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lor(i•O; 1<12B;h-•) 
buffer[i),. peekb(do:_::,dos_:p•l); 

d: .. c_ds; 
es .. c_e.s: 

eprom_hondlerO; 

lor(i=O; 1<128; i++) 
pokeb(dos_s:.do:_:p+lburter(iJ}; 

OX•mytlJC 
b)(cnJyb>e 
cc~mycic 

dx•myd>c; 
bp~mybp: 
:l•mysi; 
dl=mydi; 
ds .. myds: 
es=myes; 

_ss .. das_s:; 
_SP.dos_sp; 

busy-FALSE; 
1 I• il !bu:y •/ 

11• int!l •/ 

wld lnterrupl inl130 
1 
/n_blos .. TRUE: 
geninlerrupt{61); 
in_blos,.FALSE: 
) /• lntll •/ 

vold de11divele(vold) 
1 
union REGS regs; 
slruct SREGS sregs; 

selved(9,gefved(60)); 
selved(l3.getved(61)): 
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sctvect(til.yetved.(62)); 

rcgs.h.8tr-Cbc<l9; 
sregs.es,.psp; 
inldosx(&rcgs,&regs,&sregs); 
beepQ: 

vold br (unslgned :lzc) 
1 
unlon REGS r; 
r.h.ti.h:Cbc31; 
r.h.ti.J=O; 
r.x.cb< ... size; 
ln\06(0x21,&r.&r); 
l/•lsr•/ 

lnlm:iinQnl Mgc.ch3f •argvO) 
1 
unslgncd in! brellk_on.pMagroph:: 

:witc:h (argc) 1 

cuc 1: lpl_dzt.la .. Ox0378; 
lpl_slolus•Ox0379; 
lpt_conlrol=Cbdl37A'. 
bre11J1; 

cose 2: if (strcmp(11rgv{1).-LPT1'1"'""ª) 1 
lpl_d:lla=lbdl37B; 
lpt stelus.,Ox0379: 
lp(conlro\:Ox037 A". 
bre11k; 

lt (slranp(argv{1).-LPT2'1==0) 1 
lpt_d111a,.QxD27B; 

lpl_slalus=lbdl279; 
lpl_controJ .. 0x027 A". 
break; 

i1 (strcmp(11rgv(1)."LPT3'1s•O) l 
lpl_dal:t==0x03BC; 

lpt_stetu::Ox03BO; 
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lpl_con\ro\=~JBE; 
bre11k; 

cpul!:fPuerto no di:ponilllej; 
e><il(2); 

del&Ult cputs í'Oemosisdos par6melros'1; 
exi\(1); 

J /• no.ild1 r./ 

ep_lnllO; 

p:p,.J>sp; 

c_::,,,_ss; 
c_:p .. _SP. 
c_es=_ES; 

holkey=OxOOOJ; 
co\dkey=Chdl007; 

i1 Losmsjor < 3) l printl('Version de DOS. menor que 3.x\n"); 
e>d\(1); 

l 
it( gctved(61)1,.getvcctt62)) t prinlffPrognm1a ec:tu3lmenteytt. lntalada\nj; 

e><i1(2); 

:etve-cl(li0.gelved(9)); 
setvcc\(9.in\9); 
schred(61,gelvecl( 13)): 
:etvoc\(13,in\13); 

breok_ol1,.(int) :brk(O); 
bre11k_ol1+•0xOF; 
breti.k_oU>>=4; 
port1grophs=-breek_ol1 +_os • _psp + HEAPSIZE; 

printtr•• Grl'hl'dOT de EPAOMS ••\n\nH); 
prinH('Hecha por :'.nSergio A. Oi3l Del Rlo. \111; 
prmtl{' ·oOo·\n\n"); 
prmtlf Ahora in:l:ilodo.\n"'); 
prinlt{'Pres1one <C~rnllm-lzquierdo:> ..:Cambio-Oerecho:> pars ocliVtlr.\n'1: 

11• rn:iin •1 
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#lndude<conlo.h> 
#lncfude -rw.h .. 
#lndude io.h'" 

char bUf[:Jt• 12•2); 

I• La función eprorn_handlcr. 
Es 111 lunción que despacha las opciones 
del menú prindpll1. Leer, Grabar o CMcelar. 

•I 

void eprom_h1111dler (Void) 
f 
lnt cunor_x,cursor_y; 
boole1111 quit.,FALSE; 

cunor_x""HtlercxO; I• GuardMdo la posición del cursor •/ 
cunor....}°"<WhercyO; 
cursor_outO; 
Window(l.1.80,25}; 
gelte>d{25,7.55, 1B.bul); I• Gunrd11ndo el conlenldo del video•/ 

do 
f 
prt_main_winO: 
swi1ch(main_menu0) 
f 

case 1: 
myreadstuffO: /•Leer •I 
bre11k; 

aise 2: fn)Wrile:MIO; / 11 Grebar •I 
break: 

l'.::l:e :J: quil•TRUE: 
break.: 

1 
putle>d(25.7.55. l!l.bul); 

Jwhile{lquil); 

!• Cancel11r •/ 

window(l, 1.BD,25); /•Restaurando el video •/ 
cur~orjnO; 
goloxy(cursor_)(,cunor...Y); / 11 Reslaur11ndo la posición del cursor•/ 

1 J• eprom_handler •/ 
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vold inc_mem_eddt(ínt •teg.lnl •oHs!); 

inl gel_ep_eddr(c:h3r JtcharY): 

wid m)IJ'eedstutf (v'Old); 

Wict mywriteslutffo¡otd); 
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#indude <dos. h> 

#indude "epblo.h" 
#indude ío.hN 
ltindude ":creen. h" 
#indude "rw.hN 

I* La tunción inc_mem_addr: 
Incrementa en uno la dirección de memoria 
conlenld3 en seg:off:l 

•I 

void tnc_mem_addr(int •seg.inl •oUsQ 
l 
•otlst"'(•onst) + 1; 
il ( (•oflsl) ,.,.,. DxODOO) (•seg) .. (•seg)+l; 
l 

I• La !unción gcl_ep_addr: 
Lee en las coordenad3s (X.y) de In. PMID.lla. 
un11 dirección Wlida par11 la EPROM . . , 

inl get_ep_addr(chM><.char y) 
l 
booleen enor; 
intoddr; 

do 
l 
enot,.FALSE; 
addr .. gel_hcx_nhr(><.y,3); 
rt (oddt > Ox07ff) 1 
beepQ; 
error= TRUE; 

lwtule (error); 

retum(addr); 
) 1• gel_ep_nddr •/ 
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11t La !unción myreadslull: 
E:i donde ::e contruyc la ve11IM3 de Leer. ::e c:apturM 
lodo:; los dalos necesonos y si td l1n<1I se da el 
Vo.Bo. se eledua la le duro. de la EPROM. 

•/ 

void myreadstutl (void) 
1 
baoreen wrong: 
inl segmenton:elfrorn,lo; 
dm e; 

read_winQ; 

lrom .. get_ep_addr(8.2); 
do 
1 
wrong=FALSE; 
lo•get_ep_addr(20.2); 
il(!o<llom)I 

beepQ; 
wrong•TRUE; 

1 
}whlle(Wrong); 

segme111=gel_hex_nbr(15.-t4): 
otfset•gel_hmc_nbr(22.-4.4); 

if (go_canceJQ .. =GO) 1 

ep_sendadd(1rom); 

for Lfrom< .. lo:from••) ( 
c:ep_read(1rom); 
pokeb(segmentotfsetc); t• Vecie en memoria ppal. el byte leído•/ 
inc_mem_addr(&segmenl&otlsel): 
ep_nextnddQ; 

gotoxyll 2.10); 
blink_videoO; 
cputsrHecho1: 
nonn_videoQ; 
do 

Wtine~.kbhilQ): 
gelchQ; 
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wlndow(l.1.80,25); 

J f• myreoddufl •/ 

I• La función mywrilestun: 
Es donde se contruye la venlanA de GJ'obar,se cspluran 
todos 101 datos necesarios y si al finel se di'! el 
Vo.Bo. se e/eduo la gr:.ili:ieión sobre l:t EPROM. ., 

vold nr¡wri\estutf(void) 
{ 
boole81'1 error. 
int 1egmenlol1sele.mount,loop,1ta1Uimit 
<:hor e; 

wrtte_WinO: 
tegmenC•qet_he>e_nbr ( 11.2.4): 
oltselsge1_hex_nbr(18.2.<f); 
lllTIOUnt•gel_ep_e.ddr(15.4'); 

da 
{ 
error-FALSE; 
:tatt•gel_ep_addr{t6.fi); 
límlt11sla1hemount 
11 ( (límil > 0x07ff} 11 (llm1t < sla.rt)) l 
beepQ: 
erro~mue.: 

lwhffe {cnol'); 

il (go_amcelO .... QO) 

ep_scndadd(:larf); 

tor(foop;O;/oop<amounllooptt) 
1 
c=peekb(:egmenlol1:el); !•Toma de l:ri memoria pp:d. el byte a.grl\bar "' 
ep_write(c); 
inc_mem_o.ddr(&scgment.tnll:el); t• Stguien!e byte a gro.bar•/ 

1 
yoloxy(12.10); 
blink_Videao: 



cputsrHcchoJ: 
norm_VldeoQ; 
do 

whlleVkbhilQ); 
getchO: 

windaw(1, 1.80.25): 

1 I• mywrlte:tu!l •I . 



LISTADO 
ARCHIVO: SCREEN.H 



#define VERTIOAL_OOAR 179 
llcJeffne HORIZONTAL DOAR 196 
#define UPPER_RIGHf 191 
#deline UPPER_LEFT 218 
#define LOWER_RIGHT 217 
#define LOWER_LEFT 192 
#define LEFT_ARROW 75 
#define RIGHT _ARROW 77 

#delineGO 1 
#define CAN 2 

vold lromeVnl><_lop. /nl)'_lop. inlx_tiottom. lnty_botton1,char •lrtte); 

voJd molll'r'tin_op Vnl ldx); 

vold prt_molnwin(void); 

voJd !JO_CM_op~nl numJ: 

lnt go_csncel(vold); 

vold re11d_Win(vold); 

vofd wrile_Win(vold); 
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----------------LISTADO 
ARCHIVO: SCREEN.C 



ltillClude<graphic:.h> 
#inr:lude<sldio.h> 
#iodudeº'lo.h'º 
#indudeHsc:reen.hH 

!• La rundón lrNTie: 
Dibuja un m3rco paro una ventana. y colo en centrado en lo parte 
superior. el titulo ele la ven1t1na utilizt1ndo Video Inverso 

•I 

void fr3meQnlx_lop. inty_top. inl11_boHom. lnly_boHom.char •tiUe) 
1 
!ni len.loopJndent 

ten,. x_bottom • x_top; 
gOIOIC'/(><_ top,y _top); 
\llTtchBJ(1. UPPER_LEFT); 
gotmr¡(lc_lop• 1,y _top); 
wrtchM(Ten· 1,HORIZOITT AL_OBAR); 
gololC)l(IC_bottom.y_top); 
wrlchM(l.UPPER_RlGHT); 

lor(toopE)'_fop•I; loop<= y_bottom·I; loop••) 
1 
goloxy(lc_lop.loop); 
wrtchar(1.VERTICAL_DBAR); 
goloX'j(lc_lop•lcn.loop); 
wrtchar(1, VERTICAL_DBAR}; 
1 

goloxy(lc_lop,y _botlom); 
wrtdu11(l,LOWER_LEFT); 
gof[))()l(IC_top• 1,y _bottom); 
wrtchM(Ten· 1.HORIZONT AL_OBAR); 
golo)()'(><_botlom.y _botlom); 
wrtchar{l,LOWER_RIGHT}; 
lndenl= (IC_bottom·x_lop·sbten(TiUe)) /2; 
gotmiy(IC_top•indenly_lop); 
reverse_videoQ; 
q::iuts (tltf e); 
norm_videoO: 
l /•treme•/ 

1• ll'l función mainwin_op: 
Re·eu:ribe en la ventana del menu principal la opción 
que se le Indique en Id><. 
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., 
wld malnwin_op {1nl ld>I) 
1 
""1chP<b<l 
1 
case tgotoxy(4,2); 

cputsrteef1: 
bre11k; 

case 2:golmcy(10,2); 
cputs{'Grsbafl: 
break: 

eme J:goloxy(tB,2); 
cputs{'CMcelar'l: 
brellk; 

1 
11• malnY<iin_op •/ 

I• La función prt_maln_win: 
Oibu¡a la venlen& y contenh:So del menuprindpal •I 

wtd prt_moin_w\n(vaid) 
1 
window(1.1.B0.25); 
trmne(25.7.54, 11."EPROM"); 
wtndow(26,8,53, tD}; 
dncrQ; 
melnwtn_op(l): 
molnwin_op(T¡; 
malnvtin_op(3); 
) /• prt_maln_win •/ 

/fl Lo tunción m:Jin_menu: 
Contruye ht vente na del meno princip11l y regresa 
la opción que sea seleccionada. 

•f 

lnt main_menuQ 
1 
inlop111,oldop<=2; 

do 
1 
reverse_videoO; f• Aduelizondo el menu •f 
mainwin_op(op}; 
nonn_vldeoQ; 
malnwtn_op{oltlop); 
:wflch(re~d~pkeyQ) 



1 
case LEFT _ARROW: olt1011:op: 

lf(op!::1)op·=I; 
else op .. 3; 

break; 

case RIGHT_ARROW: oldopeop; 
il (op!=3) op+ .. 1; 

el:c op:::I; 
breek; 

case CR: return(op); 

1 
)whlle {TRUE); 
J /• maln_menu •/ 

l• L11 fundón go_can_or: 
Re·escribe (en las ventanas hijas del menú pmcipal) 
las opciones de Vo.Bo. yCtlncelor. 

•/ 

vold go_can_op(inl num) 
l 
swilch(num} 
1 
case 1: goloxy(6.8); 

cputsrvo.Bo."}: 
break; 

case 2: goloxy(15.8); 
cput:rcance1an: 
break; 

1 
1 /• go_can_op •/ 

I• En la tundón go_CMcel: 
Se presenlM las opciones de Vo.Bo. y Cllncelar. 
ademós que regresa el número de 111 opción que heya 
sido selecdon11d11 • . , 

lnl go_C1111cel(vold} 
l 
lnl op•1.oldop•2; 
do 
l 
reverse_videoQ; 
go_can_op(op); 

J• actualizMdo el menu •/ 
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nonn_videoO; 
go_een_op(otdop}; 
twtlch(tead'JJkeyO) 
( 
case LEFT _ARAOW: oldop..,op; 

if (opl ... 1} op·•t: 1• 1 ei Vo.Bo. •I 
el:e op•2; I• 2 es Gancelu •t 

break 
ce.se RIGHT_ARROW: oldop""op; 

it (op1•21 op••1; 
el;e op .. 1; 

brer1k: 
case CR: relum{op}; J• Con el felomo CA. •I 

t• so elije le. opción •! l 
lwhllefffiUE); 
J I• go_cnncel •I 

I• Latunción reitd_Yrin: 
Simplemente dibuja la wn\ana de Laer en pentolla. 

•I 

vold re&d_Yrin(Yold} 
1 
Window(1, 1,80.25); 
ln»ne(16,8,55, 1B;''Lee(l; I• Dibuja ;u m&Jcoytítulo •! 
wtntiow(27,9,54..1n: 
drsaQ; 
window(77.9,5<4 .. 18}: 
gol0)('/(4,7); 
cpu»('Oe: Hasta..;: I• Uen& te. ventana con su conenldo •t 
go11))()'(<4,4); 
cpufa('Ve:dar en: :'"1: 
go_CM_op(l); 
go_cen_op(7J; 
1 

I• La lunciánWri!e_wtn: 
Dibuje lo venhma de Gfebar en psnt"ll" •1 

widwrite_WÍn(void} 
1 
window(1. t,60.25): 
tr;,me(7.6,8,55.18,"Gmbar'1; /• Dibuia su maJ"co y titulo •J 
window(27,9.54, 17}; 
clrscrO: 
Window{27,9,'54. 16}; 
goto><y(4.2); 
cputs('Oe~de: :'); /• Uene la ventano con su contenido •J 
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golm<y(4.4); 
q:iutsrs1gulen1es byle,1: 
gatrnr¡(4,6}; 
q:iutsí'Empez11ndo en:1: 
go_can_op(l); 
go_can_op(2); 
I /• wtile_win •I 
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LISTADO 
ARCHIVO: 10.H 



lldellne CR (·13) 
Rdellne BS (·B) 

vold wrlchar(int lime:, char e): 

vold cur:or_out(vold): 

void cursor_in(void): 

void revtirse_video(void); 

void nom1_video(void); 

void blink_video(void); 

chor rcadspkey(void); 

inl get_hex_nbr(chor col. chtir row. int len); 

typedef enum (FALSE. TRUE) boolean; 
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------------------ LISTADO 
ARCHIVO: 10.C 



#indude<do~.h> 
ltindude<conio.h> 
#lndude<:ldio.h> 
#fndude .. io.h" 

/* la !unción wrtdmr: 
Escribe el caritcler conlenido en -c" lunlos veces 
como lo Indique lime: • . , 

void wrtcharQnl limes. chtlt e) 
1 
union REGSr; 

r.h.ah .. Ox09; 
r.h.nl=c.: 
r.h.bl.,Oxfl7; 
r.h.bh,.O; 
r.x.oc=times; 
lnl06(Dx1 o.&r.&r): 
11 * wrtctuu • I 

I* la !unción beep: 
M81C3. un Ion o en 13 bocina de Ja con1pt11adora •/ 

vold bcep(vold) 
1 
putch1.11(\>1071: 
1 

/•La función cun:or_out 
Desaparece el cursor de 13 pnnla.lla •f 

void cursor_out(vuld) 
( 
unlonREGSr; 

r.h.M:lbdl1; 
r.h.dl•Ox20; 
lnl86(0>c1 O,&r.&r): 
11• cursor_out •/ 

/111 La tunción cursor_in: 
Hace apatecer el cursor en la pMta.lla •/ 

vold cursor _ln(vold) 
( 
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unlon RE.GS r; 

r.h.nh .. OxQt; 
r.h.ch•Dld)6; 
r.h.d .. Dxtl7; 
inlB6{Cbd)1 O.&r ,&f); 
) I• cunor_ln •I 

I• La fUndón revene video; 
Coloca el video de mri.nerl'l que el londo. de los ClllÓderes 
ei:attos seB brillante y Jos co.ráderes mlsn1os sean negros . . , 

void reverse_video(Wid) 
l 
te>dcolor(BLACK); 
teidbackground(UGHTGRAY); 
) I• in\lerse_vldeo •I 

I• Latundón norm_video: • 
Coloc:t. el tondo de los C31'8dcres e:ailos en negro. 
y los cerBderes bhrncos . . , 

vold nortn_video('..-old) 
1 
textcolor(WtUTE): 
textbackground(B LActQ; 
) I• nonn_vldeo •/ 

I• La tundón blink video: 
Hiu:e que los et1iAderes escritos psrpl'lden •f 

void blmk_video(vold) 
l 
lext81tr('NHITE + ~8LACK<<4) + BUHl(); 
l 

!• l.ll tundón readspkey. 
Regrestii el código de .. ,Cllfl ... i:i ei: que se ha oprimido una 
de la:: tecles llams.d;,s e:ped3les (aquellas que regresan 
un códiqo A.Sal de O). También regreso un CR si se 
presiono Relamo. 

•I 
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do 
1 
do 

Wflile ~kbhilQ); 
spkeyzgetchO: 
lf(spkcy-mO) 
1 
spkey-gelchQ; 
relum(spkey); 
1 
H(spkey>: .. 13) relum (CR): 
1 
whlle(TRUE); 
JI• readspkcy•J 

!• La función geQhex_digit: 
Regresa elvafor numérico, de cu:tfquier dfgito hexndedmal que sea 
presionado. no import11ndo si los digitos de la A a 111 F se en 
Introducido: en mnyú:culas o minúu:ul:is. 

Tombién si se presiona retomo o °backspace" se regresa CA o BS 
respectiV8menle. 

•/ 

lnl gel_hex_digit(Yoid) 
1 
chore:: 

do 
1 
c-getchO; 
if (c-•13) relum (CA); 
if (c-•8) relum (BS); 
H (e>= V && e<: '91 relum (e -11); 
if {e>• 'A' && c<• F) relum (e· 71: 
lf (e>• ·a· && e<= T) retum (e· W); 
1 
wflHe (1); 
J /• gel_he>e_digit •/ 

¡• La función get_hex_nbr. 
Regresa la lectura de un número en he><adecimo.J de ,en" digilos. 
La lectura se lleva a cebo en las coordenadas (col.row). 
Se puede utilizar la leda de 'backspace" pMI la edición de 
de los dedos. 

•I 
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tnt get_hex_nbr(chlU' col.chllf row.inl len) 
1 
unslgned inl hex_dgl•{)x(]OOO; 
!ni d!giLnbrdgts•O; 

do 
1 
goloxy(col.row); 
printf('%0•X''.len.he><_dgt); 

gotoxy(col• len· 1,row); 
digil•gel_he><_digilQ; 
swilch (digrt) 1 

cose CR: relum (he><_dgl): 

case as: tie><_dgt>>•-4: 
il (nb1dgls>D) nbrdgts--; 
brellk: 

del11ult hex_dgt<<•-4; 
he><_dgt••digit 
nbrdgts••; 
brellk: 

) J• imd nYitch •I 
l 
while (nbrdgts <len); 
gotoxy(col.row); 
prinllf'%0•X''.len.hex_dg!); 
1elurn(hex_dgl); 
JI• get_hex_nbr •I 
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________________ LISTADO 

ARCHIVO: EPBIO.H 



vold wait {int times}; 

unslgned dlor ep_reedO; 

int ep_sendedd(unslgned lnt edd); 

vold ep_nexteddfvoid); 

void ep_lnilt'.tt:Jid): 

vold ep_write(char dela}; 
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LISTADO 
~~~~~~~~~~~~~~~~-ARCHIVO:EPBJO.C 



ltindude <do:.h> 
#indude '"epbio.h'" 

extem !ni lpl_dal11.lpt_stotus.lpt_control; 

vold wttil {in1 times) 
1 
lnli; 
lor O•O; l<Umes; l••) 

í 

I• La función ep_nextedd: 
lncremenla en 11111 dirección oduaJ de la EPROM • . , 

vold ep_nextedd(Vold) 
1 
outportb(lpl_control.OxOE); 1• STROBE • 1 •/ 
woil(2DO): 
outportb(lpl_control.O>dlf); /• STROBE •O•! 
1 

!• La !unción ep_:cndadd: 
fija la dirección descoda en el conlodor formado por U l.U2 y U3. 
de m3Jlera que :c:i ésb 1:1 nuew dirección nctual dentro de la EPROM . . , 

lnt ep_sendadd(un:igned In! add) 
1 
ch!lr otlstplus.byteadd; 

if (11dd > Ox07FF) retum(I); 

oflsl,. edd & lbdJD07; 
byteedd .. :idd >> 3; 

outportb(lpl_d:ita.byte:ldd); 
outportb(lpl_control.OxOB): J• INIT • D •/ 
outportb(lpl_control,OxOF); /• INIT"' 1 •/ 

lor (plu:=D;plu:<oH:t plu:tt) cp_nexladdO: 

11• cp_:cndo.dd •/ 
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¡w La función ep_lnit 
lnlciliza el gre.badorde EPROMs lljendo: 

STROBE =O 
A.UTOFOXT"'O 
INrT • 1 
SLCTIN •O 

y pone en 0000 {;1 direccian 
eduttl dentro dD \B EPROM . . , 

vaid ep_Jnilfl/Old) 
( 
outpor1b(tpt_con!tal.DxUf); 
ep_sendBtid(ChdlOJ; 

) /• ep_init •I 

f'lt La tundón ep_n~ad: 
Regresa el byte leido de la dirección aduoJ <!e la EPROM•/ 

unt/gned Chaf ep_madO 
1 
lnlt 
unslgned char d11.t11.2 0.re;ull=O; 

dala=lnpartb(lpf_slatus); 
dala>>•4.: 
resun=dala: 
outporlh(lpt_controlOxDO): t•AVTOFDXT • 1 •I 
dala.•lnpar1b (tpt_status}; 
data&•OxFO; 
rci:utq..-d~ 
rcsult"•Chc86; 
"'"1(SOD); 
autportbQpt_control,ll><OF); I• AUTO FD XT •O •I 
retum (restdl); 
> /• epread ,., 

r1o La tundón ep_wrile: 
E:cribe en la dirección ncbJ.bl de la EPROM. el byte 
contenido en .. dato.-

'' 



wid ep_write(ch11ir d11it11i) 
1 
diorbusy; 

outportb(lpt_d11ila.d11il11i): 
outportb(lpt_conltoLOxDn; /• SLCT IN= 1 •t 
oulporlb(lpl_conltol.Chdlf); /• SLCT IN • O •/ 

do 
1 
busy=lnportb(lpl_status); !•Checa l11i señal de c::latus ERROR. •/ 
busy-bu::y&OxDB; !• lacuol Indica si el grab11idor :e •/ 
} !•encuentra ocup11ido. •/ 
while (bu:yl=O>IDO); /• E:peraht'..sla que el grabador linGJice •/ 

/• sutunción •! 

11• ep_wrile •/ 

.... 77 



________________ LISTADO 

ARCHIVO: EPROM.PRJ 



eprom.c 
handler.c (io.h.rw.h) 
rw.c (epblo.h.lo.h,:creen.h.rw.11) 
screen.c (io.h.screen.h) 
epblo.c (epb/o.h) 
io.c (io.h) 
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------ CONCLUSIONES 



COllCLUSlOllES 

1 U 1 n aspecto L'lteresante en este proyecto, fue la exp101aci6n del ;iuer10 paralelo de la 

Impresora de una manera generalmente inusual, ya que se ullll:ó como un pueno blduecconaL La forma 

de hacerlo lue muy simple, y se obtuvieron buenos resultados, alentandonos en lo sucesivo a utlhzatlo 

para obtener y mandar datos o señales de control para otros proyectos. 

Ens1en en e\ mercado,g1abadores muy sohsucados de EPROMs capaces de grabar una gran 

variedad de u pos de EPROM, proyectos no precisamente simples y que pueden llegar a costar algunos 

cien1os de dolares. 

St las necesidades no demandan un grabador como el an1erior, ya que es común que se utilice 

rependadamenle un mismo upo de EPROM, entonces un grabador como el presentado en est.l tesis (o 

unamodúicación de et de manera que grabe eltipo de EPROM deseada), resultara ser una opción real, 

m.is econónica, de mteren!ante au10-consnucoón, y que simplemente: har.i el ttaba10 ! 
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