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RESUMEN.- A la hora de disefiar sistemas basados en microprocesadores actuales, surgen
determinados problemas al implementar la realizacion fisica. Las principales causas de estos
problemas, suelen ser la gran cantidad de lineas (buses) que posee el sistema y las elevadas
frecuencias de trabajo. En base a esta problematica, se hace patente la necesidad de disponer
de un método, capaz de simplificar el desarrollo de estos sistemas.

El entorno aqui presentado responde a esta necesidad, facilitando al disefiador, el desarrollo
de sistemas basados en los pP 80X86 de Intel.

1.- DESCRIPCION DEL ENTORNO

A nivel de hardware el entorno de desarrollo estd formado por:
- Un ordenador maestro, que es desde donde se ejecutan todos los comandos y se
depuran los programas. El ordenador puede ser cualquier modelo de PC compatible
(no importa antigtiedad) y debe poseer como minimo, una tarjeta de comunicaciones
serie.
- Una placa base de PC compatible, que actuard de terminal esclavo. El modelo de
placa, dependera del uP para el cual se quiera desarrollar la aplicacion. Ademas,
debera incorporar una tarjeta de comunicaciones serie y una fuente de alimentacion,
por supuesto.
Un detalle importante referente a la placa, es que las memorias ROM deben estar
conectadas mediante zécalos (lo cual ocurre casi siempre), o de lo contrario no
servira para nuestros propositos.

En la Figura 1 puede observarse un pequefio croquis, en el cual se diferencian las partes que

constituyen el entorno.

La comunicacién maestro-esclavo, se realiza a través del puerto serie a una velocidad de

9600 baudios, 8 bits de datos, paridad impar y 1 bit de stop.

Para llevar a cabo las comunicaciones, se emplean tramas cuya estructura puede observarse
en la Figura 2.
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Ordenador
Maestro

\ Tarjeta de
Cable de Comunicaciones

Interconexion

____\ Serie (RS-232)

Terminal Esclavo
(Placa base de cualquier PC compatible)

Figura 1.- Conexi6én maestro-esclavo

Todas las tramas tienen una longitud fija de 135 bytes.:
El primer byte ("COMANDO") identifica la orden que ha de ejecutar el esclavo, por ejemplo -
"Ejecutar instruccion", "Leer registros”, etc. Los préximos cuatro bytes, se utilizan para
especificar direcciones de memoria o ports E/S. El siguiente byte, sefiala cuantos bytes de
datos se estan utilizando, ya que el campo de datos tiene una cantidad fija de 128. A
continuacién se transmiten los datos en cuestion (bytes de informacién). Para acabar, el
dltimo es un byte de redundancia, utilizado para controlar la integridad de la trama.

En ambos terminales, maestro y esclavo, la recepcion de datos se lleva a cabo, efectuando
un polling continuo del puerto serie.

N° de Bytes
Comando Desplazamiento Segmento Bytes de Checksum
Vailidos Datos

lbyte i byte | byte i byte : byte | lbyte : 128bytes | 1byte
: bajo : alto ; bajo : alto ;

Figura 2.- Formato de las tramas

En lo referente al software, el entorno consta de dos partes bien diferenciadas:
- Programacién del maestro.
- " " esclavo. '
El programa que se ejecuta en el maestro, es la cara visible del entorno de desarrollo, ya que
desde €l se controlan todas las operaciones.
En el esclavo, el programa de comunicacion con el maestro estd grabado en una memoria
EPROM, y se ejecuta al conectar la alimentacion de la placa. Sus principales misiones son:
- Inicializar correctamente la placa.
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- Ejecutar los comandos que recibe del maestro.
Para inicializar correctamente la placa, es necesario analizar la ROM-BIOS que ésta
incorpora de fébrica. De esta forma se hallara la inicializacién concreta de la placa estudiada.
En caso de trabajar con otra placa base diferente, el proceso se ha de repetir, ya que cada
modelo posee una inicializacién particular.
Hasta este punto, hemos visto en lineas generales las partes que constituyen el entorno. A
continuacion, se describen las principales opciones disponibles al ejecutar el maestro:

- Edicién de ficheros de texto.

- Ensamblado de ficheros fuente para 80X86.

- Linkado de ficheros objeto para 80X86.

- Depuracién de programas.

- Tareas basicas sobre ficheros del directorio de disco actual.
La depuracién de programas, permite realizar ciertas operaciones sobre el software disefiado
por el usuario. En la Tabla I, se muestra una breve descripcion de los comandos disponibles.

—
— ==

OPERACION . DESCRIPCION

Carga cualquier fichero .COM en la placa esclava, en

Cargar programa el segmento de memoria especificado

Almacena el contenido de la zona de memoria
especificada, en ficheros de diversos formatos:

Almacenar memoria - Binarios
- Desensamblado de instrucciones
- Prototipos
: Lanza la ejecucién a la direccién de memoria
Ejecutar

especificada

Ejecuta una instruccion y visualiza los registros del

jecu a paso )
Fiecfar paso 4pas microprocesador

Ejecuta un programa hasta que se cumplan ciertas
condiciones (valores de registros, direcciones de
memoria, etc)

Imponer condiciones de
ruptura

Sitda un punto de ruptura dentro del programa de

de , g <5 : i
Colocar pumtos de ruptura |, 04 y a continuacién lanza su ejecucion

Permite visualizar o modificar el contenido de los

\Y i i X
er y modificar registros registros

Permite visualizar o modificar el contenido de la
memoria

—— ——n

Ver y modificar memoria

Tabla I.- Comandos de depuracion

Una de las opciones mas interesantes, es la de poder construir ficheros "prototipo”. Estos
ficheros, se utilizan para grabar las memorias EPROM de una placa prototipo, y contienen
entre otras cosas, el programa de aplicacion disefiado por el usuario. Una vez grabada la
EPROM, solo tenemos que sustituirla por la que tiene la placa esclava. El resultado serd un
sistema 80X86 programado a gusto del disefiador. Cabe decir que la placa prototipo es la
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placa esclava, pero con distintas memorias ROM.
2.- POSIBILIDADES DEL EQUIPO

El software de control del sistema prototipo (programa de usuario), puede escribirse en
cualquier lenguaje de programacién, siempre y cuando el codigo ejecutable resultante, se
encuentre en un fichero .COM. También es indispensable que el programa en cuestién, no
utilice ninguno de los servicios ni de la ROM-BIOS ni del DOS, a excepcion de las funciones
de "Terminacién de programa". Teniendo en cuenta estas consideraciones, no hay ninguna
otra restriccion a la hora de desarrollar programas en C, Pascal, Basic, Ensamblador, etc.
Al margen de estas posibilidades, el entorno de desarrollo estd pensado para facilitar la
creacion de programas en lenguaje ensamblador, haciendo posible la compilacion y posterior
reubicado desde el propio entorno.

Una vez el disenador ha obtenido un fichero .COM, cargara este sobre la memoria de la
placa esclava, a partir de la direccion especificada. A continuacién es posible depurar el
programa, ejecutandolo paso a paso, por puntos de ruptura o ininterrumpidamente. En
cualquier caso, desde el terminal maestro es posible seguir la evolucion de los registros, de
la memoria y de los ports E/S.

Cuando el programa est4 totalmente depurado y funciona a la perfeccion, se elige la opcion
de construir un fichero prototipo y a continuacién, se graban las EPROM de la placa con ese
fichero. De esta forma, sustituyendo dichas memorias, se obtiene una placa protonpo en la

cual se ejecuta permanentemente, el software creado por el disefiador.

A modo orientativo, en la Figura 3 puede observarse un pequefio esquema que enumera los
pasos a seguir, hasta llegar al objetivo final: Construcciéon de una placa prototlpo de A
proposito particular. :

Eleccién de una placa de PC compatible ~

Andlisis de 1a ROM-BIOS original de la
placa

Grabacion del programa esclavo en
memorias EPROM que sustituiran a la
ROM-BIOS original

Disefio y depuracién de programas
mediante el entorno formado por Maestro
y Esclavo

Creacién de un prototipo, mediante el
software depurado anteriormente, grabado
sobre EPROM

Figura 3.- Proceso para desarrollar un sistema 80X86
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Por 1ltimo destacaremos como caracteristica relevante, el hecho de que el entorno permita
depurar cddigo para microprocesadores de hasta 32 bits, como son el 80386 o el 80486,
manteniendo la compatibilidad con toda la familia 80X86. Esto quiere decir que se pueden
depurar programas de 16 o de 32 bits, indistintamente, sobre los uP 8088, 8086, 80188,
80186, 80286, 80386, 80486, etc. Internamente, el entorno, estd disefiado para trabajar con

estructuras de registros de 32 bits y con un desensamblado de instrucciones también de 32
bits.

3.- MAPA DE MEMORIA DE LA PLACA ESCLAVA

A la hora de cargar programas en la RAM de la placa esclava, serd de vital importancia
conocer la ubicacién exacta de este tipo de memoria. Para ello habrd que tener en cuenta,
el mapa de memoria de la placa esclava. En la Figura 4 puede observarse el mapa de

memoria correspondiente a una placa esclava del tipo PC-AT, basado en las notaciones de
C.Eggebrecht [1].

FFFFF
Programa Esclavo
F0000
EFFFF Ampliaciones de la ROM-BIOS
(Video ROM)

BFFFF Reservado al Buffer de Video

BCO000
BBFFF

Buffer del adaptador Color/Graficos
B8000
B7FFF Reservado al Buffer de Video
B1000
BOFFF

Buffer del adaptador Monocromo

B0000 _
AFFFF Buffer temporal de video avanzado
A0000

OFFFF | Zona de memoria RAM disponible para

ser utilizada por el usuario
00800

007FF Zona de memoria RAM reservada para

el funcionamiento interno del programa
00000 esclavo

Figura 4.- Mapa de memoria de un esclavo PC-AT
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Tal y como se puede comprobar en la Figura 4, el espacio de memoria accesible es de 1
MByte. Esto es debido a que tanto el programa esclavo como el software de usuario, deben
trabajar en el "Modo Real" de la familia 80X86 [2]. En este modo cualquier microprocesador
80X86, se comporta basicamente como un 8086 con el juego de instrucciones y registros
ampliado. El resto de modos disponibles, aumentan el direccionamiento de memoria y
utilizan caracteristicas de proteccion. Por cuestiones de compatibilidad, el software de
depuracién (programa esclavo) ha sido escrito para trabajar en modo real, dado que es el
unico comun a toda la familia. Si se utiliza un modo diferente en los programas de usuario,
es muy probable perder el control sobre la placa esclava.

4.- CONCLUSIONES

Por un lado, el entorno de desarrollo posee un gran valor didactico, puesto que es sencillo
de manejar y ayuda a comprender el funcionamiento de los uP 80X86. Por otro, es una gran
herramienta de cara al disefio industrial con estos microprocesadores.
La idea basica de este proyecto, ha sido proporcionar al disefiador un método facil y
econdmico, para desarrollar sistemas basados en microprocesadores 80X86:
- Facil, porque no es necesario construir el hardware del sistema, sunplemente hay
que disefiar un software y grabar unas EPROM.
- Econbémico, debido a que todo el hardware unhzado es de uso comin y estd muy
popularizado.
Puede dar la sensacion de que los sistemas chsenados de esta forma, estin muy limitados,
pero realmente no es asi. El hardware de la placa base de un PC compatible, es una
estructura rica en recursos y que ademas, es ficilmente ampliable. En base a esto, es posible
disefiar sisternas mas complejos, tomando como eje central la placa base y afiadiendo a -
continuacion, las ampliaciones necesarias (slots de expansion). De esta forma se pueden
potenciar caracteristicas como:
- Mayor tamafio del programa de control, ya que una parte de él podria estar
almacenada en ampliaciones de ROM.
- Ampliacién del sistema, mediante 1a conexién de todo tipo de dlSpOSlthOS al bus de
expansion.
Al margen de estas peculiaridades, también es importante resaltar la versatilidad de esta
técnica, permitiéndonos efectuar disefios que utilicen desde un 8088, hasta un 80486 o
incluso superiores, independientemente de su frecuencia de trabajo. Gracias esto, €l campo
de aplicacion es muy grande y proporciona un amplio abanico de posibilidades al disefiador.
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