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INTRODUCCION: 

La actual revolución industrial y científica, es el resul 
tado de un g~an cGmulo de descubrimientos en muchas áreas di 
la ciencia. La electrónica. es una de las partes que más ha
contribuido a este adelanto. 

Dentro del campo de la electrónica, los microcomputadores 
destacan como los dispositivos con mayores perspectivas en -
aplicaciones comerciales, científicas. industriales, domésti
cas, etc. 

El estudio de éstos, el que siendo parte de la electróni
ca y computación, debe considerarse como básico, para un me-
jor desarrollo de nuestra tecnología, Por tanto imprescindi
ble para ello, es el contar con los elementos necesarios para 
introducirse en esta atractiva materia. 

El progreso de los microcomputadores ha sido sorprendente; 
en el presente, a no muchos años de su aparición, es posible
encontrarlos sintetizados en una sola tarjeta de circuito im
preso, o en un solo dispositivo integrado, que incluye memo-
ria, puertos de entrada y/o salida, etc. Sin embargo, la es
tructura de estos elementos es básicamente la misma. De aquí 
que el estudio de un microcomputador en particular, nos dé -
los conocimientos fundamentales para la evaluación de estos -
dispisitivos en general. 

- OBJETIVOS PRIMARIOS. 
Obtener los conocimientos esenciales acerca de la estruc

tura de un microcomputador, su funcionamiento, modo de opera
ción y aplicaciones. Para lograr ~ste objetivo se propone: 

a) Establecer, a partir de sus característicai partícula 
res, una manera eficiente de aprovechar los elementos 
que lo integran. 
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b) Adicionar las terminales, que fueren necesarias, para 
conformar un sistema de empleo general; y diseñar los 
acopladores propios de ellas para lograr que sean com 
patibles al sistema inicial. -

e) Evaluar los elementos necesarios para una aplicación
particular, tomando como base los que ya están incluí 
dos en el sistema e.n cuestión (AMI 6800). 

- OBJETIVOS SECUNDARIOS. 

Proporcionar a las personas interesadas en el tema, unas
notas que representan, en gran parte, el reporte de trabajo -
de 1 a pues ta en m a r eh a .,de un a mi c ro c o m p u ta do r a • 

( .\, 

Dar un aspecto general de los elementos de programación.
necesarios para el desarrollo de rutinas o programas que son
o serán empleados en el sistema. 

Indicar los pasos a seguir para lograr la implementación
de un microcomputador, como soporte fundamental de una aplic~, 
ci6n específica. 

Estos últimos objetivos sólo serán alcanzados cuando una, 
o más personas, hagan uso de estos apuntes y logren obtener -
de ellos, un provecho substancial. 
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C O N T E N I D O: 

En el primer capítulo se proporcionan las característi-
ras propias de los dispositivos de la FAMILIA S6800 (MC6800), 
el modo en que pueden ser interconectados y, además, se indi
ca el mínimo de elementos que conforman un sistema básico. 

El segundo capítulo versa sobre la estructura del siste
ma EVK 300 de AMI (AMERICAN MICROSYSTEMS, INC.) y su capaci-
dad en SOFTWARE y HARDWARE. 

En el capftulo tres se expone el modo como se l ogr6 re-
solver el problema de la comunicaci6n del sistema con las ter 
minales disponibles. 

la intenci6n del capítulo cuatro es dar una introducci6n 
al lenguaje ensamblador. Esto se trata de lograr en base a -
ejemplos; primero construidos mediante un programa fuente y -
posteriormente trasladarlos al programa objeto. 

Las ventajas que ofrecen los programas auxiliares, adi-
cionados a un sistema, son tratadas en el Capítulo Cinco; se
hace ver la posibilidad del empleo de una máquina de mayor ta 
mano, como colaboradora para el mejor aprovechamiento del mi=
crocomputador. 

El capitulo seis incluye tres ejemplos de aplicaci6n, -
que proporcionan una mejor visi6n del manejo y posibilidades
de un microcomputador. El problema de la terminal de impre-
si6n se vuelve a tratar, pero desde otro punto de vista, ya -
que ahora su imp1ementaci6n se logra en base a la programa- -
ci6n. Se hace una evaluaci6n de los elementos necesarios pa
ra una aplicaci6n particular. Por último, se da una introduc 
ci6n a la implementaci6n de un "mini" sistema operativo, en -:: 
la parte que corresponde al programa ejecutivo. 



CAPITULO 1 

ELEMENTOS DEL SISTEMA 

El progreso de los sistemas digitales. para el procesa-
miento de la información, ha estado primordialmente impulsado 
por los avances tecnológicos desarrollados a partir de media
dos del siglo XX; aunado a ello, también la existencia y el -
desarrollo de las herramientas matem~ticas.necesarias para ge 
nerar potentes dispositivos en aplicaciones\ generales. -

El mejoramiento de las técnicas de fabricación de elemen 
tos digitales, ha dado lugar a la aparición de numerosas uni~ 
dades funcionales integradas que se pueden clasificar en tres 
grandes grupos: 

1.- Dispositivos de baja densidad de integración -SSI- -
(compuertas lógicas. biestables). 

2.- Dispositivos con densidad media de integración -HSI
(registros. contadores). 

3.- Dispositivos de elevada densidad de integración -
-LSI- (memorias, microprocesadores). 

Aunque ya se habla de la generación de los circuitos in
tegrados a ~randisima escala -VLSI-, cada uno de estos circui 
tos lógicos estará sintetizado en una pastilla de semiconduc
tor. 

Ante el avance acelerado de la Microelectrónica, el desa 
rrollo de las m~quinas digitales camina a la par de los dispo 
sitivos lógicos, de tal manera que, gran cantidad de sistemas 
han quedado obsoletos al aparecer en el mercado nuevos dispo
sitivos de circuitos integrados. 

Los conputadores y demás máquinas digitales de ld década 
de los sesentas, estaban Implementados con elementos discre-
tos (diodos, transistores, etc.). Dti ilfJUf c¡uti, el de<.arrollo 
se fundara únicamente il partir de la riáquind elemental básic11: 
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la compuerta NANO o NOR; no olvidemos que es posible realizar 
cualquier sistema digital con circuitos lógicos NANO (o NOR)
por tratarse de operadores funcionalmente completos, capaces
de realizar las funciones lógicas más diversas, por muy com-
plejas que éstas sean. 

Con la llegada de los circuitos integrados, se simplifi
có el diseno lógico; en lo que respecta al HARDWARE, ya que -
se cont6 con módulos funciona1es ,especializados como pueden -
ser: compuertas lógicas, sumadores, biestables, registros, 
etc. 

Por último, en la década de los setentas, se presenta la 
posibilidad de integrar en un módulo LSI circuitos complejos; 
consecuentemente, aparece la necesidad de adoptar una nueva -
alternativa en la realización de sistemas digitales, como solu 
ción al problema de compatibilizar la utilización del alto ~~ 
grado de integración, con la construcción de circuitos no li
mitados en sus posibilidades funcionales. 

La facilidad de tener un sistema cuya característica es
tructural fuera independiente de 1as funciones posibles a rea 
lizar, constitufa una solución muy atractiva. Si además, di~ 
cho sistema podía realizar cualquier tipo de función, sin ha
cer modificaciones en su estructura, como en el caso desiste 
mas digitales de empleo general o com~utadores, se convertía~ 
en una solución ideal. En la investigación de aproximaciones 
a dicha solución ideal, aparecieron los microcomputadores. 

Un microcomputador es, pues, un sistema di0ital de utili 
zaci6n general realizada en uno o varios módulos de circuitos 
integrados, esto es, una máquina formada por una o varias pas 
tillas LSI, cuya función puede ser programada por el diseña-7 
dor. 

El elemento principal de un computador es la unidad cen
tral de proceso, de ahf que, el de un microcomputador también 
lo sea. El microprocesador es la unidad central aritmética y 
lógica de un microcomputador; junto con sus elementos asocia
dos está reducida a una escala tal, que permite tenerla en -
una sola pastilla de silicio (a veces varias). Una pastilla
de microprocesador típica mide medio centi~etro de lado y con 
tiene varias decenas de miles de transistores, resistencias y 
otros elementos del circuito. 

Como la unidad central de proceso (CPU, del inglés Cen-
tral Processing Unit) de un gran computador, el trabajo del -
microprocesador consiste en: admitir datos en forma de cadena 
de dígitos binarios (ceros y unos); almacenarlos en memoria -
para su procesamiento futuro; realizar operaciones aritméti-
cas y lógicas con los datos, de acuerdo con instrucciones pr! 
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viamente alMacenadas. y, entregar los resultados para que, a
través de un puerto, sea mostrada la información al usuario~
dicho puerto puede ser un panel con dispositivos luminosos, -
un teletipo, la pantalla de un monitor de televisión y/o un -
grafi cador. 

los sistemas modernos de procesamiento de la inforMación 
y de control, precisan de un rápido almacenamiento y recupera 
ción de la información digital. Las operaciones de almacena~ 
je ("escribir") y la recuperación ("leer"), se encuentran por 
completo bajo control electrónico. 

Existen varios tipos de memoria, su utilización dentro -
de un sisteqa queda definido por la aplicación que se trate.
Las memorias más empleadas son las de lectura-escritura (RWf1-
READ/WRITE MEMORY-0-RAM-RAHDOH ACCESS MEMORY-). Algunas apli 
caciones requieren de memorias que contengan información alma 
cenada de modo permanente, o que se altere pocas veces. Tal~ 
almacenaMiento lo proporcionan las memorias s61o de lectura -
{ROM, del inglés "READ ONLY MEMORY). La información se sitGa 
en la matriz de almacenamiento cuando se fabrica la pastillaº "CHIP". Como alternativa para formar este tipo de conexio
nes en la fabricación inicial de la nemoria, las células pue
den fabricarse con una pequena conexión fusible. Para ubicar 
luego en la matriz una configuración de información dada, bas 
ta con aplicar un conjunto de señales eléctricas lo suficien~ 
temente intensas como para destruir las conexiones no desea-
das. Estas memorias programables de Onicamente lectura (PROM, 
del inglés ttProgrammable Read Only Hemory") se encuentran en
varias versiones, como pueden ser: las memorias eléctricamen
te alterables sólo de lectura (EAROM, del inglés ttElectrica--
1 ly Alterable Read Only Memorytt), en la que se puede modifi-
car cierta sección de la memoria y, volver a programar la mis 
ma. o también, la alterable por medios ópticos, es decir, ex 
poner la pastilla a rayos ultra-violeta (AROM, del inglés "AT 
terable Read Only Memory"). 

Existen dispositivos con los que se facilita la comunica 
ción Máquinas-usuario, éstos son de empleo un poco más especI 
fico, es decir, sólo son auxiliares del sistema, dado que el
nivel de integración de las memorias y del procesador es alto, 
era necesario que estas partes tuvieran una versatilidad afín. 

Estos dispositivos, llamados acopladores de entrada y/o
sal ida (1/0), consisten en pastillas de circuitos integrados, 
conteniendo los circuitos lógicos necesarios rara hacer una -
correspondencia de datos en serie o en paralelo, su denomina
ción depende de la familia de microprocesador que se trate; -
mAs adelante haré hincapié en esto. 
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El sistema microcomputador A~I EVK contiene, en su es- -
tructura, los elementos antes mencionados; estos dispositivos 
están dispuestos de tal manera, que constituyen una m4quina -
de desarrollo y aplicación. Contiene además, circuitos auxi
lia~es como son: un generador de pulsos programable, para ob
tener de él la velocidad de transmisión requerida para la co
municación en serie con terminales, como un teletipo o una -
pantalla con teclado; un acoplador (interfase) para conectar
se a un teletipo o una terminal, con 1/0 RS 232; una base de 
tiempo para procesos de interrupción y algunas característi-
cas más que mencionaré posteriormente. 

El diagrama de bloques de la figura 1.1, muestra la com
posición interna del microcomputador, las ltneas indican una
conexión entre dispositivos que las incluyen; dichas lfneas -
pueden ser unidireccionales o bidireccionales; en ambos casos, 
las lfneas pueden ser ~últiples (BUS). 

Los detalles de los circuitos auxiliares se explican en
el Capitulo II; atenderemos a éste, las caracterfsticas del -
microprocesador y de los dispositivos de soporte. 
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-·--· 
FIGURA J.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA AMI 56800. 
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CAPITULO IA 

MICROPROCESADOR S6800 

Los implementos de un sistema computador. como son: la -
memoria. dispositivos de I/O. etc .• deberán ser interconecta
dos para formar el sistema. La manera en que los componentes 
se agrupan y se comunican con cada uno de los otros m6dulos
afectará las características del funcionamiento del sistema. 

Una manera eficiente de interconectar los componentes -
del conjunto es, usando el llamado BUS simple. El BUS consis 
te en un grupo de ltneas conductoras paralelas. Esto se mues 
traen la figura IA.la, donde diversas lfneas o conductores.~ 
que forman el BUS, pasan a través y se conectan a un mtnimo -
de unidades o módulos. En general. cada m6du1o puede leer -
del BUS o escribir en él. 

Este BUS se subdivide en tres distintos: 

1.- El BUS de datos. 

2.- El BUS de direcciones. 

3,- El BUS de control. 

El BUS de datos es un grupo de ocho lfneas bidirecciona
les que facilitan el flujo de información a todas las partes
del sistema. El BUS de direcciones implica dieciseis lineas, 
que se conectan de acuerdo a las necesidades del conjunto. El 
BUS de control, permite el manejo de los dispositivos de I/0-
Y memoria. 



L.l•fAI DfL •US 

BUS 

••Tr•r••r ••Tr•r••r 

' CflU UIPtHS•A 

CPU BUS 

ROM 

RAM 

i•lerhH 
••ritérice 

••Trttr•sr ••Tr•r•tr 
M60ULOS Dr 

ucu•o ., .... 

DATOS 

DIRECCIONES 

CONTROL 

FIGURA JA.la.- ORGANIZACION DEL COMPUTADOR USANDO UN 
BUS SIMPLE. 

7 



8 

El BUS de control consiste en una mezcla heterogénea de
se~ales que regulan la operac16n del sistema. De la figura -
IA.lb, podemos mencionar brevemente las características de ca 
da una de estas lineas de control. 92 es una de las fases deí 
reloj aplicadas al MPU. Es empleada para seleccionar o habi
litar la entrada de algOn dispositivo determinado, asegurando 
que el elemento elegido es habilitado s61o cuando el BUS de -
direcciones y la 11nea de direcci6n vllida de memoria (VMA) -
son estables. 

La linea de RESET es usada para poner al sistema en una
situación inicial prescrita (RESET) e iniciar al MPU (START)
desde una condición de encendido. La se~al de INTERROPT 
REQUEST T1RQT es generada por la PIA, ACIA o por el usuario -
que solicita al MPU que le atienda. 

READ/WRITE (R/W) y VMA son salidas del MPU, caracteriza~ 
do al BUS de datos y al BUS de direcciones, ·respectivamente.
R/W indica si el MPU est6 en el modo de lectura o escritura -
para cada ciclo. VMA indica a la memoria e 1/0 que el MPU es
tá ejecutando una operaci6n de lectura o escritura en un ci-
clo dado. Esta señal es empleada para seleccionar o habili-
tar la entrada del dispositivo seleccionado, de tal manera -
que, inhabilita la transferencia de datos cuando VHA es nivel 
cero. 

Vcc. 

DATA eus 
(e BITS) 

MPU 
SHOO 

AOOllUS au1 

( 16 BITS) 

ét 

.. RESE:T 

FIGURA IA.lb.- "BUSES" DATOS, DIRECCIONES Y CONTROL 
DEL MPU S6800. 
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El grupo de señales, supervisi6n del MPU, son usadas pa
ra controlar al MPU¡ tres de ellas son compartidas con el BUS 
de control y afectan, tanto a la memoria como a los disposi-
tivo~ de l/0. 

01 es una de las fases de reloj para el MPU. NON-MASKA-
BLE INTERRUPT nmT1"" es similar a la entrada de solicitud de -
interrupción TTRQT, mencionada anteriormente, excepto que ITTn'" 
ignora el contenido del bit de bandera de interrupción (I ). -
referida posteriormente con más detalle. DATA BUS ENABLE (DBE) 
es la serial de control que maneja el estado que guarda el BUS 
de datos, es decir, si los "BUFFERS" se encuentran en el modo 
de alta impedancia a la salida. Generalmente, esta serial es
dada por 02, una de las fases del reloj. THREE STATE CONTROL 
(TSC) maneja al BUS de direcciones de manera similar que DBE
al BUS de datos. Esta señal puede ser usada, verbigracia, -
cuando se desea usar el modo de alta impedancia a la salida -
del BUS de direcciones y la sellal de R/W. para hacer un acce
so directo a la memoria (DMA). La señal supervisora restante 
es el al to (HALT). Cuando R1\IT" es nivel cero el MPU detendrá 
el proceso. En el modo de HALT todas las ltneas con lógica -
de tres estados, estarán en el modo de alta impedancia {direc 
ciones, datos y R/W) VMA será nivel cero y la señal de BUS -~ 
disponible {BA) ser~ nivel uno. 

La sei'\al, salida del MPU, BA es normalmente nivel cero.
Siendo nivel uno cuando ocurre un nivel cero en la entrada 
HAri o por la ejecución de una instrucción de WAIT. En uno u 
otro caso, el MPU detendrá la ejecución del programa y fijará 
a nivel uno a la serial de BA, indicando que los BUFFERS de -
tres estados están en el modo de alta impedancia. Si el MPU
es detenido como resultado de una instrucc16n de WAIT, éste -
esperar~ hasta que una señal de interrupción sea dada, en tan 
to BA permanecerá activa mientras una se~al de interrupción 7 
no enmascarada rmITT o una se"al de solicitud de interrupción 
(IRQ), ocurran. BA puede ser usada como una señal externa -
que indica que el MPU está fuera de función para aplicaciones 
de multiprogramación o acceso directo a memoria (DMA). 

La arquitectura del microprocesador incluye registros y
unidades de control que lo hacen tener las funciones de una -
máquina digital de empleo general. El CPU engloba seis regis 
tros accesibles por programa. A saber: 1, 2. Acumulador A y-:: 
B ( /\ , B) (A c CA ' A c CB) . 

El acumulador es un registro que guarda un operando, pu
diendo realizar diversas operaciones aritméticas y/o lógicas
que incluyen aquel operando y (cuando corresponde) otro ope-
rando; algunas veces, el resultado de la operación queda en -
el acumulador sustituyendo al operando original. Su tarea in 
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cluye ser depósito temporal de datos que son trasladados de -
memoria para ser almacenados en alguna otra localidad. El --
56800 contiene dos acumuladores: A y B, de ocho bits (1 BYTE) 
cada uno. Ver figura IA.2 

-. •··t• ",,r1u. (.::i.,r•u 

"'C:'- f'-<>ft 

"S'i '"·ri1 ' ~ 1 

FlGUqfl IA.2.- DIAtlRAMA QUE llUESTRfl LOS REGISTROS DEL 
MPU, ADEMAS, DE LOS BUSES DE DATOS, 01 
RECCIONES V CONTROL. -



11 

3.- Contador de Programa {P) (PC) 

El contador de programa es un dispositivo que registra -
la localización de almacenamiento de la palabra de instruc- -
ción, se acciona al seguir la palabra de instrucción en uso -
vigente. El contador de programa puede seleccionar la locali 
zación de almacenamiento en orden de secuencia, obteniendo -~ 
así, la siguiente palabra de instrucción a partir de la ubica 
ción de almacenamiento subsecuente, a menos que el CPU encueñ 
tre otra institución especial o de transferencia. La direc-~ 
ción de la instrucción inmediata que ha de realizarse se en-
cierra en un registro de diez y seis BITS. 

4.- Registro Indice (X) 

Un registro cuyo contenido se puede sumar o restar de -
una dirección. antes o durante la ejecución de una instruc- -
ción. El registro índice permite la modificación automática
de la dirección referida, sin alterar las instrucciones alma
cenadas en la memoria. 

DIRECCION CONTENIDO 

a) X 0000 CE 
0001 FB 
0002 01 

b) X 0003 7C 
0004 9A 

a) Contenido en X 0000 
b) Contenido en X 0003 

FIGURA IA.3.- UTILIZACION DEL REGISTRO INDICE -X-. 

Como ejemplo, podemos citar el siguiente: siendo los con 
tenidos, datos arbitrarios, en el inciso a), de la figura 
IA.3, el contenido del registro indice es (OOOO)h; de ahf que, 
cuando nos referimos a la información almacenada en la direc
ción del registro indice, hablemos del contenido (CE)h y, - -
cuando hacemos una relación al contenido en la dirección del
registro indice más 1 (+l), hablemos del contenido (FB)h. En 
el inciso b), se realizó alguna operación en el registro X, -
de tal manera que, el contenido del registro X es ahora -
(0003}h, de modo que, cuando nos referimos al contenido de la 
información almacenada en la dirección del registro fndice --
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{O.X), hablemos del contenido (7C)h. y cuando sumemos una di
ferencia de 1 (1, X). el contenido será (9A)h, y asf sucesiva 
mente. En cualquier caso, no damos como dato la dirección -7 
contenida en el registro fndice. sino que es la diferencia en 
tre la dirección contenida en el registro 1ndice y la direc-~ 
ción que contiene la información a la que nos referimos. 

5.- Apuntador de STACK (s) (SP) 

Un STACK estriba en registros de memoria (localizados en 
RAM) que son direccionados automAticamente durante el llamado 
o retorno de una subrutina. Otro punto de vista es, que con
siste en una serie de artfculos. construfda y mantenida de -
tal forma, que el siguiente contenido a sacar es, siempre, el 
que se puso recientemente en la lista. Funciona como una me
moria, "el último en entrar es el primero en salir" -LAST IN
FIRST OUT-, o sea, la llamada memoria LIFO. 

Cuando un BYTE de información es almacenado en el STACK, 
éste se almacenará en la dirección contenida en el apuntador
de STACK (STACK POINTER). El STACK POINTER es decrenentado-
(en uno), inmediatamente después de almacenar en el STACK un
BYTE de información. Asimismo, el STACK POINTER es incremen
tado (en uno) antes de recuperar un BYTE de información prove 
niente del STACK y, el BYTE es obtenido desde la dirección _7 
contenida en el STACK POJNTER. (16 BITS). 

La operación del STACK POINTER, por medio de las instruc 
ciones de recuperar (PULL) o almacenar (PUSH), mencionados eñ 
e1 párrafo anterior, es ilustrado en la figura IA.4 e IA.5. -
Estas instrucciones pueden estar referidas al acumulador A 6-
al B; este ejemplo se rP.fiere al A. 

La instrucción PUS~PSH A), empujar o almacenar el conte 
nido del acumulador A a la localidad dada por el STACK POIN-7 
TER-, genera la secuencia mostrada en la figura IA.4. El in
ciso a) indica el estado del acumulador A. el del contador de 
progruna y el del STACK POINTER antes de ejecutar la instruc-
ción PSH A. Supongamos que el registro SP contiene la direc
ción M, el contenido del acumulador A, sea 7C)h y el contador 
de programa indica la dirección que contiene la instrucción -
PSH A. El inciso b) muestra los mismos dispositivos pero, en 
el estado en que se hallan después de la operación PSH A. E~ 
apuntador de STACK se ha decrementado en uno, el contenido de 
la dirección M es ocupado por el contenido del acumulador A -
y, el contador de programa contiene la d1recci6n de la si
guiente instrucción a ejecutar. 
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FIGURA IA.4.- SECUENCIA DE LA INSTRUCCION PUSH. 
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FIGURA IA.5.- SECUENCIA DE LA INSTRUCCION PULL. 
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La instrucción PULL (PUL A) hace el proceso inverso al -
de la 1nstrucc1pon PSH A. La figura IA.5 muestra su evolu- -
cl6n. En el inciso a) se expone el estado del acumulador A,-
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el contador de programa y el apuntador de STACK. En este ca
so, supongamos que el apuntador contiene la dirección N, el -

·contenido del acumulador A es FF)h y el contador de prograMa
i ndica la localidad que contiene la instrucción PUL A. La -
condición que guardan los dispositivos después de ejecutar la 
instrucción PUL A, se indica en el inciso b) de la figura IA. 
5. El STACK POINTER se ha incrementado en uno, el acumulador 
ahora contiene la información que indica el apuntador y el 
contador de programa encierra la direcci6n de la siguiente -
instrucción a ejecutar. 

6.- Registro de Condición (CC) (CCR) 

Este registro contiene ocho BITS seis de los cuales pue 
den ser afectados automáticamente por operaciones efectuadas~ 
en el MPU, o también por instrucciones propias de este regis
tro. Los dos bits restantes estarán fijos a nivel uno. La -
figura IA.6 indica de qué manera está constituido el registro 
de condición. 

1 1 H 1 N z V e 

b7 b& bs b4 bJ b2 b1 bo 

FIGURA IA.6.- REGISTRO DE CONDICION. 

C.- CARRY; es nivel uno si hay un acarreo desde el bit -
más significativo del resultado de alguna operación. De otra 
manera es nivel cero. 

V.- OVERFLOW; es nivel uno si ocurre un exceso de la ca
pacidad del registro como resultado de alguna operación. De
lo contrario es nivel cero. 

Z.- ZERO; es nivel uno cuando el resultado de alguna op~ 
ración es igual a cero. De otra manera es nivel cero. 

N.- NEGATIVE; es nivel uno cuando el bit más significati 
vo es nivel uno. Si no es nivel cero. 

I .- INTERRUPT MASK; es nivel uno por una operación de 
HARDWARE ó SOFTWARE INTERRUPT o por la instrucción SEI; es ni 
vel cero por la ejecución de la instrucción CLI, mostrados en 
el conjunto de instrucciones del MPU. Es llevado a nivel ce-
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ro como resultado de la ejecución de la ;nstrucci6n RTI; si -
I fue almacenado en el STACK con esa condición. 

H.- HALF CARRY; este BIT sólo es afectado por las ins- -
trucciones ADD, ABA y ADC (seftaladas en el conjunto de ins- -
trucciones), y será nivel uno cuando haya un acarreo del BIT-
3 al BIT 4 del resultado de la ejecución de alguna de las - -
tres instrucciones mEncionadas anteriormente. Cuando no ocu
rre un acarreo del BIT 3 al BIT 4 H será nivel cero. 

Los BITS b6 y b7 del registro de cond1ci6n estaran siem
pre fijos a nivel uno. 

Veamos ahora con más detalle las señales de control que
supervisan la ejecución del MPU. 

La figura IA.7 es un compendio de las señales de reloj,
~l y e2 requeridas por el S6800. Las señales fl y 92 deben -
ser complementarias, no traslapadas de 5 volts. 

UndetlltlOOt 

- Vos 
V ILCm•• 

Voy~ Vss •o 5 V • Cloclit" Overlap 
rT'eat.urem•nt po1nt 

-- Vos 

FIGURA IA.7.- FORMA DE ONDA PARA El RELOJ DEL MPU. 

Las caracterfsticas de las seftales se dan en el apéndice 
B. 

Como anteriormente señaUbamos. el Vl1A funge como sel\al-
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de control que ind;ca cuando se realiza una operación de lec
tura o escritura, s;endo para este propósito la señal de un -
nivel uno. El R/U nos dice si hay una operación de lectura.
nivel uno, y cuando hay una operación de escritura, nivel ce
ro, desde una localidad de memoria o de algún periferico. la 
figura IA.8, nos muestra estas dos operaciones. 

Es necesario indicar la importancia que tiene la señal -
VMA. De tal manera que, este control habilita el periférico
º memoria sólo cuando se real iza una operación de lectura o -
escritura. Como se puede ver en la figura IA8.b, el DBE (ha
bilitador del BUS de datos), generalmente 02, acciona los - -
BUFFERS del DATA BUS durante el nivel uno de su período, de -
tal manera que sólo puede escribir durante esta etapa. De -
aquí que, la mejor manera de asegurar una buena operación de
lectura o escritura en memoria o en un periferico es usar la
señal VMA en conjunción con 02, como muestra la figura lA.9. 

,-STMUOFC'ICL'l 

d
r.:~>--~~~~~~- ·~· ~~~~~- ---¡,___ 

•. --------"1-ltf~~~ OJV \ ... _______ J _ _., 
" 

~Ol!A"°!V.UO 

FIGURA IA9.a.- LECTURA DE DATOS DESDE MEMORIA O 
PERIFERICOS. 
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FIGURA IAB.b.- ESCRITURA DE DATOS EN MEMORIA O 
PERIFERICOS. 
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FIGURA IA.9 .- MODO DE CON EX ION DEL VMA,02 y R/\.I A LOS 
PERIFERICOS O DISPOSITIVOS DE MEf10fHA. 
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La entrada CS {CHIP SELECT) o E (ENABLE), habilita al -
dispositivo que lo contiene, de tal manera que en el caso de
Mem.l es necesario dar la señal negada para que se habilite -
cuando VMA y 02 son nivel uno, ya que su es es negado y vice
versa en Mem. 2. La señal de R/W se conecta directamente a -
memoria o periférico. 

El contenido del registro contador de programa (PC, den
tro del MPU), al encender el sistema, o cuando se ha tenido -
una falla en el programa ejecutado, es totalmente aleatorio.
de modo que para que el MPU pueda dirigirse a una dirección -
espec1fica, necesitamos de una señal de control que logre es
te propósito. Esta señal es el "RES ET"; con este control po
demos "mandar" al procesador al inicio de un programa que ta~ 
bién fije, si es que así lo deseamos, el contenido del SP, X, 
ACCA, ACCB, y/o iniciar un ACTA o una PIA, etc. Esta señal -
debe ser nivel cero cuando queramos realizar la operación an
terior y nivel uno para que el MPU trabaje normalmente. ffiIT 
ocasiona que el MPU inicie una secuencia en la que fija el -
contenido del PC de la siguiente manera: 

Al presentarse un frente de onda positivo en la entrada
~ el MPU comenzará la secuencia de reset. El bit 4 del -
registro de condición (I) es llevado a nivel uno, el conteni
do de las direcciones más altas de memoria (FFFE, FFFF) son -
cargadas en el PC, de tal manera que, este registro encierra
ahora la dirección de inicio de un programa o subrutina, este 
programa recibe el nombre de MONITOR. Cuando RESET es bajo -
(teniendo en cuenta que sea un pulso nivel cero, de una dura
ción de ocho ciclos como mínimo), las señales de salida del -
MPU tendrán el siguiente estado: VMA y BA nivel cero; R/W ni
vel uno: DATA BUS en alta impedancia y el ADDRESS BUS conten
d r á l .a d i r e c e i ó n FF F E . L a f i g u r a I A . l O i l u s t r a 1 a s e e u e n c i a -
a partir de que ha sido encendida la fuente de poder. 
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RES ET 

I - ' 

PCL -F f f f 

FIGURA IA.10.- SECUENCIA DE LA INTERRUPCION DE RESET. 

Además de la senal de interrupción RtSrT, existen tres -
más, son: NMI, IRQ y HALT. 

Las señales de interrupci6n T1<iT y~ pueden ser dadas -
por el usuario manualmente o por programa, éstas pueden ser -
proporcionadas mediante un interruptor o a través de un peri
férico como una PIA, ACIA o algún otro dispositivo. Como el
RES-fi, el TRQ y NMT generan una secuencia definida. 

Ambas señales deberán ser nivel cero para que ocurra la
secuencia. En el caso de IRQ (solicitud de inter1·upci6n por
HARDWARE), el bit 4 del registro de condición (CCR) es censa
do para aceptar o no la interrupción, es decir, después de fi 
nal izar 1 a instrucción corriente y probar el estado del bit r 
del CCR, y si éste es nivel cero, el MPU almacenará el conte
nido de los registros internos (CCR, ACCB, ACCA, X y PC) en -
las localidades de memoria dadas por el SP. Este almacena- -
miento llena siete ciclos de escritura en memoria: dos para -
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cada uno de los registros PC y X y uno para cada uno de los -
registros ACCA, ACCB y CCR. El SP ser~ decrementado en siete 
y estará apuntando a la siguiente dirección disponible. 

Posterior a esto, el MPU fijará el bit I a nivel uno pa
ra que así no ocurra otra interrupción mientras no se haya en 
trado al programa solicitado por el IRQ, inmediatamente des-~ 
pués, el PC almacenare! el contenido de las direcciones -
FFF8)h y FFF9)h para más tarde, saltar al inicio del programa 
definido por la dirección encerrada en el PC. Esta secuencia 
es mostrada en la figura IA.11. 

La secuencia de NMI (interrupción no enmascarada) es si
milar a la de IRQ, s6lo que ésta no censa el contenido de I.
Después de haber terminado la ejecución de la instrucción co
r r i ente, e 1 M PU a l macen a e 1 e o n tenido de 1 os re g i s t ros i n ter -
nos, mencionados en IRQ, lleva a nivel uno el bit I y__Q_btiene 
la dirección de inicio de la rutina de servicio del mn, esta 
dirección está contenida en las localidades FFFC)h y FFFD)h.
La figura IA.12 Muestra la secuencia que sigue de la señal de 
NMT. 
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FIGURA IA.11.- SECUENCIA DEL IRQ 
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FIGURA IA.12.- SECUENCIA DEL NHI 

La seftal de HArT permite la opción de detener la ejecu-
c16n del MPU. de tal modo que aparenta el haber sido descone~ 
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tado del sistema de BUSES. 

Cuando el HPU está en el modo de Halt, toda la actividad 
del programa es suspendida, y si NTIT o TR"Q" ocurren durante es 
te perfodo, serán guardados y actuarán tan pronto como el MPU 
sea sacado del modo de HALT. Si una señal de RrSrT" ocurre -
cuando el MPU está detenido, se presentan los siguientes esta 
dos en las señales de salida del MPU: VMA y BA, serán nivel = 
cero; DATA BUS, presentará alta impedancia; R/W, estará en el 
modo de lectura, nivel uno~l ADDRESS BUS contendrá la di
recci6n FFFE, mientras el RrStT sea nivel cero. Tan pronto -
como la señal de HACT sea nivel uno el MPU obtendrá el conte
nido de las direcciones FFFE)h y FFFF)h para iniciar la ruti
na de RESET. 

La f1igura IA.14 muestra el diagrama de tie~implicado
cuando el MPU está en el modo de HALT. Cuando HALT es nivel
cero, el MPU será detenido después de haber completado la eje 
cuci6n de la instrucci6n corriente. La transici6n de HJ:CT, = 
de nivel uno a cero, deberá ocurrir tpcs antes de suceder el
frente de onda negativo del ciclo último de ~l que completa -
el final de la instrucción corriente. BA será nivel uno, una 
vez transcurrido el tiempo tBA, después del último ciclo de -
la instrucción corriente. Para este instante el VMA será ni
vel cero y R/W, ADDRESS BUS y DATA BUS estarán en el modo de
al ta impedancia • 

., 
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A/W 
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But 
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But 

E•Kute 
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lntt 
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FIGURA la.14.- DIAGRAMA DE TIEMPOS QUE IMPLICA EL MODO -
DE HALT CUANDO EXISTE LA EJECUCION DE UNA 
!NSTRUCCION CORRIENTE. 
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El NPU cuenta con una instrucci6n que realiza una inte-
rrupci6n, ésta es la interrupción por SOFTWARE, SWI. La eje-
cución de dicha instrucci6n de SWI inicia la secuencia mostra 
da en la figura IA.15. La secuencia es similar a la de una:
interrupción por HARDWARE, excepto que SWI es dado por progra 
ma y que las localidades que guardan la direcci6n de inicio:
de la rutina de servicio son FFFA)h y FFFB)h. 

Esta interrupción puede ser usada para adicionar al pro
grama principal las subrutinas que indiquen la condición que
guarda el MPU en el momento de un SWI¡ estos puntos son llama 
dos puntos de interrupción o BREAK-POINTS. 

~ w:r 
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FIGURA I/\.15.- SECUENCIA DE SWI. 
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Las señales de interrupción: RrSET, IRQ y NMI, y la ins
trucción SWI, generan una secuencia que incluye un salto a -
una rutina de servicio. las localidades que contienen las di 
recciones de inicio de esas rutinas son llamadas vector de iñ 
terrupci6n; estas localidades no deben ser ocupadas por algún 
periférico o algún otro dispositivo diferente a la memoria. -
la figura IA.16 nos muestra un resumen de este vector de inte 
rrupci6n. 

VECTOR ESPECIFICACION 

MS LS 

FFFE FFFF RrStT 

FFFC FFFD ITTIT 

FFFA FFFEl SWT 

FFFB FFF9 IRQ 

FIGURA IA.16.- MAPA DE MEMORIA PARA VECTORES DE 1 NTE 
RRUPCION. 

El conjunto de instrucciones del MPU 56800 proporciona -
maneras diferentes de acceder el operando para la función que 
le ha sido asignada por el código de operación. 

El operando puede contener datos que solamente serán lla 
mados para procesarse en el MPU, o también encerrará la direc 
ción de alguna localidad de memoria que contenga la informa-~ 
ción solicitada. El 56800 es capaz de direccionar hasta -
65,536 diferentes localidades de memoria, que requieren 16 lí 
neas de dirección para seleccionar alguna de ellas. De tal ~ 
manera que, si queremos referirnos a alguna localidad en espe 
cial, tendremos que hacerlo utilizando dos BYTES como operan~ 
do. Pero si la dirección de la localidad que contiene la in
formación requerida está cercana, entonces podremos hacerlo -
con menos de 16 bits. de dirección. 

Cuando la información a la que queremos tener acceso es
tá ordenada de una manera definida y, ha sido almacenada pre
viamente, podemos hacerlo de dos modos distintos, esto gra- -
cias a los registros SP y X, no importando lo lejana que esté 
dicha información, ya que SP y X contienen 16 bits. En el ca 
so de SP, como vimos anteriormente, sólo podemos obtener un ~ 
byte de información a la vez, para esto, sólo se necesita el
código de operación, ya que está implícita la dirección cante 
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nida en SP. 

El otro registro de dirección que puede ser precargado -
para tomarse como referencia. es el registro indice (X) y las 
instrucciones que acceden memoria relativa a X permiten el di 
reccionamiento hasta de 256 localidades, con sólo utilizar un 
BYTE como operando. 

Por otra parte, las ramificaciones y saltos también se -
pueden lograr de diferentes maneras. En el caso de ramifica
ciones (BRANCH). éstas pueden ser condicionadas al estado que 
guarda el CCR; el contador de programa se verá incrementado o 
decre~entado, según se requiera, en +127 ó - 128 localidades. 
Necesitándose para esto, un operando de un BYTE. Los saltos
(JUMPS) pueden lograrse a cualquier dirección que se requiera, 
para esto, se necesitan dos BYTES como operando, o uno si la
dirección a la que se quiera saltar. es relativa al registro
X. 

El S6800 cuenta con 72 instrucciones básicas. Las ins-
trucciones pueden ser usadas en diferentes modos de direccio
namiento, para "ahorrar" tiempo de ejecución y espacio de me
moria. Algunos modos de direccionamiento son disponibles en
una variedad de instrucciones, otros son sólo para una peque
ña clase de instrucciones. En muchos casos, donde las ins- -
trucciones sólo difieren en el modo de direccionamiento, el -
mismo código de operación es usado para ambas y, el modo de -
direccionamiento es especificado de otra manera. 

Los modos de direccionamiento se pueden englobar en seis 
distintos: 

1) Direccionamiento extendido: 

Este modo de direccionamiento permite al MPU referirse a 
cualquier localidad de memoria comprendida entre los 65,536 -
BYTES que el MPU puede acceder directamente. Las instruccio
nes usadas en este direccionamiento consisten en tres BYTES;
el primero, es el código de operación. El segundo BYTE con-
tiene los ocho BITS más significativos del operando y, el ter 
cero, los menos significativos. La dirección contenida en eT 
operando es una dirección absoluta . 

(!ÓOl(OO ti• 
o l"ll '"c.16t.> 

. 
!)\•-=~\() ..... 
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2) Direccionamiento directo: 

Este modo faculta al MPU el acceder cualquier localidad
de memoria inclu,da en los primeros 256 BYTES, conocida como
"página cero". Las instrucciones usadas con este direcciona
miento consisten en dos BYTES: el primero corresponde al códi 
go de operación y el segundo a la dirección contenida en la ~ 
página cero. 

CÓbu;.o , •~ 
6N~4l\e,., 

3) Direccionamiento indiciado. 

Con este modo de direccionamiento, la dirección numérica 
es variable y dependiente del contenido del registro indice.
esto permitirá tener acceso a cualquier localidad de memoria, 
comprendida entre el valor del contenido de X y 255 localida
des próximas. La dirección que incluye el registro indice no 
se verá afectado con esta operación. Este modo de direcciona 
miento consiste en dos BYTES: código de operación y operando: 
~ste Gltimo, define la diferencia que existe entre la direc-
ción a la cual queremos tener acceso y el contenido del regis 
t ro i nd i e e . -

C!Ób\40 l)E 

Off~"c.\O"'> 
1) \ t.E tt.\ t) t.> 

l)\s=Ekl,..c.1" 

4) Direccionamiento relativo. 

Esta forma de direccionamiento es disponible sólo para -
las instrucciones de ramificación condicional, ramificación -
incondicional (BRA) y ramificación a subrutina (BSR). Ningu
na de estas Instrucciones pueden ser usadas con algún otro mo 
do de direccionamiento. 

El rilngo para la ramificación está limitado por: 

(rc~2) -12r.~o~(rc+2) tl27 
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donde: 

PC dirección del primer BYTE de la instrucción de r! 
mificaci6n. 

D dirección del destino de la instrucción de ramifi 
cación. 

Cuando es necesaria la transferencia de control más allá 
del rango de la instrucción de ramificación, pueden ser usa-
das otras instrucciones como JMP (salto incondicional) 6 JSR
(salto a subrutina). Estas instrucciones no usan el modo de
direccionamiento relativo. 

La correspondencia que existe entre la dirección relati
va y la dirección absoluta del destino de una instrucción de
ramificación está dado por: 

O= (PC + 2) +R 

donde: 

R número binario de 8 BITS, en complemento a dos, al 
macenada en el segundo BYTE de la instrucción de -
ramificación. ~ 

t>\2.cCC.lo'.._, 

~EU.Tl'll;ll\ 

5) Direccionamiento inmediato: 

En este tipo de direccionamiento, el operando de la ins
trucción incluye la información requerida. El operando podrá 
contener un BYTE para instrucciones referidas a los acumulad~ 
res o dos BYTES. cuando esté referida al registro X o al SP.
En ambos casos, el código de operación hará implícito a cuál
de esos registros se refiere. 
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6) Direccionamiento inherente: 
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Las instrucciones que no necesitan incluir un operando -
para definir la operación a realizar, caen dentro de este modo 
de direccionamiento. Operaciones tal es como: "1 impi ar un acu 
mulador" (CLR A o CLR B) o incrementarlo (INCA o me B) no-: 
requieren ningún otro dato adicional para efectuar dicha ope
ración. 

Estas instrucciones, serán definidas con sólo indicar el 
código de operación. 

Q.Óbl40 ,t>E 
O .. EaAC.IOA.> 

En el capftulo IV B se verán ejemplos de aplicación para 
estos tipos de direccionamiento. 



31 

. 
CAPITULO 13 

DISPOSITIVOS DE SOPORTE 
Los dispositivos que completan un sistema computador se

pueden enumerar de acuerdo a la capacidad o versatilidad que
se le quiera dar al conjunto. 

Partamos ahora, de la condición nivel mínimo; es decir,
cu&ntos y cuáles dispositivos son necesarios para concretar -
un sistema con el que se pueda evaluar 1 a fami 1 ia del micro-
procesador en cuestión: 

1.- Requerimos de un dispositivo que nos proporcfone la
capacidad de almacenar y recuperar la información que estemos 
procesando. Este dispositivo será la memoria de lectura/es-
critura. (RWM o RAM). 56810. 

2.- Es importante contar con un programa alambrado que -
nos auxilie en el proceso de 1/0; de tal modo que, haya lapo 
sibilidad de conectarse al sistema por medio de un TTY o equT 
valente. Este programa recibe el nombre de monitor, ya que~ 
se encarga de iniciar (programarlos para la comunicación) el
o los dispositivos facultados para el enlace, adem~s de otras 
tareas explicadas posteriormente. Este programa deberá ser -
inalterable; este modo de acceso lo proporciona la memoria de 
sólo lectura. (ROM). 56830. 

3.- Si deseamos agregar un programa fijo, pero de uso 
particular, requerimos de una memoria programable de sólo lec 
tura (PROM). 56834. 

4.- Para la comunicación máquina-usuario, se requiere de 
un acoplador que facilite el manejo de la información; cuando 
la correspondencia es necesario hacerla a través de un TTY ó
una pantalla, requerimos que los datos se manejen en serie; -
este modo de comunicación nos lo proporciona un acoplador o -
interfase convertidor en paralelo-serie y/o serie-paralelo. -
(ACIA). 56850. 

5.- Cuando los datos se requieran manejar en paralelo; -
verbigracia: un convertidor O/A o A/D, una impresora o un te
clado, etc., se cuenta con un acoplador o interfase en paral~ 
lo. (PIA) 56820. 
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CAPITULO IB.1 

RAM 

Las memorias digitales más utilizadas son las memorias -
de lectura-escritura, cuya expresi6n significa que realizan -
las operaciones de leer y de escribir a una velocidad similar. 

Otras caracteristicas importantes son: la velocidad de -
operación (definido en términos de tiempo de acceso} y la du
ración del ciclo. El tiempo de acceso (tace} es simplemente
al tiempo necesario para leer o para escribir en cualquier -
ubicación del almacenamiento. Las memorias de acceso aleato
rio (RAM), pueden real izar la totalidad de las operaciones de 
leer y de escribir ~n un periodo mfnimo especificado, conoci
do como duración del ciclo. (tcyc). 

Hay que notar un punto importante cuando consideremos ve 
locidades de operación, antes de que una palabra pueda ser -~ 
leida, es necesario localizarla. El tiempo requerido para lo 
cal izar y leer una palabra desde memoria es llamado tiempo de 
acceso. El procedimiento para localizar la información puede 
ser dividido en dos clases: acceso aleatorio y acceso secuen
cial. Una memoria de acceso aleatorio (RAM) es cuando cual-
quier localidad, en el dispositivo, puede ser seleccionada al 
a za r , e 1 a c ce s o a 1 a i n f o r ma c i 6 n e s d i r e e t o , y e 1 t i e m p o d e -
acceso es aproximadamente igual para cada una de las local ida 
des. -

Un dispositivo de acceso secuencial es, cuando el arribo 
a la localidad escogida puede ser precedida por el paso por -
otras localidades, de tal modo que, el tiempo de acceso varia 
de acuerdo a la localización del almacén; por ejemplo: si la
información deseada se localiza en una cinta magnética y el -
dato se encuentra a la mitad de la longitud de la cinta, ten
dremos que recorrer la mitad de la misma para acceder a la p~ 
labra buscada. 

Una memoria estática es aquella que sólo necesita que la 
información se le de una vez para que la mantenga, mientras -
no se le cambie~ FLIP FLOPS, núcleos magnéticos, cintas y ta~ 
jetas perforadas son ejemplos de este tipo de al~acenamiento. 

Una memoria dinámica requiere que a cada ciclo se le 
vuelva a dar la información para que no la pierda. (El "re--
frescamiento" evita ese cambio de estado). 

La memoria 56810, soporte del 56800, es una memoria de -
acceso aleatorio tipo estático, ya que no requiere de un "re
frescamiento" de su información almac<>nada, mientras la fuen-
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te de poder esté aplicada en sus terminales. Obviamente, no
es el único tipo de memoria con facilidad de uso en el siste
ma, pero es la contenida en el conjunto AMI S6BOO. 

· Este dispositivo de almacenamiento cuenta con 128 locali 
dades de 8 BITS cada una. Por lo tanto, requiere de 7 l1neas 
para seleccionar alguna de estas localidades¡ además de estas 
líneas, cuenta con otras 6 que sirven para habilitar al dispo 
sitivo, de tal modo que, queda capacitado para leer o para es 
cribir cuando en los CS'S (CHIP SELECT} hay nivel uno y cuan7 
do en los ~hay nivel cero. Ahora bien, como recordaremos, 
el CPU genera una se~al de control llamada R/W, de tal modo -
que, para leer de la memoria, el R/W debe ser nivel uno y pa
ra escribir en la memoria R/W será nivel cero. Como se puede 
observar en la figura IB.1.1, R/W en conjunción con las li- -
neas de selección controlan los BUFFERS de tres estados, ade
más de la lógica asociada, de tal modo que, la información S! 
rá accesible cuando en el punto A se registre el nivel uno. -
Una vez habilitada se podrá leer cuando en la terminal R/W se 
registre el nivel uno, y escribir cuando en R/W se registre -
un nivel cero. 

A partir de las 7 lineas de selección y de las 6 lfneas
de habilitación, podemos conformar la ubicación de la memoria, 
de tal modo que, dividiremos nuestro rango de selección, o -
sea, 65536 BYTES entre el número de BYTES que contenga nues-
tra memoria 56810. Así, podemos agregar al sistema 512 dispo 
sitivos S6810 acomodados de 128 en 128, BO)h. -

Veamos un ejemplo: necesitamos implementar dos dispositi 
vos 56810 que estén direccionados, empezando en la localidad~ 
OOOO)h. De ~al modo que, el primero será alambrado para que
responda desde la dirección OOO}h hasta 007F}h y el siguiente 
desde OOBO}h hasta la dirección OOFF}h. Hay que recordar que 
para habilitar correctamente nuestra memoria debemos incluir
las señales VMA, ~2 y R/W. 
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Las llneas de selección de la memoria se conectan direc
tamente a las de dirección menos significativas del MPU y, -
las 11neas de habilitación se conectan como muestra la figura 
IB.1.2. Como sólo son dos dispositivos, únicamente se requie 
re de una llnea de dirección adicional quelos diferencie uno~ 
del otro. VMA y 02 los implementamos en otra ltnea de habili
tación en cada dispositivo. 

Las características eléctricas y de tiempos de R/W se -
din en el ap~ndice. 
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CAPITULO 18.2 

ROM 

Estos dispositivos de memoria tienen la característica -
de que se puede leer en ellos, pero no se puede escribir in-
formación dentro de los mismos. La informaci6n almacenada en 
estas memorias es, por lo tanto, introducida en los dispositi 
vos desde su manufactura. -

El ROM tiene almacenada informaci6n que conviene mante-
ner en forma permanente. Dentro del conjunto de una microcom 
putadora, usualmente se tiene en los ROMs programas o subpro~ 
gramas de uso frecuente, de tal manera que, faciliten o sim-
plifiquen la aplicación de la microcomputadora. 

Fundamentalmente, un ROM es un elemento con varias li- -
neas de entrada y otras de salida, de tal modo que, el estado 
que guardan las salidas depende de la condición de las entra
das. O sea, que siguen la ley de una tabla de verdad defini
da por el diseñador. 

La memoria S6830 contiene 1024 palabras de 8 BITS cada -
una, su configuración se muestra en la figura IB.2.1. El - -
tiempo de acceso a cualquier ubicación del almacenamiento es
aproximadamente el mismo. La implementación en el sistema se 
hace de forma similar a un RAM, tal vez la ünica diferencia -
sea que en el ROM la señal de R/W no es conectada, esto debi
do a que sólo se habilitar~ para lectura. 
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Como el S6830 contiene 1024 BYTES de información, requi
riéndose 10 lineas de selección, podemos agregar al sistema.
dentro de nuestro rango de selecci6n, 64 dispositivos 56830.
En el caso del S6831, sólo 32, ya que éste contiene 2048 BY-
TES de información. Obviamente, el rango de selección debe -
ser compartido con la memoria RAM, asi como con otros elemen
tos. De tal modo que, se deben definir las áreas de almacena 
miento, tanto para RAM como para ROM, y los dispositivos adi~ 
cionales. 

Ahora, supongamos que queremos agregar a nuestro sistema 
m1nimo, mencionado en el capitulo referido a RAM, un elemento 
ROH. Este deberá localizarse en la dirección de inicio -
EOOO)h; corno el dispositivo contiene 1024 BYTES (400)h) la úl 
tima dirección incluida será la E3FF)h. Una vez más, VMA y~ 
02 deberán estar presentes en las 11neas de habilitación, que 
en este dispositivo son cuatro, todas ellas deberán ser nivel 
uno para que se habilite el dispositivo. Teniendo la opción
de solicitar al fabricante que los niveles activos de los - -
CS's sean diferentes, es decir, uno o dos de ellos pueden ser 
activos con nivel uno y tres o dos de los restantes activos -
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con nivel cero, etc. 

En la figura 182.2 podemos observar la forma en c6mo se
agrega un 56830 a nuestro sistema mfnimo. Sin embargo, incu
rrimos en un error, ya que, cuando accedemos alguna localidad 
contenida en el rango OO)h y FF)h, inclusive, habrá una falsa 
lectura, ya que tanto los RAM como el ROM responderán dentro
del rango antes mencionado. Para evitar esta lectura equivo
cada necesitamos diferenciarlos de alguna manera; una solu- -
ci6n será agregar 11 lfnea de dtrecci6n Al5. De tal manera -
que. ~sta deber! ser nivel cero, nivel diferente al del ROM.
para seleccionar los elementos RAM. Con esta configuraci6n,
cuando AlS sea nivel cero, la parte de memoria posible de ha
bilitar serán los dispositivos RAM y nivel uno para el ROM, -
es decir, cada direcc16n debe corresponder a una y s61o una -
localidad de memoria. 

La figura 182.3 •uestra 11 conext6n correcta. 
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CAPITULO IB.3 

PROM 

Un PROM tiene características similares a una memoria 
ROH 1 es decir. el programa contenido en ~1 es permanente, aún 
desconectada la fuente de poder. Sin embargo. el programa es 
alterable, en el caso del 56834 1 por medios 6pticos. 

La programaci6n de un PROM se efectúa de manera similar
ª la escritura de una memoria RAM; la informaci6n que se de-
sea grabar se mantiene presente en la direcci6n deseada. mien 
tras en una terminal indicada para este prop6sito se aplica ~ 
un voltaje adecuado. Esto hace que en la celda direccionada, 
queden los datos contenidos en ella. 

La memoria PROM 56834 contiene 512 BYTES de capacidad de 
almacenamiento; su organizaci6n se muestra en la figura -
IB.3.1. Sus aplicaciones, ademas de ser almacfn de informa-
c16n. pueden ser variadas, junto con el ROM, sirven como deco 

· dificadores, generadores de caracteres, codificadores, etc. -

Cada modelo y marca de PROM tiene una manera diferente -
de programarse, aunque esta diferencia no es extrema. la for
ma particular de programar al 56834 es como sigue: 

Inicialmente. y después de un "borrado". todos los BITS 
del S6834 est&n en nivel cero. La seftal R/W es usada para -7 
seleccionar el modo de lectura o escritura. Cuando el R/W es 
nivel cero. el dispositivo esta en el modo de escritura. Las 
salidas son inhabilitadas. La palabra direccionada es selec
cionada de la misma manera que el modo de lectura. El dato-
que ser& programado es presentado con ocho BITS en paralelo.
Y después que el dato y la direcci6n son estables, un voltaje 
de programaci6n (Vprog = -50 Vdc) es aplicado. Vprog escribe 
el dato dentro del arreglo de memoria. 

La cantidad de energfa requerida para programar. y aseg~ 
rar que la memoria ha retenido los datos, puede ser def1n1da
como una función del número de pulsos de programa (n) y el a~ 
cho del pulso de programa (tpw); de tal modo que, ntpw es ma
yor o igual que 60 mseg. Asf si tpw es igual a 3 mseg., se -
requiere de un minimo de 20 pulsos de programa y si se apli 
can pulsos de duración igual a 5 mseg., se requieren de 12 -
pulsos como mtnimo. 
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L1 operac16n de lectura va 1comp1ftad1 de un nivel uno 
en 11 terminal R/W y con la ter•inal Vprog conectada 1 Vcc. 

El proceso de borrado se efectúa por expos1c16n del arre 
glo a una rad1ac16n intensa de rayos ultra violeta, por perf~ 
do de 7 a 10 minutos. 

El conexionamiento de un dispositivo PROM se efectQa de
la m1sm1 manera que un ROM. Pero como en el PROM las 11neas
de datos son bidireccionales. es necesarto fijar la 11nea R/W 
en el modo de lectura. 

La utilizac16n de un PROM implica que el computador se -
ha destinado para un uso particular o para agregar una subru
tina o programa fijo. Por esto, es necesario establecer su -
aplicac16n antes de decretar su ubicaci6n, siendo ésta selec
cionada por el usuario. 
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CAPITULO 1B.4 

ACIA 

Este dispositivo permite el manejo, en forma asincrona,
de informaci6n en serie. Esta informaci6n puede ser manejada 
de diversas maneras, qracias a la capacidad del elemento, los 
diferentes modos son seleccionados por el usuario mediante la 
programac16n del dispositivo. La velocidad de transmisi6n -
también puede ser elegida por el programador y su m~~ima es -
de 500,000 BITS por segundo (BPS). El reloj que controla di
cha velocidad de transmisi6n puede ser modificado por progra- · 
MA. 

La programaci6n del ACIA (ASYtlCHRONOUS COl1t1UNICATION IN-. 
TERFACE AOAPTER) se hace por medio del DATA BUS y selecciona
da como localidad de memoria. La figura IB.4.1 muestra en -
forma fragmentada y simplificada los registros en el 56850 
ACIA que intervienen en la programación, transmisión, recep-
ci6n y supervfsf6n de la misma; estos cuatro registros son co 
mo siguen: · -

a) Registro de transmisión de datos.- En este registro -
debemos almacenar la información que deseamos transmitir 
(TOR). 

b) Registro de control.- En este registro se almacena el 
c6dfgo relativo a la manera en que se desea transmitir la in
formación (CR). 

c) Registro de estado.- Aquf se nos muestra el estado -
que guarda la transmisión/recepción de la información que se
maneja a través del ACIA (SR). 

d) Registro de recepci6n de datos.- De este registro po
demos leer la información que ha sido recibida del exterior -
( R DR). 

Los registros de control y de transmisión de datos, son
regfstros de s61o escritura. Los registros de estado y rece~ 
ci6n de datos son registros de sólo lectura. Los cuatro re-
gistros anteriores son accesibles gracias a una ltnea de se-
lección llamada selector de registro (RS). De tal manera qu~ 
cuando RS es nivel cero, seleccionamos a dos de los cuatro re 
gistros y tendremos acceso a los dos restantes cuando RS es~ 
nivel uno. Gracias a que dos de ellos son registros de s61o-
1ectura, podemos accederlos cuando la lfnea de R/W sea nivel
uno~ nuevamente los dos sobrantes serán seleccionados cuando
R/W sea nivel cero, ya que son registros de sólo escritura. 
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Generalmente. el selector de registro (RS) se conecta a
una de las 11neas de dirección del MPU¡ ésta será la menos 
significativa. o sea. AO. De tal manera que, cuando R/W sea -
nivel uno seleccionaremos los dos registros de s61o lectura.
que son el registro de estado y el registro de recepción de -
datos. Cuando R/W sea nivel cero, habremos esCOQido los re-
gistros de s6lo escritura. es decir, el registro de control y 
el de transmisi6n de datos. 

La figura IB.4.1. contiene la tabla de verdad que nos 
muestra la manera de habilitar el registro seleccionado. 

Veamos un ejemplo: Supongamos que queremos agregar a 
nuestro sistema mínimo un dispositivo ACIA. Como mencionamos 
anteriormente, se requiere de dos localidades para poder mane 
jar nuestra informaci6n a través de un ACIA, de ahf que, co-~ 
nectemos AO al selector de registro (RS). Ahora bien, estas
dos localidades las podemos ubicar dentro de nuestro rango de 
selección; recordemos que el área ocupada por los dos elemen
tos RAH incluyen la direcci6n OO)h hasta FF)h, y nuestro RO~
ocupa el área comprendida entre EOOO hasta E7FF, inclusive. -
De tal modo que, no debemos implementar nuestra ACIA dentro -
de algunas de estas áreas. Tomemos las direcciones FBCE y -
FBCF como localidades referidas al ACIA. La figura IB.4.2. -
muestra el conexionamiento. 

Una vez más se tiene que diferenciar al ACIA del ROM y -
RAM's, para eso, se utiliza la 11nea Al2 logrando ese propósi 
to. Habiendo implementado el dispositivo en cuestión, anali~ 
cernos el acceso a los registros internos del ACIA. 

Puesto que AO fue conectada al selector de registro 
(RS) y la sel\al del CPU, R/W fue conectada al R/W del ACIA, -
podemos concluir que: 

a) En la dirección FBCE)h están contenidos los registros 
de control y estado. 

a') Durante el ciclo de lectura (R/W nivel uno) habilit~ 
remos el registro de estado {SR). 

a") Durante el ciclo de escritura (R/W nivel cero) habi 
litaremos el registro de control (CR). -

b) En la dirección FBCF)h están contenidos los registros 
de datos. 
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b') En el "modo de lectura (R/W nivel uno) seleccionare-
mos el registro de recepci6n de datos. 

b'') En el modo de escritura (R/W nivel cero} selecciona 
remos el registro de transmis16n de datos. 

Para transmitir (recibir} la informaci6n bastará con es
cribir (leer) los datos en {de la) localidad FBCF)h. 

Para incurrir en el modo de control (supervisi6n), ser&
suficiente con escribir (leer) los datos en (de la) localidad 
FBCE)h. 

El modo de lectura/escritura de las localidades anterio
res es similar a la de un RAM. 

Veamos ahora la funci6n de los registros de estado y de
control. 

Las llneas implicadas en la recepci6n/transmisi6n de in
formaci6n en serie, se indican en la parte derecha del diagra 
ma de bloques del ACIA mostrada en la figura IB.4.3. En la-7 
1,nea RXDATA se recibe la informaci6n proveniente de la termi 
nal o dispositivo con el que se tiene contacto. Por la llnea 
TXDATA se envla o transmite la informaci6n hacia el o los dis 
positivos adecuados -

Pues bien, el registro de estado (SR) nos da la oportuni 
dad de supervisar la situaci6n que guardan las lfneas y regis 
tros implicados en la recepci6n/transmis16n de datos por el 7 
ACIA. Este registro de 8 BITS puede ser letdo por el procesa 
dora través de las lfneas de datos (D0-07); la figura IB4.4~ 
muestra como está conformado el registro de estado. Los BITS 
incluldos en este registro nos indican las siguiente condici~ 
nes: 

1) RECEIVE DATA REGISTER FULL (RDRF), BIT O- Registro de 
recepc16n de datos completo. Indica que el dato recibido ha
sido transferido al registro de recepci6n de datos (RDR), los 
BITs PE, OVRN y FE son fijados de acuerdo a la situación del
dato. RDRF es limpiado después que el MPU haya leído del re
gistro de recepción de datos o que se aplique un MASTER RESET 
(en el registro de control). 

2) TRANSMIT DATA REGISTER EMPTY (TDRE), BIT 1- Registro
de transmisión de datos vacío. Indica que el contenido del -
registro de transmisión de datos ha sido transferido y que un 
nuevo dato puede ser ad~itido desde el MPU. El BIT bl será--
1 implado cuando se efectúe una operación de escritura en el -
TAR o cuando ocurra un nivel uno en la ltnea CiS. 
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3) DATA CARRIER DETECT (~). BIT 2 Detector de BIT de -
paridad o detector de BIT de acarreo. Indica que el BIT de -
paridad no est& presente. Un frente de onda positivo en la -
11nea de entrada nL1f causa que el BIT2 sea nivel uno y genera 
una· interrupci6n (BIT 1 0~6· cuando RIE (BIT del registro de -
control) es nivel uno; e IRQ (BIT7) serAn nuevamente nf-
vel cero cuando sea lefdo el registro de estado y el registro 
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Eneble 1• 

R-'Nft1• 13 Chip 
Chip Select O • Setect Tt•nvn•t Tranarn•t 
Ch"' S.lecl 1 10 - O eta Stuh • Tr.,..~it Data 
Chip S.t.ct 2 g - ... .. ..... " .. ¡ ... 

ll!"9it1•r Selec: 1 1 1 Control 

Trensrn1t 
Cont•ot 2• CIMMo-!iiftil 

0022 
St•tu. 

0111 " ..... , .. 
02 20 tnterrupt 

Lottc 
7 1 nterrupt .... .,., 

0319 Data 
8u1 23 Data Carr• betect 

0• 11 •uffert 

O!i 11 

Dllta s Mequeat·ta·S.,.. 

07 15 Conn-al 
R .. fltef 

Aeote•ve ,.,,,. 
Con1to• e-
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FIGURA IB.4.3. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ACIA. 
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FIGURA 18.4.4. REGISTROS INTERNOS DEL ACtA 

de recepc16n de datos o cuando se aplique un MASTER RESET. 

4) CLEAR TO SEND (~). BIT 3. 
del estado que guarda la llnea t'TS". 
el TDRF es inhibido. El BIT 'fTS" no 
RESET. 

Est1 seftal es un reflejo 
En ·el estado nivel uno.

es 1fect1do por el MASTER 

5) FRAHING ERROR (FE), BIT4. Error estructural. Indica
la ausencia del primer BIT de STOP como resultado de un error 
de sincronfa, transmisi6n defectuosa o una condici6n de -
BREAK. Será nivel cero cuando el pr6x1mo dato transferido 
sea correcto. 

6) RECEIVER OVERRUN (OVRN). BITS. Este BIT indica que -
uno o más caracteres en el flujo de datos ha sido perdido. Es 
to es, un carActer o un número de caracteres fueron recibidos 
pero no lefdos por el RDR antes de que un nuevo carácter haya 
sido recibido. Este BIT es limpiado (nivel cero) cuando se -
efectúa una operación de lectura en RDR. 

7) PARITY ERROR, BIT6. El BIT de error de paridad indi-
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ca que el número de unos (n;vel uno) en el car•cter no con- -
cuerda con la paridad seleccionada {paridad par o impar). la 

·paridad impar es definida como que el nOmero total de unos es 
i•par. Este BIT es habilitado por medio de los BITS; WSJ. -
WS2· y WSl del registro de control. 

8) INTERRUPT REQUEST (IRQ), BIT7. El BIT de solicitud -
de interr~i6n indica el estado de Tlflr, o sea, es el comple
•ento de IRQ. IRQ es limpiado por una operaci6n de lectura -
en el RDR o una operaci6n de escritura en el TDR. 

El registro de control (CR) nos proporciona la facilidad 
de programar el modo de transmisi6n/recepci6n que convenga al 
tipo de dispositivo de I/O con el que se cuente. Este regi!_ 
tro incluye 8 BITS de s61o escritura, mostrado en la figura -
18.4.4 y que son como sigue: 

a) COUNTER DIVIDE SElECT (CDS2, COSl} BITl y BITO. la -
velocidad de transmisi6n/recepci6n de datos es afectada por -
estos dos BITS. En las terminales TXClOCK y RXClOCK se apli 
ca un tren de pulsos con una frecuencia determinada; la velo:
cidad de transmis16n/recepci6n real, sera el cociente de la -
frecuencia aplicada, entre un número determinado por el c6di
go almacenado en estos dos BIT's. 

Adicionalmente estos BITs son utilizados para proveer un 
MASTER RESET para el ACIA, ~ li~a el registro de estado -
(SR) (excepto a los BIT'S CTS y DCU). 

BIT 1 BIT o 
CDS 2 CDS 1 FUNCION 

o o i 

o 1 ; 16 

1 o ; 64 

1 1 MASTER RES ET 

b) WORD SElECT (WS3, WS2, WSl), BIT4, BITJ y BIT2. Este
selector es usado para elegir la longitud de la palabra, tipo 
de paridad y el número de BITs de STOP. la codificación es -
la siguiente: 
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B lT 4 BIT 3 BIT 2 F u N e o N 

_ . .-""' ~: .. ~ 
;jJ;,ifsJ WS2 WSl LONG 1 TUD PARIDAD STOP BITs 
~~""""· ·t~~~'C) o o 7 BITs PAR 2 

o o 1 7 IMPAR 2 

o 1 o 7 PAR 
o ··1 1 7 1)1PAR 1 
1 o o 8 NINGUNA 2 

1 o 1 8 NI trnUNA 1 

1 1 o 8 PAR 1 

1 1 1 8 IMPAR 1 

C) TRANSMITTER CONTROL (TC2, TCl), BIT6 y BIT5. La sec
c16n transmisora del ACIA es controlada por los BITs 5 y 6. -
Las cuatro combinaciones proveen la transmisión de un comando, 
de BREAK, un comando de solicitud de envfo (RTS) ~un habili
tador/1nhibidor de solicitud de 1nterrupci6n (IRQ) para el m~ 
do de transmisi6n. 

BIT 6 BIT 5 

TC2 TCl F U ti e 1 O N 

o o ~ :: O, inhibe interrupción 

o 1 ~= O, habilita interrupción 

1 o ~,. 1, inhibe 1nterrupci6n 

1 1 ~ º· transmite un BREAK e 
inhibe interrupci6n. 

d) RECEIVE ItHERRUPT ENABLE (RIE), BIT7. Cuando RIE es
nivel uno, habilita la salida de IRQ en el modo de recepci6n. 
Si RIE es nivel cero inhibe la salida de TlnJ en el modo de re 
cepción. -

- Transmisión. La transmisión de un carácter puede ser
como sigue: Leyendo el registro de estado (SR) podemos saber 
si el registro de trans~fsfón está vacfo¡ si es así. se colo
cará el dato con un comando de escritura, en el registro de -
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transmisión. Este carácter es transferido al registro de co
rrimiento que hará la conversión paralelo serie y sumara las 
caracterfsticas dadas en el registro de control (1 6 2 BITs -
de STOP, etc.). Antes de que se intente transmitir otro ca-
r&ct~r. se deberá leer el registro de estado para cerciorar
se que el regist~o de transmisi6n esta vacfo. una vez realiza 
da esta operación~ se podrá volver a cargar otro dato y en- ~ 
viarlo al periférico. 

- Recepción~ La secuencia tfpica en el modo de rece~ 
ci6n es como sigu~ El registro de estado es lefdo para de-
terminar si un carácter ha sido recibido desde un periffrico. 
Si el RDR está l)~no. el car&cter es colocado en el BUS del -
ACIA, cuando la misma ha recibido un co•ando de lectura prove 
niente del MPU; pudiéndose verificar las condiciones estable7 
cidas. Mediante un programa, el caricter .lefdo. es almacena
do o usado para otro fin. El registro de estado puede ser -
lefdo nuevamente para determinar si otro. car•cter ha sido re
cibido. 
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PIA 

Este dispositivo permite al usuario recibir/transmitir infor
naci6n paralelo-paralelo, para usos como acoplar un Oigita1/Ana16gi
co o un Ana16gico/Oigital o también para una impresora de lfnea o -
algún otro elemento que emplee la 1nformaci6n en paralelo. Asimismo 
para manejar un transistor o similar o un elemento TTL, etc. Esto, -
gracias a que el dispositivo contiene 18 lfneas de enlace con el 
exterior, y que todas ellas son lfneas bidireccionales (entrada o -
salida), pudi~ndose usar una o todas al mismo tiempo. Dos lfneas m~s 
son s6lo empleadas como entrada (CAl, CBl). 

El S6820 (PIA, PERIPHERAL INTERFACE AOAPTER), contiene regis
tros con los cuales es posible programar al dispositivo, para efec -
tuar diversas tareas determinadas por el usuario. La figura 185.1 -
111Jestra el diagrama de bloques del S6820, en ~1 se pueden observar -
los registros que intervienen en la programaci6n (CRA, CRB), en la -
recepci6n/transmici6n de datos (ORA, ORO) y en la determinaci6n de -
direcc16n para las lfneas exteriores {ODRA, ODRB) • Cada uno de es -
tos registros representa una localidad de memoria, de igual manera -
que en un RAM. 

El S6820 se puede dividir en dos partes, la secci6n A y la B. 
La infonnaci6n escrita o lefda por el MPU, por medio del DATA BUS, -
puede destinarse o provenir de la secci6n A o de la B del PIA. Por -
ello cada secci6n cuenta con registros similares que realizan las -
operaciones independientemente. 

Los seis registros representan cuatro ubicaciones de memoria, -
estas localidades se pueden diferenciar gracias a los selectores de 
registro RSO y RSl de la siguiente manera : 

52 
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FIGURA IB.5.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PIA. 
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RSi RSO SELECCIOtl 

o o ORA o DORA 
o 1 CRA 
1 o ORB o DDRB 
l 1 CRB 

Las lineas RSO y RSl son conectadas a las 11neas de di-
recci6n menos significativas del HPU. Estas. en conjunción -
con las tres lineas de CHIP SELECT (eso, cs1. CS2) y lade E -
(ENABLE). nos dan la facilidad de ubicar el dispositivo den-
tro de nuestro rango de selecci6n. Supongamos que la PIA es
t~ ubicada en las localidades FBCB)h hasta FBCB)h. inclusive. 
de tal modo que los bits menos significativos queden como si~ 
gue: 

DIRECC IOU Al AO REGISTRO SELECCIONADO 

fBC8 o o ORA o DORA (Registro 
co A) 

periféri-

FBC9 o 1 CRA (Registro de con- -
t ro 1 A) 

FBCA 1 o ORB o DDRB (Registro 
co 8) 

periféri-

FBCB l 1 CRB (Registro 
trol B), 

de con- -

RS 1 RSO 

por lo tanto. cuando nos referimos a la localidad FBCB estar~ 
mos accediendo la información relativa al registro periférico 
A. y asf sucesivamente. 

Ahora bien. el registro periférico A(B) en realidad re-
presenta a dos, pero como les corresponde la misma dirección. 
se puede, al referirse a alguno de ellos, utilizar el mismo -
identificador para ambos. 

ORA {ORB) Registro de salida de datos A (B) (8 Bits). Es 
un registro de lectura/escritura en el que se lee o almacena
la informact6n a manejar. 
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DORA (DDRB) Registro de direcci6n de datos A (B) -
(8 BITS). Este registro contiene la informaci6n que determi
na 1a direcci6n de transmisi6n de datos {entrada o salida), -
de tal modo que st en el BIT i del DORA (DORB) existe un ni-
vel cero, 1mpltcar6 que el BIT i del ORA (ORB) est& actuando
como entrada. Del mismo modo, si en el BIT t de DORA (OORB)
exi ste un nivel uno, implicará que el BIT i del ORA(ORB) esU 
actuando como salida. 

CRA (CRB) Registro de Control A (B) (8 BITS). Los dos -
registros de control, CRA y CRB, permiten al MPU establecer y 

·controlar los modos de operación de las lfneas periféricas de 
control CAl, CA2, CBl y CB2, ubicadas en la parte derecha del 
diagrama de la figura 185.1. De tal modo que el CRA se rela
ciona con las ltneas CAl y CA2, y CRB se relaciona con las --
1 fneas CBl y CB2 como se indica en la siguiente tabla. 

1 ' 5 1 'I 1 3 
n• I&4 

~·1. .. , .1. C.OUTIUL 

l ' 5 1 'f 1 3 
%1.4 raq 

l!.•t. e.ouT&o&.. 
IU .'t 

2 
E 

DDlt.A 

z 

' D ... 

1 1 o 
CAt 

CON,aO~ 

1 1 o 
t.•' 

CONTao '-

8\'T 

e.a• 

IUT 

e•• 

Se puede observar que el BIT2 de ambos registros de con
trol (CRA, CRB) indican un habilitador de DORA (DDRB). Es to
nos permite la opción de escoger entre el registro de salida
de datos (ORA, ORB) o el registro de dirección de datos - -
(DORA ,DDRB); recordemos que tanto el registro de salida de -
datos como el de dirección de datos, est4n ubicados en la mis 
ma dirección, por lo tanto, el BIT2 de ambos registros de con 
trol, nos da el diferenciador que nos hacfa falta. De tal mo 
do que si en el BIT2 del registro de control (CRA, CRB) codi:
ficamos un nivel cero, estaremos seleccionando al registro de 
dirección de datos (DORA, DORB) y si el nivel es uno, estare
mos accediendo al registro de salida de datos (ORA, ORB). 

los 5 BIT's menos significativos de ambos registros de -
control (BIT 0-5) pueden ser seleccionados tanto para lectura 
o escritura por el MPU, siempre y cuando en las CSs correspondie!!_ 
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tes se dé la señal de habilidad apropiada. Los BIT's 6 y 7 de -
los dos registros son solo de lectura. y sus niveles son rnodi 
ficados por se~ales externas provenientes de las lfneas de -~ 
control CAl. CBl. CA2 y CB2. de acuerdo al código establecido 
en los BITs del registro de control correspondiente. Las lf
neas de control CAl. CBl. CA2 y CB2. ademis de afectar los -
BITs 6 y 7 del rei!.!.!ro..J!!._control, pueden modificar el esta
do de las 11neas IRQA (lRQB) del MPU. 

-Lfneas de control CAl y CBl. Estas dos 11neas s61o pue 
den actuar como entrada y su funcf6n es programada en los ~ 
BITs O y 1 del registro de control (CRA, CRB). Al detectarse 
un cambio de nivel en estas ltneas. es afectado el estado del 
BIT7 del registro de control correspondiente y opcionalmente
también a la seftal de~. La siguiente tabla indica los mo-
do s pos i b 1 es . 

T'.USO DE CA l ( CB 1) 

"' r -' ~·r'. 'l.< L•••A l!JI 1' " u¡-. (nu) 
e~A te~e) <?IEAÍÜ·\- CAi {Cet) C!. ~A (Cite) 

o L 'IJlll~ J. tJAJO CA/ 
Itlt-41 &100 o t... OE l!Al~a1) ,_ f.Jl"EL Ut,¡o Et..J AJl ... EL. c.1.ao o ' t_ 06 CA l(C.81) CUAA.100 e 1 T l Ir" U"->0 

o _r AJHICL UIJO ~l.J 
:tN~\6\bO _r o~ CAi (Cal\ 

_r AJ 1 ve L 1.11.Jo e AJ /.)llltL C.é~" 

.r oc c.A1 (ce1) ~UAN~Cl 61T l L$ U&J 

El BIT7 de CRA (CRB) es li•pfado cuando el HPU ejecuta -
una operacf6n de lectura en el registro de salida de datos: -
ORA (ORB). 

-Uneas de control CA2 y CB2. Los BITs 3, 4 y 5 del re
g1 stro de control A (B) ·afectan el modo de actuaci 6n de estas 
lfneas. CA2 y CB2 pueden programarse para que trabajen como
entrada o como salida. Cuando estas dos lfneas de control ac 
túen como entrada, un cambio de nivel en ellas modificar~ el~ 
BIT6 del registro de control correspondiente y, opcionalrnen-
te. tambi~n a la seftal de TlfQ". Para que CA2 o CB2 puedan ser
usadas como entrada. el BITS del CRA o CRB deberá ser nivel
cero, como se muestra en la siguiente tabla. 
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CA2 (CB2) COMO ENTRADA 

BJr' 5 e ir., e 1 r ! L /A.Ja A BIT " ~~QA (L&QI!.) 
(! lt "{¿¡? 6 \ ~•Atese) e~• (t.ee\ 1!.Al te.ti) CA~ (<:.• z.) 

o e ~ 
f.Jlll~ L Ut.JO t. l.J 

IN.-lt'HC>O o -¡_ &E CA't (C.81) 

' 
"1 l'llC L IJIJO Et.I AJIVél C!.E.f!O 

o o l. t_ D• (!.AL ( C.&2) t11MJOO 81 T " E~ u..io 

o 1 o _r J.JIVEL U'-l0 EN 
IN"1e1bO J DE CAt. (c.ez.) 

o 1 l _r AJl'ilE L. Ut.10 E.tw ~IVEL CEao 
_r DE e.Al (e.ea.\ cua .. •o &IT6 E~UNO 

El bit6 de CRA {CRB) es limpiado cuando el MPU ejecuta -
una operaci6n de lectura en el registro de salida de datos -
ORA (ORB). 

-La funci6n de CA2 y CB2 como salidas so~ un poco dife-
rentes; en este caso el BITS de CRA (CRB) deber• ser nivel 
uno. CA2 (CB2) pueden. como salidas. actuar en uno de tres mo 
dos: -

lo. Si el B IT4 de CRA ( CRB) es 1gua1 a nivel uno CA2 --
( CB2) seguir• el estado contenido en el BITl de CRA (CRB). 

-Si el BIT4 de CRA (CRB) es nivel cero. CA2'(CB2) puede
ser usada en alguno de los dos modos restantes. El funciona
miento de las dos secciones A y 8 difieren para estos dos ti
pos de operaci6n. 

2o. BIT3 de CRA (CRB) nivel cero. 

CA2 es llevada 1 nivel cero por efecto de un frente de -
onda negativa del pulso de E (ENABLE), después de una opera-
ci6n de lectura del MPU en el registro de salida (ORA). CA2-
retorna a nivel uno cuando ocurre el pr6ximo. frente de onda -
de CA 1. 

CB2 es 11 enada a nivel cero por efecto de un frente de -
onda positivo del pulso de E, después de una operaci6n de es
critura del MPU en el registro de salida (ORB). CB2 retornaª nivel uno cuando ocurre el próximo frente de onda de CBl. 

lo. BITJ de CRA (CRB) nivel uno. 

CA2 es llevada a nivel cero por efecto de un frente de -
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onda negativo del pulso' de E, después de una operac1on de lec 
tura del MPU en el registro de salida (ORA) CA2 retorna a ni· 
vel uno en el pr6ximo frente de onda negativa del pulso de E. 

CB2 es llevada a nivel cero por efecto de un frente de -
onda positivo del pulso de E, después de una operaci6n de es
critura del NPU en el registro de salida (ORB). CB2 retornaª nivel uno en el próximo frente de onda posittvo del pulso -
de E. 

Ejemplos del uso de la PIA se verln en el cap1tulo VI. 



CAPITULO II 

Un sistema computador esta integrado por dos porciones -
heterogéneas, pero sumamente ligadas; ambas son ;ndispensa- -
bles para conformar al sistema. 

La parte tangible es implementada de acuerdo. a los obje
tivos que persigue el disenad~r y a los elementos a su dispo
sici6n1 esta parte está compuesta por los dispositivos ffsi-
cos agrupados en la tarjeta del computador y recibe el nombre 
de HARDWARE. 

La parte intangible es la encargada de que la secci6n ff 
sica sea aprovechada al máximo, dando el mayor número de facT 
lidades al usuario para la operaci6n del sistema¡ los progra~ 
Mas, subrutinas, etc.,componen esta parte llamada SOFTWARE 

C~PITULO IIA 

HARDWARE 

El sistema AHI 6800 est& implementado en una sola tarje
ta de circuito impreso, en ella están contenidos todos los -
dispositivos mencionados en el capltulo l. 

La organizaci6n interna del sistema se muestra en la fi
gura 11 A.l. Podemos observar que, cuenta con dos conectores 
de acceso; uno de ellos, el B, contiene las lfneas para los -
elementos de entrada y/o salida (1/0) ¡ el A, se emplea como -
derivación de·los BUSES de datos, direcciones y control. 

Los elementos asociados al HPU y los dispositivos de so
porte son adicionados de acuerdo al objetivo que persigue el -
sistema¡ como AMI 6800 fue disenado como un computador de eva 
luación y desarrollo, contiene diversas opciones de gran uti~ 
lidad en la implementación y diseno de sistemas de uso más -· 
particular. Obviamente, también contiene los elementos nece-
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sarios para el funcionamiento en s, del HPU y los dispositi-
vos de soporte, como son: los generadores de los relojes ~1 y 
92, el generador del pulso de RESET, etc. 

Algunas de las caracterfsticas adicionales son las si
guientes: 

1.- Sistema de acceso directo a memoria (D"A). 

--_, 
l9iTt.a .,,.., 
wtn .. 

191tHAL n 1n11 "'"º .... 1••oe .... 
CLOC- , .... . ... .. .. 

.... o•o• "'"" HOG••• -· ., .. 
"• HIJI -.... J MIA 111 IAtl 

NOGl&e .... 
&l•tHtae COSllGL -· -

FIGURA II A.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL AMI 6800. 
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2.- Una base de tiempo inte~na (accesibles las señales -
de un mseg y 100 microseg). 

3.- Un programador de EPROHs interconstrufdo. 

4.- Interfases para un teletipo con acoplador de 20 -
· mamp.y RS232C. 

5.- Tres opciones para generar 11 y 12. 

6.- Doble "BUFFEREADO" para todas las lfneas del BUS de
datos y de direcciones. 

1.- 512 BYTES de RAM se pueden localizar en la parte al
ta o baja del rango de selecci6n, etc. 

Se detallara s41o en las mis importantes. 

Circuito de ~eloj para 56800: 

AMI cuenta con tres opciones para generar las señales de 
reloj~ que cumplen con los requerimientos para el buen funci~ 
nam1ento del procesador (MPU). 

a) Generado por dos monoestables. Esta opción cumple -
con las caracterfsticas mencionadas en el capitulo I. Su for 
•a se muestra en la figura 11 A.2. El no traslape de ~l y 0t 
es generado por los retardos de propagaci6n propios de los m~ 
noestables. Como el MPU requiere de niveles especfficos muy -
cercanos a Vcc y referencia, es necesario un circuito auxi--
liar que consiste en dos transistores acoplados complementa-
riamente, que generan los niveles exigidos. Estos transisto
res se caracterizan por tener voltaje colector-emisor de sat~ 
raci6n muy baja, VCE sat tfpico de 0.05 VOLTS de. La figura-
11 A.2b muestra la configuración. 

b) La segunda opción consiste en generar la base de tiem 
po por medio de un oscilador de cristal, éste se aftade al sub 
sistema anterior de la siguiente manera: en la figura 11 A.2A 
se muestra el SWITCH de cambio que selecciona la realimenta-
ci6n del segundo monoestable al primero o la seftal provenien
te del generador de cristal. Esta selección incluye a los -
monoestables, ya que gracias a ellos se obtiene el retardo -
que hace el no traslape de fases. además de poder ajustarse -
los ciclos de trabajo de cada una de las señales 01 y 02. La
figura 11 A.3 muestra esta opción. 

c) La última alternativa consiste en un generador exter
no, pudiendo conectarse a travls de la linea EXTERNAL CLOCK -
disponible en el conector de acceso. La figura 11 A.3 mues-
tra c6mo seleccionarla. 
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Circuito generador del pulso de RESET y secuencia de - -
RESTART. 

La figura 11 A.4 muestra el circuito que genera el pulso 
de ·RESET. se observa que es muy sencillo. ya que consiste so
lamente en un dispositivo integrado implementado como monoes
table. Este se dispara con un SWITCH manejado por el usuario 
en el exterior del microcomputador. 

El microcomputador AHI S6800 ofrece la capacidad de cap
turar, durante la secuencia de RESET. una direcci6n estableci 
da en los interruptores que se encuentran en la tarjeta, la :
figura 11 A.5 nos muestra el circuito ~mpleado. 

El funcionamiento de esta sección es como sigue: 

a) Si se desea dar comienzo al sistema, se tienen que or 
denar los interruptores. de tal manera que, indiquen la prim~ 
ra direcci6n donde se ubica el programa monitor. Esta direc
ción es la FOOO)h. 

b) Una vez iniciado el ACIA, se puede direccionar a cual 
quier localidad de memoria; pudiendo hacerlo. por ejemplo, a
la dirección de inicio del BASIC o a la del ensamblador -
(EOOO ó E802 respectivamente). 

c) En ambos casos, cuando se presiona el SWITCH de RESET. 
el microprocesador carga los contenidos de las direcciones al 
tas (FFFE. FFFF)h y los almacena en el contador de programa,:
para asf iniciar en la dirección indicada por los interrupto
res; al mismo tiempo inhabilita el resto de la memoria. de -
tal modo que, los selectores de 2 a 1 (745257) actúan como m~ 
moria de sólo lectura, es decir. sólo estln habilitados cuan
do R/W tiene nivel uno -debido a que la salida de los selecto 
res es de tres estados- la dirección m!s baja, o sea. Ao sir:" 
ve para seleccionar los BITs m&s significativos o m~nos signi 
ficativos cuando su nivel es cero o uno respectivamente. 
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AMI 6800 contiene 1024 BYTES de RAM. 512 de ellos se ha
llan direccionados en la parte alta del rango de selección, -
desde la dirección FEOO)hex a FFFF)hex. Los otros 512 se ubi 
can desde la dirección FCOO)hex a FDFF)hex, inclusive, u op-~ 
cionalmente en la parte inferior del rango, es decir, desde -
la dirección OOOO)hex a 01FF)hex, ~sto, gracias a un interru~ 
tor selector {LOW o HIGH RAll) que condiciona en HIGH a que 
las 11neas de direcci6n AlO a Al5 sean nivel uno o, cuando es 
LOW a que Al5 sea nivel cero. 
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En 1 o correspondiente a ROl1 AMI puede con tener dos di s po 
sitivos 56831 (2K BYTEs c/u), el primero de ellos ubicado des 
de la dirección E800)hex a EFFF)hex, inclusive, en él está:
almacenado en forma permanente el programa ensamblador. El -
segundo ROM está direccionado a partir de la localidad FOOO)
hex a F7FF)hex, inclusive y, éste contiene el programa moni-
tor. 

La tarjeta tiene lugar para cuatro PROMs 56834 (512 -
BYTEs c/u), las direcciones de inicio y fin de éstos son: 
EOOO)hex y E7FF)hex, respectivamente; en ellos est! programa
do el lenguaje BA5IC. 

Decodificación de memoria: 

Los dispositivos encargados de hacer la decodificaci6n -
de los elementos de memoria, son los Cls 745138 (CI 44 y 54), 
estos son decodificadores de 3 a 8 lfneas, con tres entradas
de habilitación. 

Como son 8 los elementos RAM, se requieren de 3 lineas -
adicionales para discriminarlos, estas seftales son: A7, A3 y
A9 conectadas a las entradas del CI 44, además, éste sólo se
rá habilitado cuando el resto de las ltneas de dirección -
(AlO a A15) sean nivel uno (salida 7 del CI 54), en el modo -
de HIGH RAM. En el modo de LOW los RAt1s O, l. 2, 3, sedn ha 
bilitados cuando Al5 sea nivel cero. -

Para decodificar la memoria programable y de sólo lectu
ra (PROM y ROM) se emplea el CI54. En los dos elementos ROM
las se~ales discriminadoras provienen de las líneas All y Al2 
del MPU, de tal modo que, cuando All sea nivel uno y A12 ni-
vel cero se habilitar§ el ROM que contiene al ensamblador. -
Cuando All sea nivel cero y Al2 sea nivel uno se habilitará -
el ROM que contiene el programa monitor, ambos dispositivos -
quedar!n habilitados cuando Al3, A14 y Al5 sean nivel uno, ya 
que éste facultará al CI 54, que a su vez capacitará el EO de 
ambos ROM's cuando corresponda. 

Como los elementos PROM son cuatro y están localizados -
desde la dirección EOOO)h, se requiere que A13, Al4 y A15 - -
sean nivel uno y, adem!s, que las 11neas All y Al2 sean nivel 
cero, ver figura II A.6. En este caso. las se~ales discrimi
nadoras ser3n A9 y AlO. utilizando sus cuatro combinaciones.
de tal modo que. sigan la siguiente tabla de verdad. 
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PRO-'I SEL 

AlO A9 PO Pl P2 P3 Donde: 
o o H 1 I I = inhibido 
o 1 I H 1 1 H habilitado cuando-
1 o I I H 1 

1 1 1 1 H ft PROM es ni ve 1 -
cero. 

El CI 54 nos proporciona la decodificaci6n mencionada en 
el párrafo anterior, de la siguiente manera: 

Cuando: A 15 Al4 • AlJ • Nivel uno 

A12 = All " Nivel cero 

a) A 10 ni ve 1 cero 

QO ni ve 1 cero 

Ql nivel uno 

b) AlO nivel uno 

QO ni ve 1 uno 

Ql nivel cero 

y según la tabla de verdad: 

es PROM 
Ql QO A9 o 1 2 3 
o o o X X X X Donde: o o 1 X X X X 
o 1 o 1 1 o 1 
o 1 1 1 1 t o X = No importa 1 o o o 1 1 l 
1 o 1 l o 1 1 
1 1 o 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 l 1 

Podemos obtener el diagrama lógico de decodificación, 

resultando: 
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rr PROM o = A9 + Qo 

rr PROU 1 = TI"+ QO 

rr PROH ,, .. = A9 + Ql 

es PROM 3 = A9 + Ql 

··--·-· ··--------------------

aus DE bt~ECC.lOUliS 

._ ___ PkoM. O 

>---- , "'º"" \ 

ItS't >---- peo"' 3 

Las salidas Q6 y Q7 del CI 54 indican, cuando ambos sean 
nivel uno, que se está realizando una operaci6n de lectura en 
un dispositivo PROM 6 ROM. Estas mismas salidas indican, - -
cuando alguna de ellas es nivel cero, que se está accediendo
alguna localidad en RAM. Por lo tanto, la conjunción negada
de ambas nos indicará: 
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Q7 Q6 SM 

o o X 

o 1 1 

1 o 1 

1 1 o 

X = Ho se presenta 

Pues bien. SH y R/W nos sirven para generar tres señales 
de control utilizadas en el sistema de BUFFERs, en el BUS de
datos. Cuando el HPU lee los elementos RAM, PROM o ROM, R/W
debe ser nivel uno y. cuando escribe en RAM, R/W debe ser ni
vel cero. como lo muestra la siguiente tabla: 

SM 

o 
o 
1 

1 

donde: 

R/W 

o 
1 

o 
1 

RDO 

1 

1 

o 
1 

RDO: RAM DATA OUT 
RDI: RAM DATA IN 

RDI 

1 

1 

1 

o 

RBE: ROM BUS ENABLE 1 

Las ecuaciones son: 

ROO = St1· R/W 

RDT = SH·R/W 

lmtT = SH·R/W 

RBE 1 = Sf1 + 1f71l 

y e 1 diagrama 16gico: 

RBE 1 

1 

o 
1 

1 
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R/W 
om--.... --~»--... ----...oot,Ao---- RbO 

.._ _______ .,_ __ --t_.----t~~.o-------~bX 

---.'S:; >----- Ra! 1 

Para asegurar que se esta efectuando una lectura en 
PROM 6 ROM A13. A14 y A15 se conjugan y se alternan con RBEl. 
Para generar el comando RBE. que serl empleado para habilitar 
el BUS de datos en el modo de lectura en ROM o PROH. el dia-
grama final sera como sigue: 

l _____ ______, 
Acceso directo a memoria: 

Este modo de acceso se utiliza cuando la velocidad de 
transm1s16n de da tos. re 1at1va a 1 MPU y pP r1fér1 cos i nvo 1 u era 
dos. es lenta o 1mpr~ct1ca. de tal manera que, esta operac16ñ 
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es independiente de la actividad del procesador. 

Cuando el HPU ejecuta una instruccj6n normal. 6ste tiene 
completo dominio de los BUSES de direcc16n y datos. definien
do ·que localidad de memoria ser4 accedida para leer o para es 
cribir. Sin embargo. se puede lograr que el MPU libere los-~ 
BUSES antes mencionados. pudiéndose emplear en otras activida 
des, como la de acceso directo a memoria (DMA). -

AMI cuenta con tres opciones para generar un acceso di-
recto a memoria (DMA): detener el procesador (HALT); "alar- -
gar"· el tiempo del ciclo (CYCLE STEAL) y opc16n mOltf ple o -
multfplex (MULTIPLEXO MUX). 

En el modo de HALT el MPU abandona las lfneas de datos y 
direcci6n. deAft's de haber completado la 1nstrucci6n en que
la lfnea de H cambi6 a nivel cero. La figura II A7 ilus-
tra los elementos involucrados en el DMA usando la seftal de -
~¡el diagrama de tiempo se ilustra en la figura JI AB. 

La solicitud de DMA (DHA REQUEST) debe estar sincroniza
da con el frente de onda positiva de fl. Una vez que el acce 
so directo a meMoria ha sido aceptada (DMA GRANT), el disposT 
tivo de DMA puede tomar el tiempo necesario iara hacer la - ~ 
transferencia 1 memoria. La senal de DMA GR NT inhabilita la 
secc16n de BUFFERS conectados al procesador (ver figura II -
All); tanto el BUS de datos como el de direcciones quedaran -
en el modo de alta impedancia, las seftales RAM DATA OUT. RAM
DATA IN y ROM BUS ENABLE, que controlan la secc16n de BUFFERs 
auxiliares, deRender&n de la senal R/W del dispositivo de DHA. 
AdeMls DMA GRA T también pone en el estado de alta impedancia 
las seftales de VHA y R/W (CI 64), pudiéndose entonces, dar es 
tos comandos externamente. -
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La si~uiente opci6n corresponde al uso de la lf nea -
tvcLE STEA • mostrada en la figura 11 A2 1 y la lfnea de entr~ 
da TS?"; ver figura 11 A7. El prop6sito es lograr que el ci-
clo de trabajo de 91 sea alargado hasta cuatro microsegundos
de duraci6n, durante los cuales, la seftal de TSC podr6 ser -
usada para deshabilitar el control que el MPU ejerce sobre el 
BUS de direcciones. Como DBE (usado para contfolar el BUS de 
datos) se activa s61o durante f2, el perif~rico tiene hasta -
tres microsegundos de DMA en cada ciclo del MPU. El diagrama 
de tiempo es mostrado en 11 figura 11 A9. 
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La última opción es HUX DMA (múltiplex DMA) y es una va
riac16n del CYCLE STEAL DMA; esta t~cnica requiere de un sis
tema de reuular complejidad, aunque una parte estA integrado
en .la tarjeta AMI. La figura II AlO muestra un diagrama de -
bloque de esta operaci6n, y la figura II All indica simplifi
cadamente c6mo se halla implementado en AMI. Durante 02, el
MPU controla los BUSES y durante fl, los controla el periféri 
co. De este modo, el NPU realiza su trabajo intercalando ac= 
ceso a memoria con la operaci6n de DMA. Este método requiere 
de elementos de memoria r&pidos, de tal modo que, si no se -
cuenta con ellos, se deber4 bajar la frecuencia de operaci6n
del sistema, para asf proveer de un adecuado retardo de tiem
po de acceso para la rnemoria actual. La figura II A12 mues-
tra el diagrama de tiempos para el HUX DMA. Durante •1 nivel 
uno, los BUFFERs asociados a tl son habilitados y los asocia
dos con t2 se llevan al estado de alta impedancia. El DMA -
SYNCH (~1) ocasiona que el canal de DMA haga vAlidas las di-
recc1ones, R/W, VMA y las senales de datos en la interfase de 
DMA. Cuando t2 cambia a nivel uno, los BUFFERs, desde la in
terfase de DMA, son puestos en el estado de alta impedancia.
Y los del MPU son habilitados, de tal manera que, el MPU gen~ 
rar4 ahora las seftales de R/W y VMA. 
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Esta técnica es, también, fácilmente adaptada en siste-
mas que requieren de dos MPUs conectados a la misma memoria.
En este caso, los dos NPUs trabajar&n con relojes desfasados-
180º, de manera que, 91 para un MPU es '2 para et otro y vic! 
versa. 
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01spos1t1vos acopladores de entrada/salida (I/0). 

El sistema cuenta con cuatro dispositivos de 1/0. tres -
de ellos para recibir/transmitir datos en paralelo (PIA) y 
una para recibir/transmitir datos en serte (ACIA). Los cua-
tro elementos est&n direccionados como muestra el mapa de 1/0 
de la figura Il.A.13; en ~sta misma, se encuenta el diagrama-
16gico de la decodificaci6n; el CI 45 se encarga de realizar
lo. 

Dos de las Pil\s (1.2) son direccionables y sus salidas -
se usan en tareas varias. La PIA (3) restante se utiliza pa
ra generar las se~ales necesarias en el circuito programador
de PROHs, auxiliado s61o por una ltnea proveniente de la PIA2 
(CA2). El circuito del programador asf como todo el s1stema
se muestra en el apéndice. 
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En la parte periférica del ACIA se hallan irnplementadas
las interfases para TTY 20MA y RS232. El circuito de la fig~ 
ra 11 Al4 muestra dichas interfases. 

Las lineas TTY IN (+) y TTY IN (-) se emplean como entr~ 
das de señales provenientes de un teletipo con interfase de -
20 ttA {peneralment~ un SUITCll que abre y cierra de acuerdo a
la palabra enviada}, para manejar al transistor Q5. 
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Las lineas TTY OUT (+) y TTY OUT (-) se utilizan para en 
viar la 1nformaci6n hacia un teletipo con interfase de 20 HA~ 
(generalmente la bobina de un relé que se activa de acuerdo a 
la palabra recibida). La se~al READER CONTROL puede ser usa
da para manejar la bobina de un relé que acciona el mecanismo 
de la lectura de cintas en un teletipo. 

Las 11neas restantes se emplean en el manejo de un termi 
nal con interfase RS232; la salida de datos se efectúa mediañ 
te el dispositivo 1488 (IC 67), que convierte niveles TTL a~ 
+12V y -12V, requeridos en este tipo de acopladores, la se~al 
de RTS también es transformada de este modo. La entrada de -
datos, así como DCD y CTS, son modificadas de niveles de vol
taje de +12 ~ - VOLTS a nivel TTL mediante el dispositivo - -
1489 (IC 68). 
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CAP JTULO I I B 

SOFTWARE 

Todo sistema computador cuenta con programas que le auxi 
lian en el control y superv1si6n de los elementos que lo for
man, estos programas pueden ser tan cornplejos•como los diseña 
dores quieran y como las necesidades lo demanden. En computa 
dores de mediano y gran tama"º· este conjunto de programas re 
ciben el nombre de sistema operativo; sus funciones van desde 
la aceptaci6n, ejecuc16n y presentac16n de problemas, además
de controlar etapas intermedias como pueden ser: la compila-
ci6n, ·decodificación, etc. 

En computadores pequeftos, sobre todo en modelos prototi
po, los programas incluidos tienen s6lo las subrutinas necesa 
rias para arrancar al sistema y realizar algunas de las ta-~ 
reas antes mencionadas¡ se les suele denominar programas moni 
tor. 

En AMI, este programa estA residente en el elemento ROH
S6831 que inicia en la direcci6n FOOO)h. Una parte del pro-
grama está dedicada a establecer la comunicación con el usua
rio y, sus subrutinas est&n diseftadas para ser llamadas por -
entero vía un teletipo o similar. Esta parte recibe el nom-
bre de PROTOTYPING OPERATING SYSTEM {PROTO) y el número de co 
mandos que puede manipular son once. Un comando consiste en= 
un identificador de comando (un car&cter), seguido por paráme 
tros adicionales, si son necesarios, separados por un espacio 
o coma, finalizando con una señal de CARRIAGE RETURN (CR). 

Lista de comandos: 

~. AOOR, BYTE 1, BYTE 2, ••• , BYTE N. 

El comando SET escribe las palabras de 8 BITS especifica 
das por BYTE 1 a-BYTE N, dentro de un conjunto consecutivo de 
localidades de memoria iniciando en la dirección ADDR. 

Ejemplo: 

soo 86 .Qi 97 

01recci6n 

0000 

0001 

Contenido Inicial 

X X 
X X 

Contenido Final 

86 
05 



Direcc16n 
0002 

0003 

Contenido Inicial 
X X 
X X 

Contenido Final. 
97 

X X 

Donde X a No importa 

86 

Los caracteres subrayados indican que deben ser teclados 
por el usuario. 

Q.. ADDL. ADDH. 

El comando DISPLAY imprime el contenido de memoria den-
del rango compreñdido entre ADDL y ADDH, inclusive. en forma
to hexadec ima 1. 

Ejemplo: 

D 00 02 ---
Salida al TTY 

0000 86 05 97 

R 

El comando REGISTERS imprime el contenido de las locali
dades de memoria-comprendidas entre la direccf6n FFEB)hex a -
FFFJ)hex, inclusive, que contienen el valor de los registros
CCR, ACCB. ACCA. X, PC y SP (en este orden) cuando el progra
ma fue interrumpido por última vez. 

Ej emp 1 o: 

R 

DO 01 78 FBOA 0001 F720 

!!• ADOR 

El comando GO comienza la ejecución del programa especi
ficado por la d1recci6n ADDR. 

tt ADDL • ADDU, DEST 

El comando MOVE copia el contenido de memoria desde el -
rango comprendido entre las direcciones ADDL y ADDH, inclusi
ve, a las localidades en RAM comenzando en la d1recci0n DEST. 
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.!:_, ADDL, ADDH, OFFSET . 

El comando LOAD TAPE carga los datos desde un~ ctnta con 
for111ato hexadecimal dentro de 11 memoria entre el rango ADDL-
Y ADDH, tnclusin •. El OFFSET, cuyo valor deber• ser en com-
plemento a dos y en hexadecimal, es su111ado a la dtrecc16n de~ 
memoria especificada en la cf~ta. Cuando el rango es omitido,. 
PROTO asignara el rango completo (0000-FFFF). 

Ejemplo: 

!:. 00 101 

Carga en memoria la infor•aci6n comprendida en el rango
de OOO)h a lOl)h contenida en la cinta• PROTO segutr• leyendo 
la ctnta hasta encontrar un EOT (END OF TAPE) st se ha omiti
do el rango. 

!• ADDL, ADDH, OFFSET 

El comando PUNCH ocasiona que PROTO perfore una cinta de 
papel en el teletipo, cuyo contenido incluirl los datos en me 
111orf1 comprendidos entre las dtrecctones ADDL y ADDH, tnclusT 
ve. Al fnicto de cada RECORD se perforar• una dtrecct6n de = 
cuatro d,gttos en hexadeci1111l. Esta direcci6n es derivada de 
la dfrecci6n de tnic1o del conjunto de BYTES que ser& perfor~ 
do 111&s el valor del OFFSET. El OFFSET es opcional y, si es -
0111tttdo asumirl el valor cero. 

Ejemplo: 

! 00 !.Q. 

Perfora el contenido de las localidades entre OO)h y - -
lO)h, inclusive, con un formato hexadecimal, ver apfndice. 

E 

El comando de transmfsf6n (END) es usado para causar un
car,cter EOT que sera perforado en la cinta de papel. Esto -
fndtcarl a PROTO, al momento de leer la cinta, que ha sido el 
último RECORD por leer. 

EJ emp 1 o: E 

S9030000FC 

!• ADDL, ADDH, ROHAD 

El comando BURN copta el contenido de la memoria dentro
del EPROM colocado en el SOCKET del programador, comenzando -
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con la localidad de memoria ADDL a ADDH, inclusive. a la loca 
lidad del EPROM comenzando con la direcci6n ROHAD. Cada BYT[ 
es grabado con 20 pulsos de -50 VOLTS de 3 Mseg. de duraci6n. 
aplicados en la terminal correspondiente en el EPROM SOCKET. 

l• ADDL, AOOH, ROMAD 

El comando INPUT copia el contenido de un EPROM, coloca
do en el SOCKET del programador. dentro de la memoria comen-
zando en la direcci6n ADDL a ADDH. inclusive, desde la direc
ci6n del EPROM ROHAO. 

r, ADDL, AODH, ROMAD 

El comando VERIFY compara el contenido de memoria entre
ADDL y AODH, 1ncTus1ve. con las correspondientes localidades
en el EPROM colocado en el SOCKET del programador. comenzando 
con la direcci6n del EPROM ROMAD. Si hay alguna discrepancia 
PROTO 11 indica. 

El ~istema darl la opcidn al usuario de emplear cual
quier comando una vez presionado el SWITCH de RESET, PROTO 
contestara imprimiendo en el teletipo el carlcter " > ", pos
terior a ello, el programador tendr' control sobre el computa 
dor. -

La parte restante del programa monitor incluye un número 
de 25 subrutinas llamadas REENTRANT SELF-RELATIVE SUBRUTINE -
ROMS (lRSl3). Estos programas ofrecen gran utilidad, ya que
sus caracterfsticas de uso e imple~entaci6n. permiten al usua 
rio llamarlas en cualquier momento, sin necesidad de preocu-~ 
parse por la ubicaci6n de las mismas, ya que son relativas a
un número asociado a la instrucci6n de SWI. 

Estas subrutinas utilizan direccionamiento relativo para 
controlar al programa y, al registro 1ndice y al STACK POl"-
TER para la manipulaci6n de datos. Esto permite a las subru
tinas ser reentrantes, es decir, el programa puede ser llama
do nuevamente sin haber completado la ejecuci6n de la llamada 
anterior. Para invocar la subrutina deseada, el usuario uti-
1 iza un BYTE fndice precedido por la instrucci6n de SWI, don
de el 1ndice indica la func16n que seri ejecutada. Despu~s -
que la subrutina ha sido ejecutada. el programa del usuario -
continuar~ con la instrucci6n que sigue del BYTE lndice. Esto 
puede ser considerado como una extensión del conjunto de ins
trucciones que ofrece el 56800. 

Las 25 subrutinas que comprenden el (SR) 3 grosso modo -
son como sigue: La explicación comienza con el BYTE 1ndice -
con el que ser6 1 lamado, nombre de la subrutina, descrlpci6n
Y el número de BVTEs en el STACK usados en el llamado (inclu-



yendo el SWI). 

INDICE 

00 

NOMBRE 

PUSH ALL 

OESCRIPCION 

Almacena los 
registros. 

STACK 

14 

89. 

Se guardan· cinco BYTEs en el STACK, conteniendo. respec
tivamente. CCR. ACCB. ACCA y el registro 1ndice (XH. XL). 

Registro alterado: SP. 

01 POP ALL Recobra 1 os re 
gistros. 

9 

Se obtiene el contenido d~ los Gltimos 5 registros del -
STACK y son colocados, respectivamente, en CCR. ACCB, ACCA y
el registro 1ndice. 

Registros alterados: CCR, ACCB, ACCA, X y SP. 

02 TXAB Transfiere a X 
a 1 ACCA y ACCB 

9 

Se copian los 8 BITs mis significativos del registro fn~ 
dice en ACCA, y los 8 menos significativos en ACCB. 

Registros alterados: A y B. 

03 TABX Transfiere ACCA 
y ACCB a X. 

9 

El contenido del acumulador A se copia en el BYTE mas -
significativo del registro X y. el del acumulador B en el BY
TE menos significativo del registro X. 

Registro alterado: X 

04 XAB X Cambia A y B con 12 
X 

Se intercambia el contenido del regfstro 1ndice y los 
dos acumuladores. 
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Registros alterados: A1 8 1 X. 

INDICE 

os 
NOMBRE 

PUSH X 

DESCRIPCION STACK 

Almacena al re- ·11 
gtstro hdice 

Se almacena el contenido del registro ,nd1ce en el STACK. 

Registro alterado: SP 

06 PULL X 

Se obtienen dos BYTEs 

Recobra al re-
gi stro fnd1ce 

del STACK 

9 

colocados en el re 
gistro fndice. ·. 

y son 

Registros alterados: X, SP. 

07 ADDXAB Suma X a ACC~ y 14 
ACCB 

Suma el contenido de X a los dos acumuladores, como una
suma de 16 BITs. llevando la su•a a los dos acumuladores. 

Registros alterados: ACCA, ACCB 1 CCR. 

08 ADDABX Suma A y B al re 9 
gistro fndice 

Suma el contenido de los dos acumuladores al registro fn 
dice, la suma esta en el registro fnd1ce. 

Registros alterados: X, CC. 

09 · ADOAX Suma ACCA a X. 9 

Suma el contenido de ACCA al contenido de X, la suma en-
X. 

Registras alterados: X. CCR. 

OA ADDBX Suma ACCB a X. 9 

Suma el contenido de ACCB al contenido de X, la suma en-
X, 



Registros alterados: X. CC. 

INOICf 

08 

NOMBRE 

SUBXAB 

OESCRIPCION 

Substrae X de 
A y B 

STACK 

14 

91 

Substrae al contenido de X de los acumuladores A y B co
•o una resta de 16 BITs. La diferencia en A y B • 

. 
Registros alterados: A. B. CC. 

oc SUBABX Substrae A y B 
de X. 

9 

Substrae el contenido de A y B del contenido del regis-
tro 1ndice. La diferencia en X. 

Registros alterados: X. CC. 

OD SUB AX Substrae A de X. 9 

Substrae el contenido de A del contenido de X y la dife
rencia la pone en X. 

Registros alterados: X, CC. 

OE SUBBX Substrae B de X 9 

Substrae el éontenido de B del contenido de X y la dife~ 
rencia la pone en X. 

Registros alterados: X, CC. 

OF P2HEX Imprime un BYTE 15 
en hexadecilftal. 

El BYTE apuntado por la direcc16n en X se convierte a no 
tac16n hexadecimal en ASCII, y se transmite al teletipo vfa ~ 
ACIA. 

Registro alterado: X 



INDICE 

10 

NOHBRE 

P4HEX 
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OESCRIPCION STACK 

Imprime dos 15 
BYTEs en hexade 
e ima 1. -

Dos BYTEs en memoria apuntados por la dirección conteni
da en X se convierten a cuatro caracteres en código ASCII e -
impresos en el teletipo. 

Registro alterado: X 

11 PRINTA Imprime el BYTE- 10 
en ACCA. 

Se imprime el contenido del acumulador A en el teletipo
vh AClfl. 

Registro alterado: ninguno 

12 PMSG Imprime un mensa 12 
je 

Una cadena de caracteres. el primer BYTE de la cadena de 
ber~ estar apuntado por la dirección en X, se imprime via -
ACIA. El final de la cadena deberá contener un ASCII EXT - -
(=04) hex). 

Registro alterado: X 

13 VAL AH Al fanuméric~-.11 
liao~.....,~~ ........ 

El carácter apuntado por el registro indice es analizado 
y, la bandera de CARRY es fijada si es un dígito o letra; si
no es un dlgito hexadecimal la bandera OVERFLOW es nivel uno. 

Registro alterado: CCR 



UIDICE NOMBRE DESCRIPCION 

14 IN PUTA Carga en ACCA - g 
un BYTE del --ACIA. 

Se carga un BYTE desde el ACIA. 

Registro alterado: A. 

15 CONHB Convierte una - 11 
cadena en hex a 
binario. 

Se revisa una cadena de caracteres en memoria, comenzan
do en la direcci6n contenida en X (en busca de dfgitos hexade 
cimales v•lidos), cuando se halla alguno, es colocado en el :: 
BYTE menos significativo de ACCI y continua inspeccionando -
hasta localizar otro, lste ser• almacenado en el BYTE m•s siJ. 
ntficativo de ACCB, haciendo 1~ •isma operaci6n en ACCA. 

Registros alterados: ACCA, ACCB, X, CCR. 

16 INDEX Multiplica ACCA- 12 
x ACCB y su•a el 
resultado 11 re
g~stro f ndice. 

Se multiplica el contenido del acu•ulador A por el conte 
nido en B, el producto se sum1 11 registro fndice. La suma :: 
en X. 

Registros alterados: CCR, l. 

17 Multiplica A tan 12 
tas veces B. -

Multiplica el contenido de A tantas veces el contenido -
en B, el producto ser• un nú•ero de 16 BITs, con la parte mis 
significativa en ACCA. 

Registros alterados: ACCA, ACCB, CCR. 

BREAK POINTS 

Los BREAK POINTS permiten al usuario detener la ejecu- -



ci6n del programa y examinar el contenido de los registros tn 
ternos. PROTO provee dos tipos de BREAK POINTS. Su modo de= 

· lhmad1 es sfmillr al de (SR) 3. es decir. una 1nstruccf6n de 
SWI y un BYTE asociados. 

· 1.- Imprime registros: SWI, BO)h. Imprime el contenfdo
de ce •. ACCB, ACCA, re9istro fndice (X). contador de programa
(PC) y STACK POINTER (SP), en este orden y. regresa el con- -
trol 1 PROTO. 

2.- Impresi6n tnstant6nea (SNAPSHOT)¡ SWI. 81)h. Impri
me el contenido de los registros internos, como en SWI BO)h.
pero en SNAPSHOT el programa del usuario ~ontinua con la eje
cucf6n de 11 siguiente tnstrucct6n donde fue invocada SWI. 81 

Ademas de este SOFTWARE. el sistema fue equipado con dos 
programas 1dtcton1les: el programa ASSEMBLER/DISASSEHBLER y -
el programa de tntfrprete BASIC. 
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CAPITULO 111 

COMUNICACION CON EL SISTEMA AMI 6800 

Los dispositivos de entrada/salida (1/0). suministran 
los medios de comunicaci6n entre el computador y el mundo ex
terior. Para resolver el problema de procesamiento de datos, 
éstos y las instrucciones serán introducidos en la máquina y, 
la computadora dar& el resultado de los cálculos. La cues- -
ti6n es que siempre ha sido complicado compaginar la lentitud 
de los dispositivos de 1/0 con la gran velocidad de los sist~ 
mas de computación. Otro de los factores importantes en es-
tos elementos. es el alto costo;siendo necesario hacer uso -
del ingenio para proveerse de las terminales esenciales cuan
do no se cuenta con los medios económicos suficientes. 

La secuencia de 1/0 a un sistema computador grande o pe
queno es muy semejante: primero. se escribe un programa que -
incluye la descripción de los cálculos y la secuencia del pro 
ceso que real izará la máquina. El programa y los datos se o~ 
ganizan para que sean cargados en el sistema. Posteriormen-
te. la máquina leerá el programa. los datos y l~s órdenes de
control necesarios. completándose asf. la secuencia de entra
da, Después de haber completado la acci6n de la serie de in~ 
trucciones dadas, el sistema imprimirá los resultados (si se
le dan las instrucciones adecuadas). 

Los dispositivos de entrada suelen ser teclados. lecto-
ras de cinta magnética o de papel perforado. teletipos, etc.
Los dispositivos de salida comprenden: perforadores de cinta
de papel. grabadoras de cinta magn~tica, pantalla de VIDEO, -
teletipos, etc. La utilización de uno o varios elementos de
pende de la aplicación que se le dará al computador y. 16gic! 
mente, de las terminales disponibles. 

Generalmente, los sistemas de computación no se conectan 
directamente a los dispositivos 1/0 1 ya que sus caracterfsti
cas de acoplamiento no son compatibles; es necesario, enton-
ces, construfr los acopladores o interfases adecuadas. 

La familia S6GOO cuenta con acopladores para este traba
jo; éstos son: el S6850 (ACIA), para comunicación en serie. y 
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el 56820 o S6821 (PIA) para el acceso paralelo. s;n embargo, 
las caracterfst;cas eléctricas de las terminales y los dispo
sitivos antes mencionados pueden seguir, en algunos casos, -
siendo incompatibles, de aqu, que, se tenga que agregar otra
tnterfase¡ pudiendo ser ésta el último eslab6n, aunque suele
suceder que se necesite de otro mas. si es que se quiere po-
der conectar diversos tipos de dispositivos de 1/0. Ver figu
ra 111 .1. 
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FIGURA 111.1.- POSIBLE CONEXIONAMIENTO DE UN SISTEMA 
cor~ sus TERtH NA LES ASOCIADAS. 
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Estas interfases pueden consistir: desde un transistor o. 
un elemento TTL, hasta un complejo circuito digital; A/Do~
D/A. AHI 6800 cuenta con dos tipos de interfases: una p~ra -
conectarse con un teletipo (20 mamp) y otra para una terminal 
con RS232C. ambas vfa ACIA. (Ver cap1tulo IIA). 

En adici6n, se cuenta con dos terminales para la comuni
caci6n: una de salida -impresora MPR-40- y otra .de entrada 
-teclado TEXAS INSTRUMENTS-. 
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CAPITULO 1 I I 

TERMINAL DE SALIDA 

Uno de los medios mis pricticos para poder visualizar 
los programas y la informaci6n procesada, es una terminal de
impresi6n. Esta permite iener siempre a la mano, los datos -
necesarios para usos, como: la correcc16n o 1nserci6n de artf 
culos, comentarios o subrutinas adicionales. Aunque es uno~ 
de los dispositivos con mayor lentitud de operaci6n, también, 
es de los m4s útiles9 de tal modo que, se opt6 por incluirlo
dentro del ststema. 

Impresora MPR-40: Entre sus principales caracterfsttcas 
se pueden mencionar las siguientes: 

1.- Su longitud de t•prest6n en ltnea es de 40 caracte-
res. 

2.- Puede escribir 75 11neas por minuto. 

3.- Recibe la informaci6n en paralelo, codificada en 
ASCII. 

Modo de funcionamiento: La impresora cuenta con siete -
lfneas de acceso (DO a 06) y dos lfneas de control (DATA REA
DY y DATA ACCEPTED). 

En la 11nea DATA READY, el transmisor indica a la impre
sora que un carActer se halla presente en las terminales de -
datos~ la terminal captarA los datos cuando en DATA REAOY se
de un nivel cero. 

Cuando el carlcter ha sido capturado, fste se almacena -
en una de las cuarenta localidades de memoria con las que - -
cuent1 la impresora. El proceso de impresi6n se inicia cuan
do el archivo mencionado se ha completado, es dectr, cuando -
la miquina ha recibido los cuarenta caracteres que componen -
una ltnea. Otra manera de que la terminal imprima la inform! 
ci6n contenida en memoria, es que ~sta reciba un CARRlAGE RE
TURN (CR). 

La ltnea de control restante, DATA ACCEPTEO, indica al -
transmisor, que la terminal se halla en proceso de impresiónº de almacenamiento de datos¡ durante este lapso. la m&quina
queda inhabilitada para aceptar nueva información. Esta con
dicf6n es senalada por la impresora con un pulso nivel cero -
en la ltnea DATA AC e EPTED. La figura ItI.A.l muestra el di!. 
grama de bloques de la terminal en cuesti6n. 
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FIGURA 111 A.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TERMINAL 
MPR-40. 
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La 1mpres16n se efectQa sobre papel ord1n1rio de 10 cm.
de ancho. mediante siete agujas que golpean sobre una cinta -
entintada; las agujas. son movidas por solenoides accionados
por transistores de potencia. 

El acoplamiento de esta terminal con la computadora se
puede realizar de dos maneras: 

1.- Hacer un acoplamiento directo mediante una PIA. 

2.- Disenar y construir una interfase con la cual nos p~ 
diésemos comunicar en serie por medio de un ACIA. 
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La primera alternativa presenta ventajas desde el punto
de vista de HARDWARE, ya que no hay necesidad de implementar

. alguna interfase adicional . 

. Sin embargo, la segunda alternativa presenta el atracti
vo de utilizar a la impresora en cualquier computadora con -
acoplador de 20 ma. (TTY). De aquf que, la interfase se dise 
~ó de tal manera que queda abierta la posibilidad de usar la~ 
impresora en ambos modos de operación. 

Una terminal con interfase 2o mamp, significa que los ni 
veles 16gicos est6n identificados por la ausencia de corrien~ 
te o la presencia de ésta. generalmente, una corriente nomi-
nal de 20 mamp. En este tipo de acoplamiento, la computadora 
es la que proporciona la corriente y la terminal, la que cie
rra la malla por la que circula dicha corriente. 

Dado que los elementos empleados en esta interfase utili 
zan el voltaje como nivel lógico, es necesario: primero, ha-~ 
cer la conversf6n corriente-voltaje; este modo lo proporciona 
el acoplador 6ptimo ICI. Ver figura III A.2. 

Como la impresora admite la informaci6n en paralelo y el
transmisor lo envta en serie, es preciso el empleo de un re-
gistro de corrimiento que recibe los datos en serie y los en
trega en paralelo (ICS); la velocidad del corrimiento se hace 
por medio del reloj CK BAUO; éste es el resultado de una divi 
s16n entre dieciséis del reloj Xl6 BAUD proporcionado por AMf 
o por un generador propio de la terminal. 

A partir de las caracterfsticas de norma con que es en-
viada un car6cter en código ASCII, ver figura III B.3, se di
se~ó el circuito formado por los elementos IC4-1. 2 e IC6-
-figura III. A.2.- IC6 da oportunidad a que los datos {Io, -
1 ) estén presentes a la salida de los inversores, e IC4-2, -
dStecta el frente de onda positivo del pulso de START (en es
te caso, nivel uno, ya que el carácter codificado es negado -
por IC2-2). IC4-2 (monoestable) genera, a partir de que es -
disparado, un pulso de aproximadamente 60 micro seg., éste es 
utilizado para proporcionar a la impresora el pulso de STROBO 
(SP) indicando que el dato está listo, es decir, esta 11nea -
(SP} se conecta a la de DATA READY de la terminal. Cuando se 
ha capturado el carácter, es necesario "limpiar" el registro
de corrimiento para impedir que algün BIT de datos con nivel
uno vuelva a disparar los monoestables. La secuencia ante- -
rior es indicada en la figura III A.3. 

La ltnea DATA ACCEPTED de la impresora se conecta direc
tamente al CTS del ACIA. 
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CAPITULO I I J B 

TERMINAL DE ENTRADA 

Esta terminal es un teclado tipo m•qutna de escribir que 
proporciona la información en paralelo• sus caracterfsticas -
principales son: 

1.- Salidas compatibles con TTL. 

2.- Los caracteres los proporciona codificados en ASCII 

3.- Genera BIT de paridad. 

4.- Pulso de estrobo positivo (SP}. • 5.- Cuenta. a la salida. con registros de almacenamiento 
temporal. 

El acoplador para esta terminal se pens6 con la misma fi 
losofta que el anterior. ya que se querfa lograr una terminaT 
universal. o sea. tipo TTY. La figura III B.l muestra el dia 
grama de bloques del teclado. 

El circuito de la interfase es sencillo: consiste en un
registro de corrimiento en serie y obtenci6n de dato en para
lelo (CI}. ver figura III B.2. IC3-l agrega un BIT de corri- -
miento más. necesario para el método de conversi6n. El hecho 
de que el teclado tenga a la salida registros de almacenamie~ 
to temporal. nos permite efectuar la conversi6n muy eficiente 
mente. de tal modo que, al presentarse el pulso de estrobo -~ 
(SP}. negado por IC4-l, la informaci6n est' concurrente duran 
te todo el perfodo del pulso. dando asf, una gran seguridad a 
la transmisión. ya que cualquier variacf6n en los datos, du-
rante SP, repercutiría en el registro de corrimiento que ad-
qui eren los datos de la siguiente manera: cuando SP es nivel
uno, el registro captura la informaci6n. y cuando SP es nivel 
cero, los datos son corridos¡ de tal manera que, QH contendrá 
un BIT con nivel cero al inicio del corrimiento. 



l fCUDD 

SUP. 

Dl 
llUI DO 

e 
o 
o 

COITllO l 

IO 11 l G 
DAHI 

11 

----'' 

105 

DAlOS 

FIGURA III B.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TECLADO TEXAS 
INSTRUMENTS KB-3. 
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Flr.URA !II B.2.- CIRCUITO DE LA INTERFASE PARALELO
SER!E. 
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Los pulsos de STOP son generados ,por la entrada serie de 
ICl (SI~ dando al acoplado~ caracterfst1cas de normas. 

,. z• 

DATOS 

FIGURA 111 83.- GENERACION DE UN CARACTER EN CODIGO 
ASCII. 

Estas características (fig. III B.3) son como siguen: 

1.- El tren d~ pulsos debe ser iniciado con un pulso de
START, nivel cero; ésto se genera con s61o llevar a tierra el 
BIT H de 1e1. 

2.- Los datos están codificados en siete BITS; ellos se-
transmiten al correr del BIT A al BIT G. · 

3.- Para generar los pulsos de STOP, la linea que perte
nece a la entrada serie (SI) del registro de corrimiento lo -
llevamos a nivel uno, asf es como al final de la transmisión
del carácter obtenemos los BITS de STOP necesarios. 

IC4-2 nos da el carcicter a un nivel TTL y el transistor
nos proporciona al acoplamiento a 20 mamp para el computador. 

Finalmente, el sistema queda conformado como muestra la
figura 111 B.4. Es conveniente notar que el agrupamiento nos 
da un dispositivo bastante completo y fácilmente expandible. 

Ya en la práctica, la microcomputadora AMI se está mane
jando también con un teletipo, una pantalla con teclado y una 
interfase para grabadora de CASSETTES, terminales con las cua 
les funciona bastante bien. 
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FIGURA 111 B.4.- AGRUPAMIENTO DEL SISTEMA AMI, FUENTES 
Y TERMINALES. 
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CAPITULO IV 

INTROOUCCION AL LENGUAJE 

El lenguaje de la computadora es básicamente numérico, y 
es dependiente del dise~o y requerimientos de la máquina. - -
Esas condiciones hacen que el proceso de escritura de progra
mas en lenguaje de computadoras (llamado lenguaje de máquina) 
sea una tarea complicada y tediosa. Algunos de los problemas 
que se encuentran son los siguientes: 

1.- El programador trabaja casi exclusivamente con núme-
ros~ 

2.- Las direcciones de almacenamiento al estar referidas 
a una localidad anterior o posterior, hacen que el programa-
dor tenga que llevar una relac16n de estas direcciones por se 
parado, ya que en el transcurso del programa no hay certeza ~ 
donde se hallen ubicadas. 

3.- El programador tiene que llevar una cuenta o archivo 
de las localizaciones de instrucciones, de constantes, de da
tos y de almacenamiento usado y disponible, etc. 

A ratz de las dificultades presentadas, hubo la necesi-
dad de idear formas de transcrfpci6n de programas de origen o 
fuente, en una forma que puedan leer las máquinas y que dismi 
nuya los errores de la puesta en código; obviamente la compu~ 
tadora misma· es el mecanismo ideal para este propósito. Se re 
quiere de un PROGRAMA que realice esta tarea. -

Como entrada, el PROGRAMA usa la puesta en código regis
trada por el programador presentada en un lenguaje mnem6ni co. 
comúnmente llamado lenguaje simb61ico. Adjunto al PROGRAMA,
se cargan constantes y variables, que se usar~n para la tra-
ducci6n y para el registro de la asignación de direcciones en 
el programa OBJETO (el programa puesto en c6digo en el lengua 
je de máquina). El PROGRAMA puede producir el programa obje~ 
to en la forma adecuada para que puedan leerlo las máquinas.
asf como imprimirlo; también puede proporcionarnos el mapa de 
almacenamiento y un listado de errores cometidos al transcri
bir al código original. 



109 

El usuuio que emplea un PROGRAMA tendrl que precisar la 
dispos1ci6n de los registros de entrada y de salida. deberA -
especificar qu~ clase de caracteres son v61idos. y en que or
den deberAn leerse o manejarse. Esta dist1nci6n da como re-
sultado lo que se llama el lenguaje del sistema procesador. 

El primer nivel de lenguaje se llama lenguaje stmbolico, 
de ensamble, o de una a una. Como lo denota el último térmi
no, la particularidad de este lenguaje es que hay una 11nea -
de c6digo para cada 1nstrucc16n de maquina, como aparece fi-
nalmente en el programa objeto. 

Como el lenguaje utilizado tendrl que traducirse al de-
la mlquina, el formato presentari cierta semejanza. Las tres 
partes de una instrucci6n son: 

1.- Operador 

2.- Operando o parte de direcci6n y 

3.- La direcci6n de la localidad de la instrucci6n misma. 
o de la siguiente manera: 

ETIQUETA 

Jirecci6n de la 
instrucción. 

LABEL 

OPERADOR OPERANDO 

El stmbolo que des- La descripci6n de
cribe la acción. las cosas que hay 

que operar. 

OPERATOR OPERAND 

El empleo de un lenguaje simb6lico ofrece varias venta-
jas al programador. Una de ellas es el uso de operadores mn~ 
mónicos en inglfs. La figura IV. l. muestra la forma en que -
se especificarta esto. para el procesador 56800, el operador
mnemónico sugiere la funci6n que se ejecutar&. El programa -
simbólico ofrece la ventaja de facilitar las referencias a -
otras instrucciones, usando nombres emblemiticos en lugar de
números (etiquetas). 
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NOMBRE . OPERADOR · CODIGO DE 
MNEMONICO MAQUINA 

COMPARE ACCUMULATORS CBA 11 (H EX) 
ADD ACCUMULATORS ABA 18 
DEC STACK POINTER DES 34 

INC. INDEX REG. IN X os. etc. 

FIGURA IV.1. CODI~O MNEMONICOS DE OPERACION (S6800) 

Después de proporcionar operadores mnemónicos y etfque-
t1s stmb6licas 1 sólo es necesario hacer lo mismo con las cons 
tintes y los datos¡ lo que se lleva a cabo con un mecanismo= 
llamado comúnmente operac16n declaratoria. que consiste de -
una secuencia de puesta en clave integrada por una etiqueta -
s1•b61ica. un operador mnemónico declaratorio y un operando. 

EJEMPLO: 

ETIQUETA OPERADOR MNEMONICO 

CALCIO LDX 

OPERANDO 

$0100 

Ya que ésta declaraci6n es construida para que pase al -
proceso de traducci6n a lenguaje de maquina (lenguaje objeto) 
recibe el nombre de declarac16n de origen o fuente (SOURCE -
STATEMENT), y al agrupamiento ligado de estas declaraciones -
se le denomina programa fuente. 
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CAPITULO 1 V A 

PROGRAMA FUENTE 

Una declaraci6n fuente contiene desde uno hasta cuatro -
campos que son como sigue: 

ETIQUETA¡ OPERADOR (HNEMONICO); OPERANDO~ COMENTARIOS 

Las etiquetas se emplean en la decl1raci6n que involucra 
el destino de un salto o ramificación y también en la defini
ción de sfmbolos. 

El operando debe ser incluido en las declaraciones que -
lo requieran. 

El comentario es opcional y puede ser insertado en las -
declaraciones para facilitar la interpretaci6n del programa. 

Los campos son definidos por medio de uno o varios carac 
teres separadores (espacio) ASCII SPACE (SP) según el caso. -

El lenguaje fuente para el S6800 (HOTOROLA M6800) esta -
constitutdo por cerca de 72 instrucciones mnem6nicas y 12 seu 
do instrucciones (que varfan en número 1 caracterfsticas de~ 
acuerdo a la maquina con que se trabaje). Los caracteres vá
lidos usados en el lenguaje fuente para el ensamblador 56800-
son como sigue: 

(contenidos en el c6digo ASCII). 

1.- El alfabeto de A a Z 

2.- Los enteros de O a 9 

3.- Cuatro operadores aritméticos: + - * ' 

4.- Caracteres especiales usados como prefijos: 

# indica el modo de direccionamiento inmediato. 

S indica un número hexadecimal. 

@indica un número oc ta 1. 

t indica un número binario. 
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' indica un caricter ASCII 

,~& indica un número decimal 

- Instrucciones ejecutables. 

El campo de las instrucciones reconocidas por el lengua
je fuente consiste de tres caracteres alfabéticos. Sin embar 
go, se cuenta con instrucciones que pueden estar referidas a~ 
alguno de los dos acumuladores; para distinguir a cu~l de - -
ellos se está relacionando se agrega un carácter más, A o B. 
al campo del operador. 

EJEMPLO 

OPERADOR 

LDAA 

LDAB 

NEGA 

NEGB 

NEG 

OPERANDO 

LAB 

LIB 

CASA 

COMENTARIO 

CARGAR EN ACCA EL CONTENIDO -
DE LAB 

CARGAR EN ACCB EL CONTEtH DO -
DE LIB 

NEGAR ACCA 

NEGAR ACCB 

NEGAR EL CONTENIDO DE CASA 

Donde LAB, LIB y CASA son identificadores que denominan
una ubicación en memoria. 

El repertorio de instrucciones se enumera en el apéndic• 
pero las empleadas en los ejemplos se explican brevemente en
la columna de comentarios en la declaraci6n fuente. 

- llodos de direccionamiento. 

Los modos de direccionamiento fueron comentados en el Ca 
pHulo IA, la explicación ahora se dará mediante ejemplos. -

El campo correspondiente a la instrucción mnemónica (ope 
rador), al ser traducido al lenguaje de máquina, da lugar a:
un BYTE en código de m&q~ina; el correspondiente al operando, 
si es que existe, puede generar uno o dos BVTEs según el modo 
de direccionamiento empleado. 
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• INHERENTE 

En este modo el operador proporciona la informac16n nece 
sarta para que la instrucción sea ejecutada. Por lo tanto ei· 
11.declaraci6n fuente solo aparecerl el operador y la etique
ta, s1 es que corresponde. 

EJEMPLO: 

ETIQUETA OPERADOR 

ABA 

CBA 

CLRA 

CLRB 

INCA 

OPERANDO COMENTARIOS 

Suma ambos acumuladores,el -
resultado en ACCA . 

Compara acumuladores (ACCA-
ACCB) sin afectar su conteni 
do, solo fija el CCR. -

Limpiar ACCA 

L111piar ACCB 

Incrementa en uno ACCA 

En la instrucci6n CLR cabe 11encionar que se puede em
plear dos tipos m4s de direccionamiento, extendido e indiciado. 
o sea referido a una localidad de memoria o relativa al regis 
tro 1ndice. Al mencionado en este modo de direccionamiento~ 
(inherente) cuando se trata de algún acumulador, se le suele
llamar también direccionamiento 1cumul1dor. 

- Relativo 

Este modo se emplea en las instrucciones de ramificaci6n 
(BRANCH) cuyo destino se halla a +127 O - 128 localidades de
su origen, por lo tanto basta un BYTE para indicar la exten-
si6n de la transferencia. Es decir, un BYTE para el operador 
y uno mis para el operando donde se indica la direcci6n rela
tiva de h ramificación. 

EJEMPLO: 

ETIQUETA 

I NA 

OPERADOR 

CLRA 

INCA 

BPL 

BRA 

OPERANDO 

INA 

OUT 

COMENTARIOS 

ACCA = O 

ACCA = ACCA + 1 

RAMIFICA SI ES POSITIVO 

RAMIFICA S IEHPRE 
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El pequefto programa anterior puede servir para generar -
un retardo en la ejecuci6n de algún programa de mayor tamano. 
las tnstrucctones BPL y BRA emplean el modo de direccionamien 
to relativo. ya que la ramificaci6n es relativa a la localiza 
ci6n de la instrucci6n. En BPL se prueba el· estado del BIT-K 
del registro de condici6n (CCR). si éste es nivel cero se ha
ra la transferencia, es decir, estar& ramificando a INA hasta 
que el valor contenido en el ACCA sea 1 000 0000) binario - -
{80)hex). En BRA el procesador harl la transferencia a OUT -
de inmediato. 

- Directo 

Cuando la localidad a la que queremos tener acceso se 
ubica en la plgina cero (rango OO)hex a FF)he x). se puede em- -
plear el modo de direcciona•iento directo. 

EJEMPLO: 

ETIQUETA OPERADOR 

LDAA 

LDAB 

ABA 

STAA 

BRA 

OPERANDO COMENTARIOS 

CASA 

HOGAR 

SUMA 

02 

CARGAR EN ACCA El CONTENIOO
DE CASA. 

CARGAR EN ACCB EL CONTENIDO
DE HOGAR. 

ALMACENAR ACCA EN SUMA 

Donde CASA, HOGAR y SUMA son identificadores de localid! 
des ubicadas dentro del rango antes mencionado, de aqut, que
el BYTE del operador m•s el del operando ser&n suficientes P! 
ra definir la instrucci6n. 

- Extendido 

Cuando la localidad a la que queremos tener acceso se h! 
lla dentro de todo el rango de selección (0000 a FFFF)hex), -
tenemos que utilizar el modo de direccionamiento extendido. -
De aqu1 que, para construir la instrucción se necesiten tres -
BYTEs, uno para el operador y dos para el operando. 
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EJEMPLO: 

ETIQUETA OPERADOR OPERANDO COMENTARIO 

LDX HONG CARGA EN XH EL CONTENIDO DE-
HONG Y EN XL EL CONTENIDO DE 
HONG+l 

IN X 

CP X KONG COMPARA HX CON El CONTENIDO-
DE KONG Y XL CON EL CONTENI-
DO DE KONG+l 

BHI CHINA 

BRA JA PON 

CHINA LDX 0120 CARGA EN XH EL CONTENIDO DE-
LA OIRECCION 0120 Y EN XL El 
DE 0121 

Donde HONG y KONG son identificadores de localidades 
dentro del rango de selecci6n antes mencionado. 

- 1 NOI CIADO 

En este modo de direccionamiento, la direcci6n numérica
es variable y depende del contenido del registro tndice. La
forma de indicar este tipo de direccionamiento es como sigue: 

NOmero, X 

Stmbolo. X 

Expresi6n, X 

Donde el número, sfmbolo o expresi6n comprende el rango
de 00 a FFihex. 
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EJEttPLO: 

ETIQUETA OPERADOR OPERANDO COMENTARIOS 

1 LDX $20, X CARGA A XH CON EL CONTENIDO-
DE X+20)hex y a XL CON El --
CONTENIDO DE X+2l)hex. 

2 STAA $00,X ALHACENA A ACCA EN LA LOCALI 
DAD CONTENIDA EN LA OIREC- 7 
CION DE X 

3 STAB LIBRA.X ALMACENA A ACCB EN LA LOCALI 
DAD CONTENIDA EN LA DIREC- 7 
CION DE X + LIBRA 

4 INX 

5 LOA A$03,X CARGA EN ACCA El CONTENIDO -
DE LA DIRECCION EN X+3 

Del ejemplo: Supongamos que el contenido de X sea 0100)
hex al inicig del programa. 

Los contenidos de la direcci6n 0120)hex y 012l)hex sean-
03)hex y FF)hex respectivamente. Después de ejecutada la ins 
trucci6n 1 el contenido del registro fndice (X) será 03FF)he~ 
por lo tanto, después de la 1nstrucci6n 2, el acumulador A se 
rá el contenido de la direcci6n OJFF)hex y, después de la ins 
trucci6n 3, el contenido en ACCB sera el de OJFF + LIBRA. Des 
pués de ejecutada la instrucci6n 4 el contenido en X será de7 
0400)hex, de aquf que, después de la ejecución de la instruc
ci6n 5, el contenido en A sea el de la dirección 0403)hex. 

Este tipo de direccionamiento emplea dos BYTEs para defi 
nir la instrucción, una para et operador y otro para el ope-~ 
rando, ya que éste último s61o puede tener el valor del rango 
entre OO)hex y FF)hex. 

- INMEDIATO 

En este direccionamiento el operando indica el valor que 
sea operado, es decir, si queremos cargar en algún acumulador 
un valor determinado, pero que no se halla en alguna locali-
dad de memoria, lo podemos expresar en el operando como una -
constante o una variable, de tal modo que el formato del ope
rando sea como sigue: 

# Numero 



# S,mbolo 

# Expres16n 

f 'Carlcter 
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El número, sfmbolo o expresi6n puede tener un contenido
entre OO)hex a FF)hex expresado con un BYTE, de OOOO)hex a -
FFFF)hex, expresado con dos BYTEs. El carácter puede ser - -
cualquiera contenido en el código ASCII, expresado en hexade
cimal, dentro del rango 20 (SPACE) a 5F(-) 

EJEMPLO: 

ETIQUETA OPERADOR OPERANDO COMENTAR JO 

1 LDAA H$0F CARGA A ACCA CON $0F 

1 LDAB #$30 CARGA A ACCB CON $30 

3 ABA 

4 STAA SUM 

5 LOX #$0500 CARGA AX CON $0500 

6 STAA O,X 

7 LOAA #'S CARGA ACCA CON $53 

8 STAA 1, X 

Del ejemplo: El contenido del acumulador A, después de
ejecut•r 1, serl de OF)hex y el de 8, después de ejecutar 2,
ser' de 30)hex, por lo tanto, después de ABA, el contenido en 
ACCA será de 3F)hex. En la instrucción 5 el contenido de X -
sera de 0500)hex y en ACCA, después de la instrucción 7, esta 
rá 53)hex que es el valor en hexadecimal correspondiente al 7 
carácter ASCII s. 

-Seudo instrucciones del ensamblador. 

Las directivas o seudo1nstrucciones permiten al programa 
dor el control del ensamble de las instrucciones ejecutables7 
en código de máquina, incluyendo el control de las localida-
des de memoria y as1gnaci6n de valores a datos. Las seudoins 
trucciones proveen también el modo de formato para la salida= 
del ensamblador. Las 12 seudoinstrucciones son como sigue: 
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CODIGO: 

ORG Asigna el valor de inicio del contador de programa (Pt). 
Define la direcci6n numérica del primer BYTE de un seg-
mento subsecuente del programa codif~f•do. 

EJEMPLO: 

OIRECCION DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO 

0064 
AF28 

ORG 
ORG 

& 100 
$ Af 28 

EQU Iguala un sfmbolo a un operando. Hace correspondiente un 
sfmbolo a un valor numérico. a otro sfmbolo o 1 una ex~
presi6n. 

EJEMPLO: 

DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO 

OAB7 BAR EQU $AB7 
OOlE TAB EQU & 30 
OAB7 TRI EQU BAR 
OOlF TRU EQU TA8+$1 

FCB Formar un BYTE constante 

FCC formar caracteres constantes (ASCII- hexadecimal), 

FOB Formar dos BVTEs constantes 'I 

Ft18 Reserva BYTEs en memoria. Asignan valores y direcciones 
de datos. 

EJEMPLO: 

DIRECCION DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO 

0000 F7 TAP FCB $F7 
0001 43 MSGl FCC I CASA/ 
0002 41 
0003 52 
0004 41 
0005 FO 17 MAR FDB $F017 
0007 OOOF L ISTl RtlB 8c 15 
0016 0014 LIS T2 RMB a: 20 
002A 10 MARI FCB $10 
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END Define el fin del programa fuente. 

MON Regresa a la consola. Permiten controlar la secuencia de 
un progra•a fuente a trav~s del ensamblador. 

NAM Nombre del programa. 

OPT Opciones para el control del ensamblador v 

SPC Espacio vertical en el listado del programa. Permiten -
el control del formato. En el caso de OPT existen va- -
rias opciones para la impresi6n de la salida. por ejem-
plo: 

SYHBOL 6 s. ocasiona que se imprima la tabla de stmbolos. 

0816. et desplegado se efectúa en hexadecimal. 

088. el desplegado se efectúa en oc ta 1. 

MEHORY 
6 "· 

da instrucciones al ensamblador para al mace-
nar el programa objeto en un archivo perma--
nen te. etc. 

EJEMPLO IV.A.l. Estructuración de un programa fuente. 

Se cuenta con un archivo cuyo contenido puede ser un in
ventario de productos de alguna companta o empresa. Un pro-
grama se encarga de mostrar al usuario el contenido de dicho
archi vo. cada ubicaci6n podrl encerrar información acerca del 
producto que se trate. como su precio. existencias. etc. El
usuario tecleara en la consola el nombre del producto y el -
programa se encargarl de mostrar alguna de las caracterfsti-
cas antes mencionadas. El nombre del producto ser& una combi 
nación de dos caracteres. el primer carActer del arreglo po-~ 
dr4 ser cualquier letra de A-Z (ASCII) y el segundo cualquie
ra de las cinco vocales. De tal modo que la longitud del ar
chivo ser& de 130 localidades (82)hex). 

Se requiere de una subrutina cuya entrada sea la combin! 
ci6n de los caracteres y su salida sea una dirección dentro -
del rango del archivo; ésta dirección podr4 ser entonces uti
lizada por el programa principal para obtener la informaci6n
requeri da. 

la ubicación de los caracteres ser6 proporcionada por el 
programa principal y corresponde a dos localidades que son -
llamadas PRIM (almac~n del primer car&cter) y SEGD) almacén-
del segundo car&cter); el archivo recibe el nombre de ARCH y
la localidad que contendr5 la dirección generada por la combl 
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naci6n de caracteres se llamara DIRE, a la subrutina se le -
dio el nombre de FINC 

1 NAN FINC 

2 OPT s 

3 *GENERACION DE UNA DIRECCION A 
4 *PARTIR DE DOS CARACTERES. 

DEFINE EL NOMBRE DEL PRO
GRAMA 

IMPRIME LA TABLA DE SIHB~ 
LOS 

5 *PRIH ALHACEN DEL PRIMER CARACTER (A,Z) 
6 *SEGD ALHACEN DEL SEGUNDO CARACTER (A,E,I,O,U) 
7 

8 
g 

*OIRE DIRECCION GENERADA. 
PRIM EQU $0180 
SEGD EQU $018E 

10 
11 

12 

DIRE EQU 
FINC EQU 

* 
13 ARCH RMB 
14 * 
15 * 
16 ORG 
17 FINC LDAA 

18 SUBA 

19 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

LDAB 

CHPB 

BEQ 
ADOA 
CMPB 

BEQ 
ADDA 

$018F 
$0190 

$0082 

$0190 
PRIM 

#$41 

SEGO 

#$41 

FCOH 
#$1A 

#$45 

FCOM 
#$1A 

¡ 

DEFINE UBICACION DEL PRIM 
IDEM PARA SEGD 
IDEH PARA DIRE 
DIRECCION DE INICIO DE- -
F INC 

RESERVA EL ARCHIVO 

ORIGEN DE LA SUBRUTINA 
DIRECCIONAMIENTO EXTENDI
DO 
DIRECCIONAMIENTO INMEDIA
TO. 
DIRECCIONAMIENTO EXTENDI
DO. 
DIRECCIONAMIENTO INMEDIA
TO. 
DIRECCIONAMIENTO RELATIVO. 
ACCA=ACCA+$1A, INMEDIATO 
CQMPARA ACCB CON $45, IN
MEDIATO. 
(ACCB)=$45,SI?. .. FCOH 
ACCA•ACCA+$1A,INMEDIATO. 
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26 CMPB #$49 (ACCB)•S49,FIJA (CCR) 
27 BEQ FCot1 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO 
28 ADDA #$1A (ACCA)~(ACCA)+$1A, INM. 
29 - CMPB #$4F (ACCB)-4F 
30 BEQ FCOH (ACCB) =4F ,S 1? ... FCOM 
31 ADOA #$1A (ACCA)=(ACCA)+SlA, lNH 
32 FCOM STAA DIRE DIRECCIONAMIENTO EXTEtlDI-

00 
33 RTS DIRECCIONAMIENTO INHEREN-

TE 
34 END FIN DEL PROG. 

FIG. IV A. l. PROGRAMA FINC LISTADO FUENTE. 

UB ICACION DE VARIABLES 

Variable Direcci6n 

PRIM ( lo. LETRA) 0180 
SEGD (2o. LETRA) 018E 
DIRE (DIRECCION GENERADA) 018F 
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A-D1ec 

RTS 

FIG. IV.A.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROMANA FlNC. 



OIRECCION SEGUNDO CARACT 

(HEX) 00 

19 RErtION DEL CARACTER 

lA [ 33 REGION DEL CARACTER E 

34 e··------
40 REGION DEL CARACTER I 

4F [ 67 -----------] REGION DEL CARACTER O 

68 

1 81 --------------] REGION DEL CARACTER U 

FIGURA !Vt3. MAPA DEL ARCHIVO ARCH QUE CONTIENE LA 
INFORMACION RELATIVA A LA DIRECCION OIRE 

La soluci6n que se le dio al problema consiste en asig-
nar una región del archivo ARCH a cada una de las vocales, de 
tal manera que para una combinación, por ejemplo XA le corres 
ponde una dirección dentro de la primera región, y para la -~ 
combinación XE le corresponde una localidad dentro de la se-
gunda región, y asf sucesivamente. Cada sección consta de 26 
localidades, que es el número de letras del alfabeto de A-Z -
(ASCII), de tal modo que para una combinación, por ejemplo, -
AA la dirección generada será la primera localidad (dada por
el primer carácter) de la primera sección (dado por el segun
do caricter); para el arreglo BA la dirección generada corres 
penderá a la segunda localidad de la primera sección, y así~ 
sucesivamente. 

Resumiendo, el segundo carácter definirá la región en la 
que se encuentra la localidad. El primer carácter generará -
una dirección dentro de la primera región de tal modo que so
lo bastará con sumar la diferencia que halla de la primera a
alguna otra región, s1 es que el segundo carácter es diferen
te de A, ver Figura IV.A.3. 
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Los caracteres codificados en ASCII de A a Z, siguen una 
secuencia que comienza con el valor 4l)hex y termina con SA)
hex, de aquf que. restemos el valor 41)hex a el valor del pri
mer car6cter de la combinaci6n de entrada, de este ~odo el ca 
r6cter A le corresponder6 la direcc16n 00 y a Z la 19)hex. -
Ahora bien, como el segundo car6cter define la sección se pre 
guntar6 sucesivamente de cull se trata, ~ se ir6 incrementan= 
do de secci6n en secci6n (sumando lA)hex) hasta hallar la di
recci6n buscada. El diagrama de flujo de la figura IV.A.2. -
muestra esta secuencia. 

El programa fuente se muestra en la figura IVA.l, ejem-
plifica el uso de las seudoinstrucciones, el de las instruc-
ciones mnem6nicas, etiquetas y diferentes modos de direcciona 
miento. Ahora el paso a seguir es construir el programa obj~ 
to. 
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CAPITULO IV B 

PROGRAMA OBJETO 

El ensamblado del programa fuente se puede realizar de -
diversas maneras, utilizando un ensamblador residente, cons-
truyendo el programa objeto a mano, haciendo el ensamblado -
por medio de una máquina de otro tipo (CROSS ASSEMBLER), etc. 

Una ·vez obtenido el programa objeto, el usuario tendrá -
varias opciones para introducirlo al microcomputador AMI. es
to dependiendo de que modo de ensamblado se haya efectuado; -
si el ensamblado se hace a mano la única alternativa es pre-
sentar el programa por medio del teclado, empleando para ello 
el programa monitor (comando S). Si se emplea un CROSS - -
ASSEMBLER éste puede generar un listado del programa objeto y 
el programador utilizara la técnica anterior; sin embargo el
CROSS ASSEHBLER puede crear el listado objeto en una cinta de 
papel perforada o algún otro medio. p~ra ello el usuario usa
rá el monitor y cargará el contenido de la cinta en la micro
computadora AMI (Comando LOAD TAPE-L-). 

Cuando se cuenta con un ensamblador residente el progra
ma objeto podrá ser cargado corno se mencion6 anteriormente o
se podr& hacer a utom&t i camente, etc. 

AMI cuenta con un ensamblador/desensamblador contenido -
en un 56831 (ROM), aunque éste no cuenta con las caracterfsti 
cas mencionadas ~n el capftulo IVA es un auxiliar bastante -~ 
útil, sus parti~ularidades se mencionan en el siguiente capí
tulo. 

El Laboratorio de Cibern~tica, lugar donde se realiz6 es 
ta tesis, cuenta con un programa CROSS ASSEMBLER implementado 
en una mi ni computadora; gracias a él se pueden lograr progr!_ 
mas de gran longitud 0 éste ensamblador se comentará en el Ca
pftulo V. 

Veamos ahora cómo se construye a mano un programa objeto, 
a partir de los datos y declaraciones proporcionadas por un -
programa fuente. 

EJEl1PLO IV B. 1 

Ensamblado a mano de un programa fuente. 

Este programa efectúa una multiplicación entre dos núme
ros. El primer factor se encuentra almacenado en la locali--
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dad llamada SDOl y el segundo en SD02. El producto deberA -
ser guardado en la localidad de nombre PROD. por Qltimo impr! 
mirl el contenido de los registros del MPU. Posterior a la -
ejecuci6n el programa regresara el control de la maquina al -
usuario. 

MUlT 

' 
A=,,_ 
8=Sl)02. 

5, 

A-raen 

C. Tlit.L 

FIGURA IVB.l. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EJEMPLO 
IV B.l HULT (PROD=S001XSD02) 



1 
2 

ETIQUETA OPERADOR 
NAH 
OPT 

OPERANDO 
MULT 
s 

3 · *MULTIPLICA DOS NUt1EROS SIN SIGNO. 
4 *RESULTADO EN PROD 
5 CTRL EQU 
6 SDOl · EQU 
1 SD02 EQU 
8 

9 

PROD 

* 
10 * 
11 
12 
13 

14 VERNE 
15 

16 

17 
18 

19 JULIO 
20 
21 
22 
23 

EQU 

ORG 
CLRA 
LOAD 
CMPB 
BEQ 

ADDA 
DECB 
BRA 
STAA 
SWl 
81 

JMP 
END 

SF047 

$0180 
S0181 
$0182 

$0000 

SD02 
#$00 
JULIO 

SDO 1 

VERNE 
PROD 

CTRL 

COMENTARIO 

LIMPIA ACCA 
CARGA B CON 5002 
COMPARA B CON CERO · 
SI 8 = O TRANSFIERE
A JULIO 
SUMA A ACCA SDOl 
DECREMENTA ACCB 
RAMIFICA A VERNE 
ALMACENA ACCA EN PROD 
IMPRIME CONTENIDO 
DE REGISTROS. 
SALTA A MONITOR 
FIN DEL PROG 

FIGURA IVB.2. LISTADO FUENTE DEL PROGRAMA ~ULT (EJEtt 
PLO IVB.l) 
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El diagrama de flujo de la figura IV.B.l muestra el algo 
ritmo que sigue el programa del ejemplo. y la figura IVB.2. = 
indica el listado de las declaraciones fuente. 

Para hacer el ensamblado a mano se puede emplear una for 
ma como la mostrada en la figura IV.B.3¡ la primera columna= 
sirve para hacer referencia al número de ltnea que correspon
de a cada declaraci6n. Las siguientes tres columnas corres-
ponden a las declaraciones objeto: direcci6n de la instruc- -
ci6n (OIRE). c6digo de operaci6n (CO) y valor del operando o
dirección efectiva (OPER). Las columnas restantes son pro- -
pias de las declaraciones fuente: etiqueta (ETIQ). operador -
mnem6nico (OPMN). operando (OPERO) y la última es reservada ~ 
para los comentarios. 

El programa fuente es transcrito a la forma como se indi 
ca en la figura IV.B.3, posteriormente se adicionan las direc 
ciones correspondientes a cada instrucci6n, empezando con la~ 
dirección definida por la seudoinstrucci6n ORG, declaración -
110. 

La declaración 120 define la primera instrucción ejecuta 
ble del programa, por lo tanto, le corresponde la dirección ~ 
de inicio, o sea 0000, a ésta direcc16n se le sumar& el núme
ro de BYTEs que ocupa la primera instrucción {CLRA) para obte 
ner la dirección de la segunda (0001); como la segunda ins- ~ 
trucción utiliza el direccionamiento extendido (5002 mayor -
que FF). se emplean 3 BYTES para definirla. por lo tanto a la 
tercera le corresponde la dirección 0004, y asf sucesivamente. 

Después de ésto se podr4 definir la direcci6n correspon
diente a las instrucciones referidas por etiquetas, declara-
ciones 140 y 190; o sea, se completar& la tabla de sfmbolos -
que queda como sigue: 

TABLA DE SIMBOLOS 

CTRL 
5001 
5002 
PROD 
VER NE 
JULIO 

F047 
0180 
0181 
0182 
0004 
OOOE 

-Esta tabla fue solicitada por medio de la declaración -
10 (OPT S) -

El siguiente paso es anotar el código de operación co- -
rrespondiente a cada operador mnemónico, ésto se logra consu! 
tando el repertorio de instrucciones del 56800 (HC6800 1 MOTO-
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ROLA) proporcionado en el ap~ndice, por ejemplo: 

MNEMONICO DIRECCIONAHIENTO CODIGO 

CLRA p NHERENTE) 4F , 
LDAB EXTENDIDO, OPERANDO MAYOR 

QUE FF) F6 , 
CMPB ( I N ME O 1 ATO ) Cl , 
BEQ { RELATI YO} 27 , etc. 

El valor del operando puede estar definido por la tabla
de sfmbolos, declaraciones 130, 150, 160, 180, 190 y 220, o -
por el operando en la declaraci6n fuente, lfnea 140. Sin em
bargo, para el caso de las instrucciones con direccionamiento 
relativo, el operando de la declaraci6n objeto se define a -
partir de la d1recci6n absoluta de la ram1ficacidn o transfe
rencia, dada en la tabla de sfmbolos. y la direcci6n donde se 
localiza dicha 1nstrucci6n. ejemplo: 

ADDR oc OPND LABEL OPER O PENDO 
0004 Cl 00 VERNE CMPB 1$00 

o o oc 20 (?) BRA VERNE (=0004) 

La relac16n es U dada por 

D = ( PC+ 2) + R 

Donde: 

PC Dirección de la 1nstrucci6n con direccionamiento
relatho. 

D :. DireccicSn destino de la transferencia. 

R Número binario 8 BITs. en complémento a 2, almace 
nado en el segundo BYTE de la instrucci6n (opera~ 
do). 

·En este ejemplo: 

D • 0004 (ver tabla de sfmbolos) 

PC • OOOC 

y entonces 
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R = D - ( PC + 2) 

R = F6 que es el operando de la instrucción definida -
en la declaraci6n 180. 

El procedimiento para correr el programa en AMI es como
sigue: Los caracteres subrayados indican que son tecleados -
por el usuario, y los co•entarios son adicionados s61o para -
facilitar la comprensi6n, ~stos fueron escritos posteriormen
te. Ver p4gina siguiente. 

• 
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CAPITULO V 

PRóGRAHAS AUXILIARES 

La potencialidad de un sistema computador estriba no so
lo del HARDWARE, que lo constituye. sino que tambi!n del sopor
te en SOFTWARE que se le adicione, ~sto último es imprescindi 
ble cuando al conjunto se le quiere utilizar con versatilidad 
y eficieftcia. inclusive. Cabe la posibilidad de emplear una
m,quina de mayor tamano. como coadyuvante en la rea11zaci6n -
de un proyecto en el que se requiera de un SOFTYARE extenso. 

Los programas adicionales usados con AMI son dos: un en
samblador/desensamblador y un programa CROSS-ASSEHBLER imple
mentado en uha Mfnicomputadora HP-2114. 

CAPITUO V A 

ASSEMBLER/DISASSEttBLER 

Cuando se requiere de un programa. y ~ste es de pequenas 
dfmensiones, lo m&s prlctico es utilizar el ASSEHBLER/DISA- -
SE"BLER, ya que nos proporciona la posibilidad de construir -
nuestra rutina sin necesidad de hacer uso de tas seudofnstruc 
ciones y dem4s requisitos; es mas. podemos hacer correcciones 
sobre la marcha y editar los programas si es que es necesario; 
inclusive podemos desensamblar secciones de programas, ya al
macenados en memoria, es decir. a partir de un programa obje
to se cuenta con la posibilidad de obtener el programa fuente. 

las limitaciones que tiene el ASSEMBLER/DISASSENBLER • -
(ttA/D), entre otras, son que no se puede hacer uso de etique

. tas n1 operandos simb61icos¡ sin embargo su ayuda es suficie~ 
te. 

Este prograMa esta residente en un ROM 56831 (2K BYTES)
que est& implementado a partir de la d1recci6n E800)hex¡ ade
mis utiliza cierto número de BYTES en RAM como &rea de traba
jo, ésta es localizada en la parte baja de la p&gina cero - -
(00-78) dec. 

Pira tener a~ceso 11 HA/O se hace uso del comando G del-
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monitor de la A~I. la direcci6n de inicio del programa es 
E802)hex. Una vez en HA/O se podr'n ~mplear los comandos pr~ 
pios del programa, que son los siguientes: · 

@ NEWLOC 

NEW LOC es una d1recc16n en hexadecimal que define una -
nueva localidad donde se habrl de ensamblar o desensamblar -
una o varias instrucciones. 

EJEMPLO: 

002A: 

0080: 

0090: 

f ADDRESS 

El signo de adm1rac16n seguido por una dirección origina 
rA que ttA/D llame a una subrutina cuya localidad de inicio e~ 
AODRESS. Si solo se ~mplea el signo de admiración. el origen 
de la subrutina ser' 11 direcci6n de la localidad corriente. 

• COUNT 

Imprime COUNT BYTES en hexadecimal a partir de la direc
ción corriente. 

X X 

)( 

Se almacenan uno o dos dfgitos en la dirección corriente 
y ésta es incrementada en uno. X es un dtgito hexadecimal. 

'CHARACTER 

Este comando origina que el caracter sea convertido a he 
xadecimal y almacenado en la dtrecci6n corriente. 

STR ING 

El uso de comillas origina que la cadena de caracteres -
que las 5iguen, sean codificados en hexadecimal y almacenados 
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a partir de 11 d1recci6n corriente 

& ADDRESS. COUNT 

ll: • ADDRESS y COUNT (ADDRESS y COUNT de uno a cu1tro df
g1 tos hexadecimales) originan que la dirección corriente sea
lle ada a ADDRESS mas COUNT. 

~ COUNT 

El signo de S seguido de uno o dos dfgitos en hexadeci-
mal. da como resultado que MA/D desensamble "COUNT" instruc-
ciones a partir de la dfrecci6n corriente. ejemplo: 

(CR) 

$01. 

0080: ! 03 

0080: 01 NOP 

0081: JF SWI 

COOIGO DE 
MAQUINA 

OPERADOR 
MNEMONICO 

OPERANDO. 

La seftal de control CARRIAGE RETURN es equivalente a 

Este programa MA/D se )uede implementar en cualquier ma
quina que contenga como microprocesador al 6800, ya que se -
pueden configurar los puertos de salida y las subrutinas de l/o. 
ademas no hace uso del monitor de AMI. En ~as direcciones --
00 a 02, inclusive. se localiza la subrutina de salto al pro
grama de impresión de un car&cter. 

En las direcciones 03 a 05, inclusive. se localiza la -
subrutina de salto al programa de obtención de un car&cter. 

Veamos mls ejemplos de como se maneja el MA/D. 
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EJEMPLO VA. l 

Suma de dos números. 

El prop6sito de este ejemplo es ilustrar el uso del HA/O 
de tal modo que el programa es sencillo, ver figura VAl: 

Secuencia del programa: 

- Primero se cargan los acu~uladores (A y 8) con un va-
lor definido por las dos primeras instrucciones. 

- Posteriormente se hace la suma del contenido de ambos
acumuladores, empleandopara ello la instruccf6n ABA. El re-
sultado de la suma estarl contenido en el acumulador A. 

- Después se almac2na el contenido del acumulador A en -
la localidad cuya d1recci6n es 0090)hex. La instrucci6n es -
STA A 90. 

- Por último saltamos a la direcci6n de inicio de una -
subrutina (en PROTO) llamada CONTROL (F047)hex, fsta ocasiona 
que AHI regrese al &mb1to del monitor. 

La primera secci6n de la figura VAl muestra como se in-
troduce el programa a MA/D. 

En la secci6n siguiente, se hace el desensamblado del -
programa, comando (SOS), se solicita la transferencia a la di 
recci6n que contiene el resultado, comando (~0090). se pide~ 
el contenido de la direcci6n 90)hex, comando (=01). y por Gl
timo se pide el listado del programa objeto, comando (=OA). 
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EJEMPLO V .A2 

Precio d~~n producto en almacfn (PRINCIPAL).· 

En este ejemplo. ademls de mostrar el uso del MA/D, se -
ilustra el manejo de las subrutinas del (SR)J, ~er cap1tulo -
IIB, éstas subrutinas son parte del monitor de AMI y las em-
pleadas en este ejercicio son las siguientes: 

SUBRUTINA PMSG 

SWI 

12 El monitor imprime una cadena de caracteres, empe · 
zando con el car4cter contenido en la direcci6n = · 
que apunta el registro 1ndice, el final de la ca
dena debe ser un EOT (04)hex. 

Ejemplo: Si el mensaje se halla a partir de la -
direcci6n 0189, se deberA cargar a X con esa di-
recc16n, de tal modo que queda como sigue. 

Direcci6n de 11 cadena. 

0189: "MARCA DEL PRODUCTO? 

O lCC: 07 

OlCD: 04 

Direcci6n 

0114: 

o 117: 

0118: 

- En 

El 07 indica al TTY que toque la campana (BELL) y 
el 04 indica al monitor que es el final de la ca
dena de caracteres (EOT). 

de h 1nstrucci6n 

LDX * o 189 

SWI IMPRIME H2 

12 

Al correr esta sección del programa se imprimir&-
en el TTY lo siguiente: 

MARCA DEL PRODUCTO? 

el prognma que le llamaremos PRINCIPAL, se hallan-



contenidos seis mensajes: 

Ml 
M2 
MJ 
M4 
MS 
M6 

lo. mensaje: hace un cambio de reng16n 
2o. mensaje: HARCA DEL PRODUCTO? 
3o. mensaje: EL PRECIO DE 
4o, mensaje: ES S 
So. mensaje: .00 MN 
60. mensaje: EL PRODUCTO NO ESTA EN EL 

ALMACEN ... 

(01B4) 
(o 189) 
(OlCE) 
(OlDC) 
(O 1E2) 

(o 1E9) 
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De tal modo que para imprimir cualquiera de ellos s61o -
se escribir6n las 3 declaraciones. 

LDX I MX 
SWI 
12 

y el monitor imprimir' la cadena indicada. 

SUBRUTINA 1 NP UTA 

SWI 
14 AMI aguarda a que el usuario teclee en el TTY un carie-

ter; éste sera guardado en el acumulador A. 

SWI PRINTA 
11 El monitor imprimirl el BYTE contenido en el acumulador

A. 

- Estas subrutinas frecuentemente se emplean acopladas,
ya que es cómodo que el usuario al presionar 11 tecla de un -
carlcter, éste se imprima en el TTY. A este modo se le suele 
11 amar e 1 Modo de ECO . ., 

Ejemplo: El usuario presiona en el teletipo el carácter 
Z, y se desea que Z se almacene en algún lugar de memoria y.
además, el computador de ECO; el programador puede formar ~s
to del modo siguiente: 

OIRECCION DE LA INSTRUCCION 

o 119: 
OllA: 
O l lB: 
OllE: 
OllF: 

SWI 
14 
ST1\A O 18E 
swr 
11 

CARGA EN ACCA 
UN BYTE DE ACIA 
ALMACENA EN 0180 
IMPRIME ACCA 
EN TTY {ECO) 



SUBRUTINA TABX 

SWI 
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03 Se transfiere el contenido del acumulado~ A al registro
fndtce en su parte m•s significativa y el BYTE contenido 
en el acumulador B se transfiere al registro fnd1ce en -
su parte menos significativa. 

Antes 

Ejemplo: 

contenido del acumulador A - 00 
contenido del acumulador B - 7F 
contenido del registro X - 0100 

desputs de SWl 

03 
Contenido del registro X - 007F 
ACCA y ACCB no se alteran. 

SUBRUTINA P2HEX 

SWI 
OF El contenido de la direcci6n encerrada en 

dice se imprime en el teletipo en FORMATO 

Ejemplo: 

Contenido de X - 107F 

Contenido de la 1oca1 i dad 107F - 84 

En TTY despuh de ejecutada la subrutina 

84 

el reg 1stro fn 
hexadecimal. -

Un programa semejante a "principal" puede ser usado en -
un1 tienda o almacén¡ el empleado o cliente· teclea el nombre
del producto y la computadora puede mostrar el precio, la 
existencia en almac~n. caracterfstfcas, etc. Para ello se -
tendr4 que contar con sistemas de almacenamiento auxiliar, co 
mo discos o cintas magnéticas, ya que AMI est4 muy limitado= 
en capacidad de memoria, "Principal" s61o pretende ser un 
ejemplo del uso de AMI 6800 y sus elementos de SOFTWARE. 

En este programa "principal" se utiliza la subrutina del 
ejemplo IVA.l (FINC), ver capftulo IVA, ésta subrutina genera 
una direcc16n a partir de un arreglo de dos caracteres• en la 
figura VA.2 se lista el programa FlNC empl~ando el MA/O. 
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La secuencia del programa "PRINCIPAL" es la siguiente: 

Direcci6n que contienen 
las instrucciones 1mpli 
cadas en la secuencia ~ 
De OlOF a 0118)hex. 

De 0119 a 0126 

De 0127 a 0129 

0128 

De 0120 a 0145 

De 0146 a 0148 

De 014C a Ol4D 

SECUENCIA 

l. Pregunta el usuario por el jue
go de caracteres¡ usando el men 
saje 1 y 2. Se supone que los7 
dos caracteres definen la marca 
del producto. 

Mensaje en TTY: MARCA DEL PRO-
. DUCTO?. 

2. El prograMa espera a que el - -
usuario presione la marca del -
artfculo, y contesta con el EC~ 
Para ~sto "principal" ya almace 
n6 la •arca en las localidades7 
PRIM y SEGD, dtreccf6n 0180 y -

. 018E respectivamente. 

3. Salto a la subrutina que verifi 
ca que los dos caracteres sean7 
vilidos. De regreso el BIT e -
del CCR del MPU es nivel cero -
cuando el juego es vilido. De -
otro modo salta a la subrutina
ABOR (direcct6n 0158) 

4. Salto a la subrutina FINC. De -
regreso la d1recci6n del precio 
del producto se halla en la lo
ltcadad 018F. 

5. "Principal" imprime el mensaje
uno, cambio de reng16n, el men
saje tres, el nombre del produc 
to y el mensaje cuatro. -

6. Se limpia el contenido del acu 
muladar A y En B se carga la dT 
recci6n obtenida por FINC. El~ 
contenido de ambos acumuladores 
se transfiere al del registro -
fndice (X). 

7. Se imprime el precio del produc 
to, siendo éste el contenido de 



De ~14E a 0158 

De 0158 a 0165 

De 0167 a 018C 

De 0190 a 0183 

De 0184 a 020[ 
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la localidad encerrada en X. 

8. Por Qlt1mo "principal" 1mpr1me
los mensajes 1 y s. y regresa -
el control al monitor. 

9. Esta subrutina, ABOR, es emplea 
da por "principal" cuando el -~ 
juego de caracteres no es vAli
do. imprimiendo el mensaje "6.
(El producto no est6 en el alma 
c~n). -

10. Subrutina de verificaci6n (VERI) 
este subprograma certifica que
los caracteres tecleados por el 
usuario estfn dentro del rango
admit1do por FINC. Si el Juego 
es vllido se fijar6 el valor de 
c. del CCR del MPU, a nivel ce
ro, de otro modo a nivel uno. 

11. Subrutina FINC, comentada en el 
capHulo IVA. 

12. Archivo que contiene los mensa
j es ( M 1 a M6 ) • 

La figura VA3A, 8, C muestra el listado del programa - -
PRINCIPAL, el de las subrutinas ABOR y VERI, el del archivo-
de mensajes y ejemplos de la corrida de "principal". 
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>G EIH 

A•lh I • 6111 MI CllO ASSDlát:alDI SASSDIBLU - I•• 
<C> 1916• A•M•I• 
H2A1HllF . 
lllF1122 

•• SOLICITUD DE DIRECCION DE NIN 

lllF•> CE LDX 
1112•> 3' SVI 
1113-> 11 11 
111••> CE LDX 
1111•> 3f' SVI 
11 ll•> 11 12 
1119•> 3F SWI 
lllA•> 1e 14 

lllM 

11189 

1118•> 11 STA A lllD 
111 E•> 3' SVI 
lllF•> 11 CBA 
llH•> 3F' SVl 
1111•> •• 14 
1121•> 17 STA A 1111 
1115•> 3' SVI 
1126•> 11 CBA 
1121•• ID BSR 
1129•• 15 BC5 
1118•> ID HR 
1121>•• CE LDX 
IUI·• 3F SVI 
1131-• 12 12 
1132•» Cll LDX 
1135•> 3F SVI 
1136•> 1• 11 

1161 
1151 
1191 

1111• 

lllCE 

1131•» 86 LDA A lllD 
113A•» 3' SVI 
1138•• 11 CBA 
113C•> 16 LDA A llH 
113F•> 3r SVI 
11•1•> 11 CllA 
1141 •> Cll LDX 
1144•> 3F SVI 
1145•» 12 a e 
11461121 

lllDC 

• • • • 
• IMPRIR& MI 
• 

• CARGA D ACCA 
• EL PRIMDI BYTE DE ACIA 

• ALMACDIA DI PRIM 
• l"PRl"ll PRIM <ECO> 
• Dt TTY 

• CARGA DI ACCA 
• l1. StGUllDO BYTE DE ACIA 

• ALMACIMA .. Sf.GD 
• l"f'JUME SDID <ECO> 
• Dt TTY 

• VElllrlCA D. PRODUCTO Y 
• RAl'llrlCA SI ES ILEGAL 

• TRa..SFllRE A •FINC• 
• • 
• 

• 
• • 

• 
• • 

IMPRIME MI 

• 
• llll>Rllli M3 
• 

IMPftlllE n111 

• 
• IMl'JUllE Sl:GD 
• 

• LISTA LA SIG• PAGINA• 

FIGURA VA.3,A. LISTADO DE PRINCIPAL 
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11•6-> ..,. CLR A • A•I 
11•7-I> ,. LDA 8 lllF • B•DIRE 
ll•A•> 3f SVI • XH•ll 
11••-,. 13 93 • Xl.•DIRI 
ll•C-> 31 SVl • l•Pal•~ EL 
•••D-> " SEi • CONTDll DO Dt: Dlf<t: 
11.u:-> CE LDX ••1u • 
1151•> 31 SVI • IMPRIME 111 
1152•> 11 12 • 1153•1> CE LDX ''ªª" •FIN• • 11156•> 3F SVI • IMPIUNE 111 
1157•> 12 12 • 1158-> 7E """ ''"" • SALTA A CONTROL 
1151•> CE LDX '"ª" •ABO"• • llSE•> ª' Stil • 

'"""'"' 111 1151•> 12 u • 1161•> CE LDX lllE9 • 1163•> 3F SVI • lllPlllME 116 
116•-· 18 12 • 1161•> ti ª"" 1153 • SALTA A CONTROL 
116'7•> 16 LDA A IHD •VUI• • A•P'IUll 
116A•> •• CMP A ••I • PIUllc•el? 
ll6C•> 23 BLS 1189 • SI ,. NOVA 
ll6E•> .. CNP A l!B • Plllll•>IB? 
1171•> "' •ce 1119 • SI > NOVA 
1171•> 86 LDA A 1111: • A•Sl.GD 
llTS•> 11 CMP A 141 • 1177•> ., 8EG .... • 1179•> 11 CMJ' " l•S • 
11'18•1> 2'7 BECI 1118 • SEGl>-A• L I •O• U '" ll?D•> 11 CMP A .... • • ..,, .• ª' BlCI 1181 • Sl ,. SI VA 
lll!ll•> 11 CMP " '"' • 1113•1> 21 818 1118 • 
1115•> 81 CMP A 155 • 
11111•1> 27 BECI 1118 • llH•> ID SEC •NOVA• • Allll EGLO NO VALl DO C• I 
lllA•• 39 RT! • 
1188•1> IC CLC -SIVA• • AllltEGLO VALODO C•I 
lllC•• 39 RTS • 
IUID1etlB4 
llB••••I ••• CONTE'.NIDO DE ARCHIVO MhSAJES • 

ílGURA VA.3.B. LISTADO DE PRINCIPAL 



····-· ID IA 11 11 I• "º ... 52 
llBC•> .t3 .ti H .... U .tC 21 51 
llC.t•> 52 "' .... 55 0·5• .., 3f 
llCC•> ., ... .t5 .te 21 51 52 •5 

l 110.t•> .t3 49 .. , 21 u •5 21 ... 
1 11 DC•> 21 .. , 53 21 u I• 21: 31 
llU·> 31 H .tD .tE U .t5 .tC 21 
llEC•> 

51 51 "' .... 55 "' u "' ....... ,. H .tE .tF 11 •5 53 5.t ... 
llFC•> 21 .t5 .tE 11 .t5 .tC 21 ... 
121•-> .tC .tD .ti .t3 U U RE H 
ltlC•> H 17 l.t ... ,. 
••••• LIDtPLO DE LA CORRIDA DE PRINCIPAL • Fl•C ••••• 

>G lllF 

MARCA DD. PltODUCTO?IA 
O. PRECIO Da: 8A ES 13• •ll t!N 
>G 

MltCA DEL PltODUCTO?KU 
D. PlllECIO DE KU ES 123•11 MN 
>G 

MMCA DD. PltODUCTO?AI 
O. PRECIO DE Al ES 165•11 11111 
>G 

NAJlCA DEL PRODUCTOtML 
EL PRODUCTO NO ESTA DI IL ALllACDh • • 
>G 

MARCA DEL PllODUCTO?SA 
EL PRECIO DE SA ES 115 •ll ltN 
>G 

MARCA DEL PRODUCTO?tP 
EL PRODUCTO NO ESTA EN ll.. AL"ACDI• .. 
>G 

HARCA DEL PllODUCTO?MA 
EL PRECIO DE MA ES 1.tl•ll MN 
> 
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FIGURA VA.3.C. ARCHIVO DE MENSAJES Y EJEMPLO DE LA CORRIDA DE PRINCIPAL. 
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CAPITULO V B 

CROSS-ASSEMBLER 

Como se vi6 en el capftulo anterior. el MA/D (MICRO
ASSEMBLER/DISASSEMBLER) la única ventaja que tiene es que se
emplean operadores mnem6nicos en lugar de c6dfgos de opera- -
ci6n, y que se usan dfrecc1ones absolutas (en las instruccio
nes de ramificacf6n BRA, BSR. etc.) en lugar de direcciones -
relativas; de aquf que haya la necesidad de hacer uso de un -
SOFTWARE mis sofisticado. Obvfa•ente los lenguajes de alto -
nivel (FORTRAN. BASIC, ALGOL, etc.) son los que presentan el
mayor número de atributos al respecto¡ sin e•bargo AMI, como
estl implementada en la actualidad, no tiene la capacidad de
memor11 para contener alguno de estos lenguajes. inclusive ni 
para un ensamblador residente. · 

Una soluci6n es que se utilice una mlquin1 de mayor di-
mens16n, ~sta puede ser otra microcomputadora con mis capaci
dad de memoria. una minfcomputadora o una computadora de - -
gran tamafto. En cualquier caso encontramos v1ri1s alternati
vas; una de estas es realizar el progr1ma fuente en la compu
tadora disponible, ~sta. una vez efectuado el proceso de en-
samblado, nos entregar• el programa objeto que se correrl en
la AMI o en cualquier m1crocomputadora que incluya el S6800. 

Naturalmente el empleo de una maquine adicional implica. 
que ~sta última. represente ún costo mucho mayor que si se su 
mara la memoria necesaria a AMI para implementar en ella un ~ 
ensamblador resfdente; pero cuando se tiene a la mano este 
medio no hay raz6n para no hacer uso de el. 

La miquina disponible es una minicomputadora HEWLETT 
PACKARD 2114A que cuenta con los elementos siguientes: 

a) Una lectora de cintas de papel perforado. 

b) Una perforadora de cintas de papel. 

e) Un sistema de almacenamiento auxiliar basado en d1s-
cos flexibles (FLOPPY DISK). con capacidad de dos de
éstos. 

d) Un teletipo. 

e) Una pantalla de VIDEO con teclado, etc. 

El programa en cuest16n esta almacenado en disco y el -
lenguaje en el que est6 implementado es el ensamblador propio 
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de H.P.; aunque se pudo haber realizado en algún otro lengua
je con los que cuenta la H.P. 2114A, éstos son ALGOL, FOR- -
TRAN y BASIC. 

El sistema operativo de la "mini" nos proporciona la fa
cilidad de poder editar el programa fuente que ser& ensambla
do, para ello se almacena en disco y se trabaja en él hasta -
que el programa se ha depurado. 

El sistema de SOFTWARE cruzado es muy empleado cuando no 
se quiere hacer una 1nvers16n, en una m&quina que tal vez no
se opere en su capacidad total. en la aplicaci6n que se le -
destine. El programa al que me refiero es un CROSS-ASSEttBLER 
diseftado e implementado para el micro-procesador MC6800 (HOTO 
ROLA) o S6800 {AMI). este ensamblador es de dos pasos: -

Primer paso: (Una vez editado y obtenida la cinta fuen-
te). Se carga el programa fuente por medio de la foto -
colectora (lectora de cintas de papel perforado). Al c~ 
rrer el CROSS ASSEMBLER la "mini" escribe en el TTY la -
tabla de sfmbolos (SYMBOL TABLE) e indica que se encien
da la perforadora de cintas de papel. 

Segundo paso: Nueva111ente se corre el CORSS ASSEl1BLER y
tambi én se vuelve a cargar el programa fuente. Ahora la
"mini" lista los programas fuente y objeto en el TTY y -
adem~s nos da la cinta objeto o binaria por la perforad~ 
ra. 

Veamos un ejemplo. 

EJEMPLO VB 

Este programa Muestra co•o el CROSS-ASSEMBLER nos lista
los programas fuente y objeto; de manera similar que s1 se -
tratase de un ensa•blador residente (ver capftulo IV A y B). 

El ejemplo consiste en la conversi6n de un número hexad~ 
cimal a uno decimal (BCD); el rango 1dmitido es de 0000 a --
FFFF (O a 65535) dec, es decir, el ~lxiMo número de dfgitos -
hexadecimales es de 4. A la entrada de esta subrutina, que -
llamaremos HEXDE, los dos dfgitos mls s1gn1ficativos (MSO) de 
berln hallarse en el acumulador A y los dos menos significatI 
vos (LSD) en el acumulador B. 

A la salida HEXDE entregar& los dfgitos en decimal a par 
tir de la dirección ·contenida en el registro X, este dlgito-:: 
sera el más significativo del resultado. 

El algoritmo empleado para la conversión consiste en di-
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vidir el número en hexadecimal entre lO)dec (OA)hex); el resi 
duo serl el dfgito en decimal menos significativo del resulta 
do. El cociente serl dividido entre lO)dec. y nuevamente el= 
residuo serl el siguiente dfgito del resultado. y asf sucesi-
va•ente. · · 

El listado del programa, una vez efectuados los pasos -
respectivos, se muestra en la figura VB.19 en ella se puede -
observar el programa objeto y el programa fuente dados por el 
CROSS-ASSEMBLER. Los comentarios son indicados por un aste-
risco y describen grosso •odo la operaci6n de cada una de las 
instrucciones. La tabla de sfmboios (SYMBOL lABLE) define -
las etiquetas empleadas en la subrutina. 



f'~ E.1F h'lll\!' 
L r STAtO• L F l'lAf 10" [' ;::ru= • 
F 

11:rr1 F?Oli• 

! Y:·lE: CL 'I ;,,['l E 
¡.¡¡¡¡.!JE ce.se 
:·~e oc~r 

~~ 1 r-c E" 
u; OCH 
11 :! OC77 

··~ '4 
OCfA 

C ELP. oc.e e 
CCNT ((' flt 
coc OC P.E 
cae 1 con 
LH4 COt;O 
LECO 009li 
IMtT rPCG· 

ce.oc 1 ccsr cc~c t'rG sco~c 
• •• ?FOGPP.~:A Pl"f'A CCNVEFTJF n: ~~n:nc 
••• PE>PCE.Cl~FL 
••• LC~GITtL MA}l~AI Cl?TFC GlGlTC! 
••• LO! [Qf ~SD EN PCCP 
• •• L05 DO! L~t· f.N ACCF 

••• 
••• kL FE!lLTPfOt CINCO crc1roe FM 
••• r•ECl~tll• 
••• ) APt~TA LA [JFECCICN [fL 
••• PIGJTC t<A~ !'J.:;r;JFICATI\:C • 

••• 
• rn lC IO n LP ~llH'l"T It!A Cf rn!ll.IEP! JO!-'. 

o ce 1 ~ 
e ce 1 t: 
CGOl7 
e ce 1 f 
crc10 
0CC rn 
Cl'U'I 
rr"rr· 
ccc:.-:i 
e e: e~" 

CO!C 
co ~ :i 
oc ~t 
co~ e 
C'C!f 
Cr• ~ f 
Ntl 
(..('-:.J., 

N:t;.. 
C'CH 

E7 
CE 
f~ 
[7 
u 
7f 
7F 
ce 
~4 
l1P 

C"CPC 
ce., t 

C•' 
(' (> p [ 
re re 
00f'E 
['(H f 

(lf. 

r~ 

':TM\ CUf 
Lr: HHC' 
UH l!C! 
!'Tf'f· C'CllT 
Lrt: C'EL/' 
CLF' ccc 
Cl !" CC.CI 

¡ ' 1 !\ F~ l!Cf 
•Cf ",.,. . " 
rH'F 

150 

FIGURA VB.l.A. LlSTAOO DEL PROGRAMA HEXDE (CROSS ASSEMBLER) 
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FIGURA VB.1.B, LISTADO DEL PROGRAMA HEXDE (CROSS ASSEMBLER) 



CAPITULO VI. A 

EMPLEO DE UNA PIA COMO INTERFASE PARA UNA IMPRESORA 
(MPR-40) 
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En el capftulo 111 se trat6 sobre los acopladores para -
la impresora de lfnea y un teclado, descritos en esa parte, -
ahora veremos como se puede efectuar el enlace con la impreso 
ra por medio de una PIA, siendo este m~todo mis sencillo des~ 
de el punto de vista de HARDWARE. 

En realidad, la soluci6n consiste de un programa que - -
efectae la inictaci6n y programaci6n de la PIA empleada para
este prop6sito; el programa incluye varias subrutinas que pue 
den ser llamadas por el usuario desde una rutina cualquiera.~ 
la figura Vl.1 indica el acoplamiento AMI (vfa PIA)-impresora. 

~. % 
~ ~ 

r 
~l • 
~~ ~ 

''" ' ~~ o ., & 

•• ~ 

.,. .. 
Aiet1•1•• 

~1 DATA 
~ .... v 

FIGURA VI.l. LINEAS EMPLEADAS PARA EL ACOPLAMIENTO 
PIA-MPR40. 



153 

Recordemos que la PIA es un dispositivo de acoplamiento 
en paralelo y que puede ser conectada directamente al ~PU. -
Las lfneas de enlace con fste Gltimo, consisten de un' BUS de 
datos (DO a 07) y varias lfneas de control (~2,VM~, etc.). -
Las lfneas de comunicaci6n con el exterior son 20, 10 rle - ~ 
ellas correspondientes al canal A y las restantes conforman
el canal B. Las funciones que desempe"an •mbas secciones -
son semejantes, y pueden ser programadas por el usuario me-
diante el MPU (ver capftulo 185). El canal empleado para es 
te ejemplo es el By sus lfneas se indican en la figura Vl.f 

Tanto en la secci6n A como en la P. se incluyen tres re
gistros: 

-CRB. Registro de control (8 BITS); en él se almacena
el c6digo correspondiente al modo de operaci6n de las lineas 
CBl y CB2; nos indica el cambio de estado de éstas y nos da-
1 a opci6n de seleccionar alguno de los dos registros restan
tes (mediante el BIT 2 del CRB). 

-DDRB. Registro de direcc16n de datos (8 BITS); nos -
permite el escoger el modo de operaci6n de las lfneas PBO a
PB7, es decir~ si en el BIT N del DDRB se almacena un nivel
uno, la lfnea PBN sera determinada para usarse como salida;
y si el BIT N es nivel cero PBN sera entrada. 

-ORB. Registro de salida de datns; en este registro se 
puede leer o escribir, según el modo escogido, el estado que 
guardan las lineas PBO a P87. 

El MPU puede tener acceso al CRB, DORB u ORB del mismo
modo que si se tratase de una localidad de memoria. El re-
gistro de control (CRB) esta localizado en la dirección FBCB 
y la direcc16n FBCA corresponde al registro de salida 1e da
tos (ORB) y al registro de direcci6n de datos (DDRB); recué~ 
dese que el BIT 2 del CRB nos proporciona el discriminador -
de ambos registros. de tal modo que 11 referirnos a alaunos
de estos dos (DDRB u ORB) lo haremos con un solo identifica
dor que es PRB (registro perif~rico B). 

- Primera Subrutina.- Esta subrutina inicia a la PIA en 
cuesti6n para ser acoplada a la impresora.(INIP). 



INIP PSHA -ALMACENA { ACCA) 

CLRA -(ACCA) • 00 

STAA CRB -COMENTARIO 1 

LDAA U7F -(ACCA) = 7F)HEX 

STAA PRB -COMENTARIO 2 

LDAA #S3C -(ACCA) • 3C) HEX 

STAA CRB -COMENTARIO 3 

PULA -RECUPERA (ACCA) 

RTS 

- COMENTARIOS: 

-1: Ocasiona que se seleccione el DDRB 
(BIT2 DEL CRB es nivel cero). 

-2: Se seleccionan como salidas las lfneas 
PBO a PB6 y como entrada PB7 

-3: Ocasiona que se seleccione el ORB 
(BIT2 del CRB es nivel uno). 

1 1 o o 

EN STACK 

DEL '5TACK 

(CRB) • 3C O O 1 1 

Selecc16nJ 
r ""'Selecci6n de l'IPr.. 
/ce2 Nivel uno. 

CB2 como salida. 
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CB2 se ut111za. conectada a DATA REAOY de la impresora
(ver figura Vl.l), como un pulso de estrobo para indicar a -
la terminal, cuando CB2 sea nivel cero, que el dato puede -
ser capturado. 

Registros alterados: registros en PIA y CCR. 

- Seaunda Subrutina.- Al invocar esta subrutina se im-
prime el car&cter almacenado en el acumulador A. (ESCAR) 
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ES CAR SWI -+ALMACENA LO REG . :i~fr 
00 -+DEL MPU EN STACK 

COMA -COMPLEMENTA 

STAA PRB -COMENTARIO 1 

LDAA #$34 -(ACCA) 2 34 

STAA CRB -COMENTARIO 2 

NOP -NO OP 

LDAA f$3C ·(ACCA),.,3C 

STAA CRB -COMENTARIO 3 

ESP TST PRB -COMENTARIO 4 

BPL ESP -COMENTARIO s 
Sin ·+RECUPERA EL MPU 

01 -+sus REGISTROS DE 
STACK 

RTS 

• COMENTARIOS: 

-1: El carlcter 1 iMprimir se almacena en el registro -
de salida de datos (ORB). 

-2: la lfnea CB2 se lleva 1 nivel cero. indicando a la
impresora que toMe el car4cter. 

-3: La lfnea CB2 es llevada nuevamente a nivel uno. 

-4: Se prueba el estado del registro de salida de datos 
{ORB). 

-5: Se transfiere a ESP si el BIT7 del registro de sali 
da de datos (ORB) es nivel cero; indicando que la:
impresora estA en proceso de almacenamiento o de im 
presi6n. 

Registros alterados: Ninguno. 
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INITll UcTION MNIUI ""' ..... Dll ,,.. 11:.llT HL OHRATION H 1 N l V e 
Add IJC\.'"Umula&on ABA 18 A+ 8 .... A A A A A l A 
Add WÍÚI Clll)' AOCA 89 " A9 B9 A+M•C-eA A A A A! A 

ADCB C9 DI H F9 l+M•C .. 8 A A A A A 
Add ADDA 88 98 AB ªª A+ M-<> A A A A A A 

ADDB Cll D8 EB FB l+M-B A A A A A 
Lotical and ANDA 84 .. A4 84 A·M-A A A R 

ANDB C4 D4 E4 F4 B• M-B A A R 
Shifl left arith. ASL 68 78 A A 6 A 

ASLA 48 A A 6 A 
ASLB 58 A A 6 A 

Shlft ftlllt uith. ASR 67 77 A A 6 A 
ASRA 47 A A 6 A 
ASR8 57 A A 6 A 

BrU\Ch lf carry BCC 24 llC•O 
el.ar 
Bruich if carry •t BCS 21 ifC• l 
Branch if ll!QUal BEQ 
to iero 

27 11 z. l 
Branch if peai..r BGE IC lfNeV•O 
or equal to zero 
Branch if pe1i..r BGT 
lhan uro 

2E if Z+(NflV)•O 

Branch if hi11her BHI 22 ifC+Z•O 
Bitt.1t BITA 86 96 A5 8S A·M A A R 

BITB es D5 ES F!i B•M A A R 
Bruich if lna or BLE 2F íl Z+(NlilV)•l 
"'!Ual to uro 
Bruich if lower Bl.S 23 lfC+Z•l 

1 

orume 

Decimal -1ju1t DAA 19 A A A 3 .ccumulator A 
Decrem.,nt DEC 6A 7A M-1--M A A 4 

DECA 4A A-1 ... A A A 4 
DECB SA B-1-e 8 A A 4 

DiPcreml'nt 1tack DES 34 SP- ¡ .. SP 
pointl'f 
0..Crl'ment indn DEX 09 X-1--X A 

Ellciu11we or EORA 88 98 AS 118 A8M--+A A A R 
EORB C8 08 ES F8 BeM-B A ,\ R 

lncrt>ment INC 6C 7C M + 1--M 
AIA 5 

INCA 4C A• 1-A A A 5 
INCB 5(' B • l ... B ,\ A 5 

lnC'remenl 5lack INS 31 SP • 1 .. SP 

1 !A 
pointer 
lncremrnt indu INX 08 X• 1 ... X 
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- Tercera Subrutina.- Imprime una lista de caracteres 1 -

e11pezando en la direcci6n en X y termina cuando el carlcter
es un EOT (04)heJC). (PLIST). 

PLIST 

POLIS 

SPL 

SWI 

00 

LDAA 

1 N X 

CMPA 

BEQ 

JSR 

BRA 

PULA 

TAP 

PULB 

PULA 

INS 

INS 
RTS 

o.x 

#$04 

SPL 

ES CAR 

POLIS 

Registros alterados: 

-+AL"ACENA LOS REG. 

-+DEL MPU EN EL STACK 

-(ACCA)= ((X)) 

-(X) = (X)+l 

-{ACCA)-04 1 FIJA CCR 

-(ACCA)=041 1 ENTONCES SPL 

-IMPRIME (ACCA) 

-CONTINUA PROXIMO CARAC 

-RECUPERA (ACCA) DEL 

-STACK y TRANSFIERE ACCR 

-RECUPERA (ACCB) 

-RECUPERA (ACCB) 

-INC EL STACK PARA 

-ELIMINA X (ANTERIOR) 

- Cuarta Subrutina.- Imprime el BYTE apuntado por la 
direcci6n en X en formato hexadecimal. (I2HEX). El BYTE - -
apuntado por la dirección contenida en el registro fndice -
(X) se convierte a notaci6n hexadecimal en ASCII y se impri-
11e en la terminal. 
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I2HEX SWI -+ALMACENA LOS REG 
00 -+DEL MPU EN STACK 
LDAA o.x -(ACCA) = ((X)) 
BSR NtBL -COMENTARIO 1 
BSR ES CAR -IMPRIME (ACCA) 
LDAA o.x -(ACCA) = ((X)) 
BSR NIBR -COMENTARIO 2 
BSR ES CAR -IMPRIME (ACCA) 
SWl -+RECUPERA EL 
01 -+MPU SUS REG 
INC -(X) = (X)+l 
RTS -REGRESA A PROG. 

NIBL LSRA -CORRE UN BIT DER 
LSRA 
LSRA 
LSRA 

NIBR ANDA #SOF -{ACCA)=(ACCA).nF 
ADDA #$30 -(ACCA)=(ACCA) + 30 
CMPA #$39 -(ACCA)-39, FIJA CCR 
BLS RTSB -(ACCA)MENOR Q 39, RTSB 
ADDA #$07 -(ACCA)=(ACCA)+07 

RTSB RTS 

-COMENTARIOS: 

-1: La subrutina NIBL convierte a notac16n hexadecimal
en ASCII los 4 BITS mas significativos del (ACCA) 

-2: La subrutina NIBR convierte a notación hexadecimal
en ASCII los 4 BlTS menos significativos del (ACCA) 

Registro alterado: X (se incrementa en 1). 
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APLICACION DEL EJEMPLO Yl.1 

Una de las particularidades del MA/D consiste en que 
las rutinas de 1/0 se pueden configurar de t1l modo, que es
posible emplear alguna otra ter•inal adicional o implementar 
el MA/D en otra m•quina con el 56800 como procesador. 

Las subrutinas del ejemplo YI.1 se pueden emplear en es 
te caso, de esta manera se puede t,rabajar en un periUrico :
X, verbigracia, una terminal CRT de alta velocidad, y solici 
tar los listados ya corregidos en la i•presora MPR40 0 o tam:
bi~n el usuario puede dar la orden de impresi6n de resulta-
dos del programa en cuest16n. Para lograr esto, se requiere 

· de un pequefto progra•a que Modifique las subrutinas de 1/0 -
del MA/D. 

Se recordar• que el MA/D en las direcciones 00 a 05 al
macena las localidades donde se ubican las subrutinas de 1/0 
de tal modo que se substituir• la que se refiere a la sali-
da, o sea, la subrutina ESCAR. 

El programa es co•o sigue: 

NAM IMAD 
IMAD LDX fS3F14 *CARGA LAS 

STX 00 *SUBRUTINAS 
LDX 1$397[ *DE 1/0 
STX 02 * EN LAS 

LDX ISFC11 *LOCALIDADES 
STX 04 *PROPIAS 
LDX 1$0414 *4 NULLS 
STX 06 *Y14 CPL 
JSR INI P *INICIA PIA 
JMP MA 1 O • 

la figura Yl.2 muestra el listado de las subrutinas del 
ejemplo VI.l, dadas por la impresora MPR40 ya 1mplementadas
en ~sta INIP y ESCAP. 

La tabla de sfmbolos de las subr~tinas son: 
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Para INIP 

JNIP FCOO 
CRB FBCB 
PRB FBCA 

Para ESCAR 
ES CAR FCll 
PRB FBCA 
CRB FBCB 
ESP FC22 ' 

Para PLIST 
PLIST FC2A 
SPL FC38 
ESCAR FCll 
PDLIS FC2C 

Para 12HEX 
12HEX FC3f 
NIBL FC55 
ESCAR FCll 
NIBR FC59 
RTSB FC63 

Para IMAD 

IMAD FC64 
INIP FCOO 
MA/D ESOO 

Para correr el MA/D empleando la impresora de lfnea bas 
ta dar el comando GO. del monitor de la AMI. alá direcci6n~ 
de lMAD o sea 

G FC64 
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entonces la impresora es controlada por el usuario Mediante-
e 1 MA/D. 'fH~' 

.(~~·=: ;=·: ~.; 
:~.~~:E? 

e~.:-) 3-! 
::r~-) ~= 
1):'2-j ~7 
c.:e.-;) e~ 
e~·?-) :,, 
::(:.:-) l3i!i 

,-.,.". !~ 

·~:..:.-) 
.,. 
~-

--·._ \ ~ .. 
J ••• 

·j~- ;. 
C.:· "' 
::-:. • ::·:? 
~j• ;, ai= 
s~- .:. :~·.:.: 

!..)~ w •?: 

.:-.:~~ .. sr . .: ;. =:::.: 
Dr "' ·~.:. 
sr~ .. ::: ..... -~ 

;es=: r.:..: 
rc.s=-) ..s- s~;y 

rcq-> ~~ ~-:~: 
;e~:-) .:f) L)• ~ 
:c.:.2-J t1:, :;S;o 
;c:.s-> 6) ::~ .. 
;e::~ -> .:.; '. • .:i:: .: 
;c.::;-) B) ~·~ ·' 
;c.:.::-l 8:r :-~.
=c.:)-) - =·· r 
=-c.:.~-) ?! ,.:.:; 
-: ~=- ~ ~!= !f1.;:' 
... t .. :-~"- .. : -~'f- ... : 
•= .. :::-/ ~-~ ,;~: 

-: ::.~·- ·' •:: ~. :·=· 

:::55 --... "" 
-~--
t!" .. ~. J-. . -... \.-· ... · 
~e:: 

,:,,j :. ==-=-
::~:. =·:6; 
~)) ;. ;;]7 
•·r:: 

:et"..:-> e:: D• 
;e€'-J j: s~• 
;e,;:-:. ,_:. L::.•· 
-71::,.;::-) ,.,.. s-=-:a 
~'-::·:·> ·- L:·r 
•(:7:-) ,.. ~it 

;r:-:-> ·.~ Lj1 
:e~';·-> 1 ·- :. I_ 

::c :'f-> - ' ::.~ ::c.-· } •:. .'.·~'> 

==~7: 

~,:. 

=i?..:.-:~ 

FIGURA Vl.2. LISTADO DE LAS SUBRUTINAS DEL EJEMPLO 
Vl.l, DADAS CON LA IMPRESORA MPR-40, 
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CAPITULO VI-B 

EVALUACION Y SIMULACION DE UNA BASCULA DE SUPERMERCADO. 

Las aplicaciones comerciales que se le dan a 11 electr6n1 
ca, en todas sus ramas, han contribufdo a que ésta sa desarro~ 
lle con mayor rapidez que otras Areas de la ciencia. Los mi-
croco•putadores no podfan ser la excepci6n, los podemos encon
trar, cada vez con mfs frecuencia, en un sinnOmero de artefac
tos de uso coman: lavadoras, hornos de microondas, autom6vi-
les. aviones, etc. 

La ap11cac16n que se indica en este ejemplo, es una de 
tantas que se le pueden dar a un microprocesador; en particu-
lar la tecnologfa actual permite que el conjunto de dispositi
vos empleados para esta evaluaci6n, sean substitufdos por uno
solo. como en realidad debe ser, sin embargo, se intenta hacer 
notar que primero se necesita una apreciaci6n de los elementos 
que conformaran el sistema definitivo. 

Una b4scula, como la mostrada en la Fig. VI-8.l, se en--
cuentra en la mayorfa de los supermercados, en las secciones -
donde se hace el pesado de artfculos comestibles. 

La capacidad de la b4scula es de 9.999 Kg. y el m4ximo 
precio por Kg. es de 999.99 pesos/Kg. El transductor peso-vol 
taje nos proporciona un rango de salida de O a 1 volt. y un -
A/O nos da la convers16n con una resoluci6n de 8 BITS (aprox.-
0.41). El m~todo de conversi6n empleado es el de aproximacio
nes sucesivas y se menciona m~s adelante. Cabe hacer notar 
que el error de medici&n es muy grande, comp•rado con el rango 
que se intenta alcanzar (0-9.999 Kg), necesit,ndose una resol~ 
ci6n de 14 BITS para lograr un error no significativo (menor -
de un gramo). 

El despliegue de la 1nformaci6n es mostrada por un m6dulo 
que contiene los DISPLAYS de siete segmentos necesarios. Este
tiene la capacidad de recibir los datos corl1f1cados en RCD y -
almacenarlos en secuencia, de tal manera que siempre indica 
los dfg1tos en el orden en que fueron recibidos. Este m6dulo
cont1ene 12 lfneas de entrada: cuatro para los datos (00-03), 
dos de habilidad (EO-El) y seis para dar los comandos de alma
cenar y limpiar los registros internos (3 x CLR y DP). 



FIGURA VIB.1. PRESENTACION COMERCIAL DE UNA BASCULA DE 

SUPERMERCADO. 

162 



16~ 

Ademas se incluye un teclado con diez dfg1tos. punto dec! 
mal 1 una tecla de CLEAR. 

El sistema necesario. usando los ele~entos ~ue integran -
AMI, son los mostrados en la figura VI B.2 Cabe hacer notar
que el número y capacidad de los d1sposft1vos empleados en es
te modelo se pueden reducir aGn mls; ya que las localidades de 
memoria usada son muy pocas, y que multiplexando la salida de
una PIA se puede lograr que realice las funciones de las dos -
empleadas. 

De acuerdo al diagrama de flujo, mostrado. en la ffg. VI -
B.4, la secuencia del proceso de pesado es como sigue: 

1) Al encender la bascula se da un RESET, de taJ modo 
que se fnicfalizan ambas PIAS y los registros necesa
rios (SP, FLA~. PUNTO, ETC.). Se carga el vector de-
1nterrupc16n correspondiente (IRQ}, para que fste con 
tenga la direcc16n de la rutina de servicio (KINTR);= 
este programa ser& invocado cuando el usuario presio
ne cualquier tecla de dfgfto o el de punto. ver fig.
VJ B.S. 

2) El s1gufente paso es capturar un valor de la secci6n
del A/D y mostrarlo en el DISPLAY. 

El valor capturado va de 00 1 F9) Hex (249 decimal),
de modo que bastara con multiplicar por 28 mex (40 -
decimal) para obtener el valor correspondiente al pe
so obtenido (subrutina MULT 1, ver cap. 11 B). La -
subrutina que adquiere el valor del A/D es muy senci
lla, consiste en dar un valor inicial al registro de
sal ida de .la PIA2, se hace la conversi6n D/A (dispos! 
tivo ICl, fig. VI B.3), y se compara con el valor 
ana16gico de entrada¡ si fste último es mayor, se in
crementara el contador hasta que se igualen. En este 
momento el comparador (IC2) h1ra un cambio de nivel.
que se registrara en 11 lfnea CAt, indicando que se -
ha completado la conversi6n; entonces el valor dtgf-
tal actual, en el registro de salid• de la PIA, sera
el valor buscado (subrutina VOLA1). 

Con el valor resultante de la multiplfcaci6n en ambos 
ACUMULADORES, se entra a la subrutina HEXOE; ésta ha
ce la conversi6n hexadecimal - BCD (ver cap. V B). 

De aquf se parte hacia la subrutina que muestra el r~ 
sultado en el DISPLAY correspondiente (OPESO). Des-
pu~s de esto, el programa regresara hasta el punto -
REGEE, si es que el usuario no ha t~rm1nado de teclear 
el precio del producto. 
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FIGURA VIB.2. DIAGRAMA DEL CIRCUITO EMPLEADO PARA LA EVALUACION 
DE LA BASCULA. 
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PI" S'Sto - •'•He n C.PU --- _...., 

FIGURA VIB.3 CIRCUITO DE A/D EMPLEANDO UN DISPOSITIVO 
D/A. 



NO 

MON•A 

S~ t-SUCI 
FLAG t-1 
PUNTOt-1 
IRQ t-1 

VOLAI 

HEJCDE 

•CDM 

DPRTOT 

__ ... inicio 

FIGURA VIB.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONBA 
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3) Cuando se ha co111pletado la secuencil de teclado, el -
programe se desvft ha~ia la subrutina BCDM y DPRTOT. 

BCDM hace 11 •ulttpltc1ct6n en BCD del precio/kg. 1111r 
cado por el peso obtentdo. y lo al•acena en 111emort1.-

DPRTOT toma el contenido correspondiente al resultado 
de 11 multiplicacidn y lo muestra en el DISPLAY~ de -
aquT regresar• al punto REGEE. 

A partir del punto ·tres. el progra111a ignora al oper! 
dor, hasta que fste. no ha presionado la tecla de -
CLEAR. Esta genera un pulso de RESET que 1nic1arl la 
secuencia anterior. 

Fl pro9ra111a KINTR genera la secuela 111ostrada en el 
diagrama de 11 ftg. VI B.5. 

4) Cuando el usuario presiona una tecla el progra111a MON
BA es interru•ptdo, y el control se translada 11 pro
gra1111 KINTR, 6ste co•o primer paso, captura el dato -
desde la PIA l. La tnfor•1ct6n es recibida en cddtgo 
BCD. corrtspond11ndole 11 punto dtc1•a1 e1 valor de -
OA. 

Este programa fue dtseftado a prueba de errores. de 
tal modo que el usuario tiene completa seguridad que
el resultado es confiable. 

Los errores que se detectan son: 

A) El usuario marca mis de un punto dec1111al. 
B) El valor entero excede de 999. 
C) El valor fraccionario excede de 9t. 

En los tres casos el exceso es ignorado. 

El usuario no 1111rca punto dec1111al. 
No marca parte fraccionaria. 
No marca parte entera. 

En O y E el programa espera hasta que el usuario no -
haya tecleado, mientras MONDA segu1rl mostrando los -
cambios que se efectuen en el peso. 

En F, el punto decimal define que no hay parte entera 
y el programa se ejecutar' normalmente. 

Cada vez que es marcado un dfg1to o punto decimal. y
habilndose completado la secuencia de captura, el co~ 
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trol regresara a MONBA con un RETORNO DE INTERRUP 
CION (Instrucci6n RTI. ver apfnd1ce C). Cuando~ 
el usuario ha completado la secuela de •arcar el
precio por Kg. deseado, el programa KINTR, por -
Medio de SEISR, 1nhfb1rl el BIT 1 .(ver Cap. 1 A)
de tal modo que no permftira una interrupcf6n mis, 
hasta que no se haya presionado la tecla de CLEAR. 

El listado de esta sfmulacidn se da a contfnua--
cf6n. Para generar el programa objeto, a partf r
de la fuente, se uti11zd el CROSS ASSEMRLER (ver
cap. V B). 
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A: DATO 

SI 

NO 

NO 

NO FLAG:2 

FIGURA VIB.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA KINTR 
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CAPITULO VI C 

IMPLEMENTACION DE UN MONITOR CON CAPACIDAD DE 20 COMANDOS. 

P1rte principal de un sistema computador, es el programa-
monttar. Este, entre otras cosas, se enc1rga de realizar el -
enlace m'qu1na-usuario y administrar los puertos de entrada/
salida. Sin esta importante seccfdn, el di&logo serfa d1ffci1 
y tedioso. En sistemas de gran tamafto, como se menciona en el 
capftulo II B, el monitor es parte importante del llamado SIS
TEMA OPERATIVO. Unfcamente en sistemas de aplicacfdn bien par 
ticul1r se puede prescindir de estos programas. -

Con este ejemplo, se trata de dar una vfsi6n fundamental
de la fmplementaci6n de un programa monitor. 

Independientemente de las tareas que se le encomendar4n,
el cuerpo del monitor es, en realidad, sencillo. BASTE DECIR
que uno muy rudimentario, podrfa ser almacenado en solo 256 
BYTES de memoria. Este monitor es semejante a otros, como es
natural, sin embargo, tiene grandes ventajas con respecto a 
los comerciales, ya que las rutinas de los comandos se dise"ª" 
a partir de las necesidades del usuario. Como hemos visto, a 
trav~s de estas notas (principalmente capftulos Il, III y V);-

. es importante la posibilidad, entre otras tareas, poder manip~ 
lar m&s de una terminal o, qufz&, tener la posibilidad de ha
cer uso de un dfsposftfvo de almacenamiento masivo; discos o 
cintas magn~tfcas, lectora de cintas de papel, etc. Para lo -
cual es necesario un comando que inicie a lo~ elementos antes
mencionados. 

La primera parte de MONAMI, nombre de nuestro monitor, in 
cluye las subrutinas necesarias para eslabonar la acci6n de la 
m&qutn1 con la del usuario. Esta primera parte recibe el nom
bre de MONAMIX y la secuencia que sigue solo permite el tndi-
car 11 usuario que est4 en el •mbito de MONAHJ, es decir, por
si solo MONAMIX no ejecuta ninguna acc16n. La seQunda parte -
incluye las rutinas que indican la acctdn a ejecutar, <lada por 
el usuario a travfs del comando. Estas rutinas se denominan -
de acuerdo a la tarea designada. 
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Ahora veamos como esta estructurado MONAHIX. 

La primera necesidad que surge en la implementac16n de un 
monitor. es el d1seftar los manejadores (DRIVERS) apropiados 
para el dispositivo que servir& de enlace. en este caso un TTY 
o s1m11ar. De aquf. podemos planear las subrutinas asociadas
al proceso de comun1cac16n. como son: imprimir y leer de la 
ter1111na1 en cuest i 6n. 

El programa MONAMIX se encarga de realizar las funciones
antes mencionadas. El ACIA. ver capftulo 1 8.5. es el dispos! 
tivo ideal para este acoplamiento; su versatilidad simplifica
el diseno del manejador y nos permite el desarrollo de una 
gran variedad de rutinas. 

El programa MONAMIX se lista en plginas posteriores y sus 
funciones son como sigue. 1 partir del núméro de lfnea indica
do en el extremo izquierdo del listado. 

No. DE LINEA 

40 210 

220 330 

340 610 

360 430 

450 480 

FUNC ION 

(SCRATC). Se reserva el Area de tra 
bajo en donde. MONAMI. harj el alma~ 
cenaje y lectura de los parlmetros -
que se requieran al correr las ruti
nas·de comandos. 

Se declaran las etiquetas que corre! 
ponden a direcciones constantes; co
mo los registros del ACIA o senales
de control del TTY. 
NOTA: La subrutina PINIT solo es usa 
da para iniciar la PIA del programa~ 
dor de PROMS. y fue implementada ·
con anterioridad. 

(MONIT). Este es el programa pr1nci 
pal del monitor. y se vale de las 
subrutinas que conforman el resto de 
MONAMIX para est~blecer la comunic1-
ct6n. 

Se almacenan los registros del MPU,
para que cuando al llevarse a cabo -
una 1nterrupci6n de RESET, ~stos pu~ 
dan ser solicitados por el usuario. 

Se inicializa el ACTA para estable-
cer la comunicaci6n. 



500 570 

580 

590 600 

610' 

620 650 

660 710 

720 950 

960 1020 

1030 1160 

1170 1250 

1260 1310 
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El programa da aviso al usuar1o de -
que ya entr6 en su 6mb1to. 

Se lee un RECORD proveniente del TTY. 
Este consta de un mlx1mo de 72 carac 
teres y debe f1na11zar con una senaf 
de LF. 

El RECORD lefdo pasa al proceso de -
ver1f1caci6n, a partir de los coman
dos implementados. Al regreso de e!_ 
ta subrutina el BIT C del CCR, serl
nivel cero si el comando no es v611-
do. 

Se salta a la rutina que ejecutar• -
el comando. 

(ABORT). Cuando un error es detecta 
do, en cualquier punto del monitor,~ 
ésta subrutina fmpr1m1r• un mensaje
al usuario. 

(PRTCL). h1pri111e un LF y CR, adicift 
nando cinco seftales de NULL, para •
dar tiempo a que el "carro" del TTY
se estabilice. 

(PRINX y PRINT). La primera subruti 
na imprime el contenido de la direc
ci6n en el registro fndice, y la se
gunda el contenido en el acumulador
A. 

(PRINA). Esta subrutina se encarga
de manejar al TTY en lo que respecta 
a la impres16n. 

(RBUFF). Esta es la encargada de 
leer y almacenar, en el archivo REC, 
la lfnea enviada por el usuario a 
travh del TTY. 

(ESPCA). Aguarda a que el usuario -
teclee en el TTY. 

(LEEAC). Esta se encarga de manejar 
al TTY en lo que respecta a la lect~ 
ra de un carActer. 



1320 1410 

1420 1630 

1640 1730 

1740 1760 

1770 1820 

1830 1970 

183 

(BORNT). Es el 1ntcto de una tabh
de correspondencta. Esta tabla es -
empleada por YBUFF p1r1 relacionar.
los dos caracteres que componen un ~ 
co•ando, con la direccf6n de 1nic1o
de la ruttna que corresponde al co-
•ando dado. Para ello son reserva-
das 50) mex. localidades de memoria, 
Menos las correspondientes a las ru
tinas ya implementadas. 

(VBUFF). Se encarga de validar el -
RECORD. Este es anal fzado y compara 
do con la tabla antes mencionada, -
cuando se ha encontrado el conjunto
de dos caracteres que componen el 
comando¡ VBUFF almacena en (X) el 
contenido de las dos localidades que 
siguen y regresa al programa princi
pal. De no ser ast, VBUFF har4 n1-
vel cero el contenido del BIT e del
CCR tndtcando que no se ha encontra-
do relact6n alguna. · 

(PRM). h1prime un mensaje, cuyo tn.!_ 
cto est• apuntado por el contenido -
en X. 

(MER). Son localidades en memoria -
que contienen el mensaje de error 
ut11tzado en ABORT. 

(DTCSR). Esta subrutina se encarga
de obtener el cartcter que es apunta 
do por el contenido en RECL (apunta~ 
dor del RECORD). 

Estas declaraciones indican los tres 
comandos que se han implementado. 

Las tres rutinas, que corresponden a los comandos AB, CO
Y DM, son como sigue: 

1950 1960 (RUT 2). La rutina dos se 1mplemen
t6 solo para probar a MONAMIX. Su -
funcf6n solo consiste, una vez veri
ficado, regresar a control. Es de-
cir, cuando el usuario da el comando 
CD, VBUFF valida el comando y trans-



1830 1940 
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· fiere a RUT2. declarac1~n 610 0 que a 
su vez regresa a control (FMON). -
Punto desde.el cual el usuario tiene 
la oportuntdad de volver a dar otra
orden. 

(RUT 1). Esta rutina tambffn fuf -
implementada para probar algunas Pª!. 
tes de MONAMIX. Al detectar el co-
mando AB. MONAMIX transfiere el con 
trol a RUT 1: fste ver1f1carl st des 
puts de AB el usuario a dado el ca-= 
rlcter "•" {coma); si es asf, RUT 1 
1mpr1mfrl el argumento de AB. Ver -
ejemplo de la corrida en la ffgura -
VI Cil. 

La declaracten 1970. indica el fntcfo de la primera ruti
na formal (RUT 3); esta corresponde al comando DM. A partir -
de este punto se podran adfcfonar las rutinas que se necesiten. 
En MONAMlX bastara con insertar cuatro BYTES dentro de 11 ta-
bl a de correspondencia; dos para los caracteres que 1denttfi-
quen al comando (RX, PL, etc.) y las dos restantes para la di
reccf&n dt fntcto de la rutina correspondiente. 

Se hace notar que la 11m1tac1Cn de 20 comandos. se puede
deshechar¡ ya que solo se necesita reservar cuatro localidades 
mis para cada comando que se quiera agregar. 

Este •on1tor tiende a ser mis elaborado que el propio de
AMI (PROTO. ver capftulo II B). sus comandos seran mas podero
sos y perm1t1rln mejor aprovechamiento del sistema. 

Se fncluirln comandos como: 

A) AS. UL. UF/MRS. 

Donde: 

AS es un comando de Asfgnact&n que 1ndJca que la unidad
UL se asigna a la UF; es decir por ejemplo: Ul unidad de 1m-
presf8n, es asignada a la unidad UF; que puede ser el TTY o la 
impresora. De tal manera que despufs de ejecutado este co~an
do cualquier orden de 1mpresi6n ser& ejecutada en UF. 

MRS indica el m&x1mo tamafto que puede alcanzar el RECORDª transmitir. por ejemplo, 72 6 40 caracteres, etc. Esto debi 
do a que las terminales generalmente no tienen la misma capacI 
dad en lfnea. 
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8) IM. DIRECCION/OPCION 

Donde: 

IM d•not1 un comando que s1gn1f1ca tnserc16n en Memoria. 

DIRECCION 1nd1c1 la direcci&n de 1n1c1o de la ar.c1&n. 

OPCION 
tarln podrln 
al comando S 
teres ASCII. 

determina la opc16n: Los artfculos que se tnser
estar dados como dfgttos hexadecimales (similar -
de AMI, ver capftulo 11 B); o también como carac-

El comando DM. correspondiente a la rutina tres (RUT 3),
hace uso de algunas subrutinas incluidas en MONAMIX; asi mismo 
se agregaron otras m6s. De este modo se hara para cada coman
do ad1c1ona1; solo que Astos últimos. a medida que su namero
aumente. requertran cada vez menos soportes adjuntos. ya que -
posiblemente éste esté incluido en los comandos ya implementa
dos. 

Esta rutina hace un trabajo de verif1cac10n muy exhausti
vo; el comando en su forma general es como sigue: 

OM, OIRECCION. NUMERO / OPCION (H, A) 

Donde: 

DM es un comando que 1nd1ca ~esp11egue de ~emoria. 

DIRECCION significa la direccien de 1n1c1o del despliegue. 

NUMERO 

OPCION 

denota el namero de localidades a desplegar. 

indica la opci&n: H el desplie9ue se hace en 
formato hexadecimal (8 por lfnea). 
A se hace el despliegue de los caracteres, en 
c6d1go ASCII, empezando en DIRECCtON (32) dec por 
lfnea). 

Condiciones por Defacto (DEFAULT). 

OIRECCION s 00 

NUMERO 01 

OPCION = HEXADECIMAL 
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De esta manera, las siguientes lfnea~ denotan 11 misma ac 
cf6n, todas ellas son vllfdas. 

DM, 0000, 0001/H 

DM, 0000,/H 

DM9 O. l/H 

DM, O, /H 

DM,, 

DM (Despliegue del contenido de la localidad O -
en formato hexadecimal). 

Al final de cada comando se debe dar la seftal LF. 

La secuencia de ver1ficac16n es mostrada en los Diagramas 
del Flujo que corresponden a las figuras VI C.2, 3 y 4. Cual
quier error detectado origina una transferencia a ABORT. Cuan 
do el proceso termina se ejecuta la acci6n a partir de la rutT 
na EXECT. . -

El listado que corresponde a esta rutina se da a continu~ 
c16n. Hay que hacer notar que Asta es mas extensa que el pro
grama principal; pero ta•b,@n cabe mencionar que la mayorfa de 
las subrutinas que componen RUT 3, se usaran en las rutinas de 
comandos que se incluyan posteriormente. 
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DM 

EXECT 

St 

EXEC.T 

FIGU~A VIC.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE DE VERIFICA
CION DE LA RUTINA RUTJ QUE CO~RESPONDE AL
COMANDO M' ( 1}. 

_ ..... 

,, 
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""º 

iXEC.1 

Ol'T • '4EX 

EXECT 

FIGURA VIC,3 'DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE DE VERIFI
CACION DE LA RUTINA RUT3 (2). 
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$l 

NO 

FIGURA VIC.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE OE VERIFI
CACION DE LA RUTINA RUT3 (3) 



l"AGE •11 MONAMIX 

0ellC NAtl MONAMI>: 
0H21l Of"t NOO,,NOS .. NOC 
llH31 3f 91 ORG 13,-9, 
eee11e 3f91 SCRATC EQU • ARlA DE TRABAJO 
eoese 3f91 1'148 PIE.C Rf'IB '72 LONGITUD DlL RlCDRt 
01!llll6" 3Fl>8 Hll2 DIF RHB 12 DI f'Ull.N Cit. 
eec10 3FDA 111&>2 DlREC RHD 12 Dll'IECCl ON <COMANDOS> 
ll!l.!080 3FVC e111e2 DIREL nr1e 12 DI R BAJ/. 
"e09e 3FvE 0U2 DlRUi RHB 12 en l\L T /, 
1110 l lfJ 3FU 1Hl2 FIECL RHli 12 Arur:T ADOP. DU. FIECOflL 
11:0 ll 0 3FE2 0H3 RHll 13 RE.SEF.V/. 
1110120 :in:s lllH2 SJ'CEL P.MB 12 Al.HACEN DE. sr 
eea 3111 3Ft7 1ee2 RXCEL P.11 li lll2 'ALHACEN DE. X 
ee 11121 Jfl9 1ce1 COtrtJT RMB ll CONTl\DOF. 
HISlll 3FEA IHI COL'N flMl! .. cm:T AU)'. 
11!16'~ :!fEB IHI CCRAD RMB ll DUlECClm: Da.. CCf 
H17f 3FEC IHI ACEAD RH& •• Dlr.E DE ACCS 
llll Ul0 3FED H01 ACAAC RMll 11 Dl!\E DE ACC/I 
H191! JFEE llle2 RXAD P.MU 112 DJRE. DE Y. 
ee21111 3Fff lct2 J'CAO RMB 12 DlflE DE re 
0021111 3FF2 111!12 SPAD RMD 12 DIF.E DE sr 
l'le2211! f LlliH~ STACK EC'U IF llll DinE INICIO DE. STACK 
00231 FBCE CP.ACl ECU IFBCE REG DE CONTROL ACI f1 
11102'40 FBCE SRACI ECU lf'BCE REG DE ESTADO ACIA 
10251!: Fi!CF DnACI EQU IFBCF REG DE DATOS ACll\ 
H26e f.t¡l6 ru..:u ECU IF-'16 SUBR INICIA rnoG 
1112711! """ 13E1..L ECU H7 CLINK••• <TTY> 
e!IZ 21! C H0A LF E<;U lllA UN RENGLOt: MAS 
11029111 eeeo CP. EQU '"º REGRESA EL CARP.O 
'"3fC HIB ESC EQU UB DETD-JTE Y REGRESA 
01!3 l f IC7F DEL EC!U nr 1 GNOP.ADO 
llll3H 111!1!!4 EOT ECU 114 f' l N DEL TEXTO 
11"3Jf H211 SPACE ECU 121 ESPACIO 
H34" 39el OP.G 131111!! 
ee 3 se 3101 HONIT ECU • ORIGEN DEL MONITOR 
1136f 3H0 36 MOtJl T PSH A •SALVA REGISTROS 
1111J7 0 3 01!! 1 17 TPA 
lll!IJl!Q! 301!!2 81 3FED STA A CCRAO ••• CCR 
011391 3Hl5 32 FUL A 
ll4fl! 31106 87 3FED STA A ACAAO •2. ACCA 
11111¡ u• 311f9 f1 3FEC STA e ACDAD • 3. ACCl:l 
H42e 3HC H 3FEE STX RXAD •4. X 
H43111 3Hf BF 3H2 STS SPAD •s. SJ' 
114411 31112 l!E fDll!'I LOS ISTACt< INICIA SP 
11'6511 3115 116 IJ LOA A 1113 •INICIA ACIA 
18460 31117 87 FDCE STA A CRl\CI • 
H47f 301A 116 "l LOA A 11!1 • 
Hll80 301C 87 fBCE STA A CRACI • 
ef1¡90 301F DO F416 JSR rlfJI T INICIA f'ROGRAf!ADOF 
H5ef 3022 no 3048 JSR l'RTCL DA l'N CR Y Lf 
Ml51" Jf25 FHOtl ECU • JUICIO DE CONTROL 
e"s2e 3"25 eE roee HlOtl LOS ISTACK REINICIO Dl sr 
""5 30 3C2B D6 roer LDI\ A DRl\Cl DORRI\ EL Cl\RAC l\NTERIOR 
00S4C J02D 86 el7 LO/\ 1\ IBELL • rnrRrnr •ct..INK• • • y • • 
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H550 3120 DD 31152 JSF: rRINT • 
"8568 3831 86 2A LDA A , .. • 
0eS70 3832 DD 31152 JSR F'f\INT • 
leess0 3135 DD 3089 JSR RSUH LEE UN RECORD 
!'1359111 31138 BD 3114 JSR VBUFf 'VALIDA El. RECO~D 
ee1111 3138 24 12 BCC ABORT VALIDO? 
01161111 3130 6E 10 JMf' 111., X SI VAL• EJECUTA El. COMANDO 
0Cl62el Je3F ABOF.T EQU • COHANDO NO VALIDO 
011!6 3 Cl 313F CE 314A ABORT LDX IMER •111r MENSAJE DE ERROR 
111064111 3142 BD 313U JSR Pm~ • 
006 5" 3145 7E 31125 JMf' fMON REGflESA CONTROL 
006611 3148 rRTCl. ECU • SUBR ll'IFRIHE Cfl,LF Y 5 NULLS 
1'116 71 JlllB 36 PRTCL. f'SH /\ 
em6B8 31119 86 llA LOA A ILF 
H691 3140 BD 31152 JSR. PRINT 
H711 31l&E 32 ruL A 
01711 31l&F 39 RTS 
01!72fJ 3251 NUNX ECU • SUBR AL TTY El. CARAC EN X 
00738 Jl59 A6 lll J'RINX LOA A ll•X 
11741 31152 rRINT EQU • SUBR AL TTY El. CARAC EH ACCA 
0117 Sii 3152 37 J'IUNT PSH B SALVA EL ACCB 
01761 3153 f6 FBCE LDA B SRACl 
H770 3156 57 ASR D 
1117151 3157 24 IA BCC rnn 
111791 Jl59 f6 raer LDA D DRACl 

1 Pl"Blll 315C CI ID r· e IESC SCAF'E? 
eeeu 315E 26 13 BNE F'RlT 
H821 31611 'PE Jf1!3F JMJ' ABOP.T sa. ABORTA 
8fl83C! 3163 BD 307 e F'IUT JSR PRINA 
111841 3166 81 IA CHI" " ILF ES LF'P 
111!851 316l! 26 11 BUE RTSI 
11108 6GI 316A 86 ID LDA A ICP. s1. ADI ClOtJA CR Y 5 NULLS 
018 711 316C 80 3117C JSR J'RINA 
IQl815f 316F 4f CLR /l. 
1108 91l Jl7111 C6 15 LOA B •es 
01J911 3172 DD 317C CAD JSR PRINA 
1!19 111 3175 5A DEC D 
111921 Jl76 26 FA BtJE CAD 
019 311 3178 86 lfl LOA A ILF" 
e0941 317A 33 RTSI F'Ul. B RECUrERA ACCB 
01)9 51 3178 39 RTS 
1!1!19611 3e?C 36 J'RINA rsH A •ACCA ACIA 
0C9 711 Jf7D D6 FDCE FREE LDA A CRACl • 
0098" 31181! 8 5 e2 BIT A llJ2 • 
Cl0990 3182 27 fQ BEQ FREE • 
0 ""'0 31!84 32 PUL. A • 
~ll!ll0 3185 D7 rucr !;TA " DRACI • 
01e2e 31188 39 RTS • 
e 1e30 3089 RBUFF EQU • suon l.EE UN RECORD DE TTY 
Cll!l40 3f89 CE. 3F9C RDUFF LDX IREC 
0105Cl 31!8 e ff 3fE0 STX RECL SE GUARDA 
0ae60 3f8f se 3FD7 NEXTI! crx IREC+71 f lN DEl.. RECORD? 
"1"! 70 3092 26 0::! Lt:E NEXTl 
0U!811 31!94 7E 3e3f" JHr ABORT + DE ]2 1••f"UUIAI11 
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11190 3197 BD 381\6 NEY.T 1 J SP. ESPCA VE A ESF'EP.Afl UN Cl\f!AC• 
1111 319A ll 110 CMJ' A ICP. CR? IGNORALC 
1111 319C 2'P r9 DEr. tlEXTI 
ll21 319E A'P "' NEXT2 STA A l•X UN CARAC'?•GUARDALC 
ll 311 31Afl f!5 INX 
IUf 3eAI 81 IA CMP A iJLf ES LF? 
ll 51' 3111A3 26 EA BNE NEY.T<' 
116~ 31A5 39 flTS Sl.TEnMltMMO! 
11711 3fA6 E Sr CA EOU • !:SrERA UH CARACTER DEL ACll. 
1 UI"' 311!A6 BD 31!188 ESFCA JSR LEEAC VE A LEERL.O 
1191 31'A9 81 I~ cMr A •Ese ES SCAF'E? 
12H 3111113 26 13 DNE ABP.TI 
121e 31AD 7E 3e3F JHJ" ABORT s1 .. • • FUUlA ! 
1221 3188 81 7F .ADRTI CHP A IOEl. ES RUBAUT? 
123" 3182 27 F2 BEQ ESJ'CA s1. IGfJORALO 
1240 3184 BD 31152 JSfl f'flltJT DA lCCCCCO 
12511 311187 39 RTS Y REGRlSf, 
12611 311108 86 FDCE LEEAC LDA A SRACI LEE. DEL ACI A 
127Cl 3tDB 47 ASR A 
1286' 31DC 24 FA BCC LEEAC YA ESTA LLENO ROflF ? 
12911 31DE 86 FDCF LDA A DRACI 01\ 

013H 31CI 84 7F ANDA li'7F SE DU'UR/\ 
e13U 3IC3 39 RT! 
0132111 31Clt BORNT EOU • TABLA DE COFIF. ESPONDENCI 11 
E!l 331 3IC4 ... FCC 'ABtl COl'IANDO <AB> 

e&J4l' 31C6 3159 FDB RUTI 
1111351 3CC8 "3 FCC /CD/ COHAf.:DO C CD> 

etJ6f 3eCA 3173 roe RUT2 
111137'' 3ecc "" FCC '°"' COMANDO < DtO 

"ª 381 31CE 3176 roe AUT3 
1111 39" 3001 ENDTA EOU • 
0UH 3101 1044 RHB BOANT+ 151• ENDTA 
e&410 31 lit EN OTO EQU • 
~ 1420 3114 veurr [~IJ • SUS!'l VALIDA EL RECORD 
01430 3114 FE Jf"Ef VBUFF LDX RECL 
"144111 3117 A6 ee LOA A 1 .. x rRIPIER CARACTER DEL COMANDO 
e11t5e 3119 E6 lH LDA B l.oX SEGUNDO CARACTEfl DEL IDEM 
1'11461 3118 CE 31JC4 LDX lfDORNT APUNTA LA TABLA DE CORP.ESr 
"l471l 311 E Al "" El.SI CHr A ... x •coHrARACI ON 
"148C 3121 26 84 BNE SIGUI • 
111490 3122 El ea CHf' B • • ·~= • 
11!15H 3124 27 "º BEQ IGUAL LO DlCOflTJ\O 
11151" 3126 18 SIGUI INY. NO LO ENCUENTf\A TODAVIA 
0l52fl 3127 118 INX 
e15:i1 3128 es lNX "ª 5411 3129 18 IN>: 
e1550 312A BC 3~00 crx IDIOTA SE LE TERMINO ll RECORD? 
'" 560 3120 26 Ef DNE EL~l 
01570 312f ec CLC Sll••••f"UERAI!! 
111158~ 3132 39 nrs 
01590 3131 EE 02 ICU/\L LOX 2.x YA LA HIZO JER.JE~ 
0 l 6H 3133 7C Jfl 1 me RECL• I •Af'l't<TA EL SIC• CARACTER 
01610 3136 7C JFEI lNC P.ECL• 1 • 
fl62f 3139 1110 SEC 
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f 163" 313A 39 F.T::; VAHONOS • • 
1641 3130 F'RH EQU .. suen lHF'RlHE UN TEXTO 
1651 3138 36 r1u1 PSH A EMPEZANDO CON <X> 

01661 313C A6 H rr.MI LDA A e. r. 
1671 313E 81 111 CMf' A 4'EOT FIN DEL TEXTO? 

e168I 3Ue 27 et> BEQ TIX 
e1ti9e 3142 llD 3BSB JSR J.'RINX NO•IMrRIME <<X>> 
e11e1 3145 1!8 IN>: 

17111 3146 28 f'4 BRA F'RMI 
01721 3148 32 flX PUL " 017 38 3149 39 RTS TERMINO 
e111ae 314A MER ECU • H EN SAJE DE EJ\ROJ; 
l'll 7SI 314A 4E MER FCC /NSG/ 

017611 3UD 17 FCB DELL•LF.EOT 
91771 3151 D'TCSR EQU • ESPACIO•LF.COHA O DIAGONAL 7 
Qll 781 3151 DTCSR EQU • CARGA EN ACCA EL CARACTER W 

81791 3151 FE 3fEI DTCSR LDX RECL 
Bl8H 3153 A6 ee LOA A l•X 
01!1f 3155 ?C 3fEI INC RECL•I 
11821 3158 39 RTS 
01831 3159 RUTI E~U • COMAflDO •AB• ARGtn1ENTO• 
1!18111 3159 BD 3151 RUTI JSR DTCSR IMrRIME EL AAGUMENTO 
IH851 315C 81 2C Cf'I S' A , ... 
01861 315E 27 IJ l MW CONTF 
'11871 3161 7E 3"Jf JMF' ABORT LE FALTA LA COMA•FUERA• o t 11 
1181!1 3163 FE 3FEI CONTf LDX RECL '"'UNTA EL RECORD 
OU191 3166 llD 3151 CONTD JSR PRINX 
lH9H 3169 A6 lf LDA A ec.x 
111191D 3168 18 INX 
01921! J l 6C 81 li'JA CMP A ILf 
0193ll 316E 26 f6 BNE COUTD 
111194e 3171 ?E 3025 JMP fMON TlEGflESA A CONTROL 
~19 511 3173 RUT2 EOU • COMANDO •co• 
l!Jl961 3173 7E Je2s RUT2 JMP fMOU RECRESI\ A CONTROi. 
Cl97fl 3176 RUT3 EOU • 
l!l98C ••••••••••••••••••••••••••••••• KECTOR/79 

Qll99f D.ID 

TOTAL ERTlORS '""' 
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eee1• NAl'f RUT3 
e0021 OPT O•NOS 
CC038 3'1l3F ABORT EQU S 30 3F 
C0l"41 3'1Jl¡8 PRTCL EQU S3l"48 
e1rn511 3052 PRINT EOU SJll52 
ec~6e :!025 FMON EQU S3025 
PQ'071 :JI 51 DTC!'..R ECU s 31 se 
C('l080 JFD!! Dlf EQU S3FD8 
cce?e 3FDA DillE.C EQU S3FDA 
Ck' 131! 3FE.0 Rf.CL EQU s :i.- E.e 
o~ 11 e 31' E.7 r:xcn. EQU i:irn 
rQ' 120 3FE.9 COUNT EQU S3Ft9 
'30 l 31 3FE.A COUN EQU l3FEA 
C"l41 HeA LF EQU tl?A 
011? 151 ee21 Sl'ACE ECU s2e 
0e16e 3176 OP.G i:ia76 
01!'171 3176 RUT3 E<;:t• • c.:.;-::;~t i.C .. L .. ;-:• 

"" l 111 3176 CE ~HI DMSP. LCX •CL'if 
~U91 3179 Ff 3FOA STX CI?!:.C Clí !.'..C : EF ¡. 1_:70 
0021.HI 3l7C n· 3f' E.9 STX CC!l!!':' 1::1c:r. C·:..:.: ;..~ .. úf E~ 
ee211 317F Cll 11;x 
re221 3181 H 3fL8 STX ou· rnJ CI A DlF DEFACTO• I 
e323a 3183 BD 3151 J.SR DTCSR QUE. C/,Fl\CTF.R Sl GUf. 
CZ2411 3186 81 2C CMP A ti •• ES COMA ? 
c22se 3188 27 07 ~·Q SICOI SI ES ENTOt\CES SlCOI 
0C26'~ 318A 81 0A v&'•• A ILF N07 • SEP.t. l.f 
ce210 3l8C 27 15 DEQ EXEC0 SI ES ENT o~; CI-.:s EJECUTJ\ 
"n:200 3J8E 7E 3C3r JMP r.no P.T NO• Et-:TOIJCES f'U E.nA 1 1 
ce2?0 3l9l 13D 3257 SlCOI JSR 1\111\!1 
z2:ie1111 3194 24 U'I a ce SI C0211 
C0311B 3196 87 3FDA STA A DlP.EC 
00321111 3199 F7 3FDB STA B DlREC+l 
0e33e 319C BD 3151111 JSR tJTCSR Ofü1 E OTRO Ct.!1f\CTER 
r.0:1110 319F 81 31\ CMf'. A 1LF ES LF7 
C~J~°' 31111 26 06 fü:E SlC02 Dff EED;rE?• E!HOtlCES SIC02 
C336C 31A3 7E 321\A EY.E.Cll JMP EX ECT 
re31e 3lA6 BD 315111 5 l CO:? 0 JSR DTCSR ONE MCP.E TIME 
oe3ae 3lA9 81 2C SI C02 CMP A ' .. SERA COMA-Clll\ CA CHA CHAN 
Cfl!J?QI 31/ID 27 23 DEO ALf'A s1. ElHONCES ALFA 
C3t1C'8 31AD 7E JeJf' JMP /\DORT NO?,MUEEl:.T~l •• Jl JI 
C;:!4 l 0 31130 ALFA ECU • 1 z ; t A l. r " 1 1 1 1 
<?01¡ ?.0 JIBI BD 3257 ALfA JSR /\RAM 
l,'{31¡ 30 3193 211 10 ucc ~lCO:JI!! ¡..;01. ENTONCl::S Sl CO 311 
~Ct140 31US 137 JFL8 STA A Dlf Sl SI 51 
C'C45e Jlf38 F 7 3FC9 STA B [;lf+l Jl Jl Jl 
C'.'t1U~· 311"3 ED 31 !:;" JSR LJTC~H Oí!10 CI· Pl\GT l:.H 111\ s 
~(l/170 3l[•E 81 e A CMP (\ "l.F s r r 11 Lr 
i:Ct1tl~ 31Ce r'6 l"6 r~~ E ~ l co 3 iJJ r =-.i~ ~·.;:1 !:. ? , UJTOtJCES Sl COJ 
f'!:'l•'l0 3lC2 H: 3~f.I\ J:·:r ¡..z ~ C T 1 c1:r,1.. rllTONC!'.S E.JI:. CUT A 
¡·~· 5CC 3lC5 hD 31 '.;" ~ICO~C JSH l.JT C S P. c:;0 M/\.S 

1·rs 1"' 31C8 ll l 2~~ ~ 1ce3 c~a1 A , . / '''l'l\ r.: 11'1'; (<t:l\L 
~,,~~5;"'3 3ICI\ ~) 7 lll l>t.ll '.'. l C f) I¡ 
,_t.~~· 3 ~' JICC H. :11.' :1F d~·~r r,' ": .. r d l. ,J f. J" c. • .n: 
.!l~5l.íl :11 e• ''º JJ5a !;l t.:O 4 J!'R LIT e-,¡-, 
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e"s50 31D2 81 er. CMF A •LF 
Pi,561 

31 º" 26 C!!3 DtJE BE'JI, 
0057111 3106 7E 32AA JMF bECT 
e0s8e 3ID9 BETA EQU • ttltBtTA 1 1 1 : 
l!e590 31D9 81 48 BETA QIP A • •t1 
00611 31DB 26 '1A BNE SlCOS DIFERDITE DE •H•• SI SICO~ 1!106U'I 31DD DD 31 SO JSR DTCSR t<O DAME OTRO CARACTEr 
80628 31EI 81 IA CHF' A •Lf 
806 311 31E2 27 DF DEO EXECll IGUAL A LF• EJECUTA 
006 40 31E4 7E 3B3F JMP ADORT DIFERENTE?• A B O n T 1\ H658 31E7 81 4 l SICOS CMF' A • •¡, 
r~uc 31[9 27 11l3 B!::C SIC06 IGUAL'?• ENTONCES SIC06 
eD671 31EB 7E 3CIJ3F JMP ADORT 
H6811 JIEE BD 31513 SIC06 JSR DTCSP. UNO MAS 
111169" 31FI 81 IA CMJ' A •LF 

"'"" 3lF3 
27 13 BEQ SIC07 IGUAL ENTONCES SIC07 

H711' 31FS 7E 313F .mr ABORT NO A B O R T A 
"8720 3lf8 7C 3FE9 SlC07 lNC COUNT •< COUNT • •• ASCII>• 
en3e 31rn 7E 32AA JMF' EXECT F'OR FIN TERMINAMOS 
10740 3lf[ HEXNU ECU • VEP.lFICA SI ES Ut.I NllHEftO HD: IJC751 31FE 81 31l' HEXNU CMF' A .. , <C"'llJNO Nll'!ERO HDC> 
C076C 320C'l 20 ec BLT F'ACI C C• U SI HUMERO HDO 
P~771 3202 81 46 CMP A ••r 
'1D78C 3214 2E 18 BGT PACf 
eC791 3216 Bl 3A CMF' A ". 1 
l!IJBH 3288 20 116 BLT r11c1 
cae l"' 320A BI ""' CHr A , .. 
~ce 2c ::i:rnc 2E 12 BGT F'l\Cl 
ccie 3e 321.'E ce J'AC0 CLC 
8084" 321lf 39 RTS 

""ªso 3211 CD Pt.C 1 SEC 
1"'1B60 3211 39 RTS 
Cl'IB71! 32l 2 36 l\Sl!EX PSH A <ASCII A HEX 
eeser 3213 A6 "" LOA A e.x EUTRADA EN <<X>) ASCII> 
11'089" 3215 BD 32lA JSR ASHEJ1 
"'1!980 3218 32 J'UL A 
00911! 3219 39 RTS 
H920 32lA 36 A5HEA F'SH A <ASCII A HEX 
1!09 JO 321B BD El BSR HE.>CNU DJTRADA EN ACCAJ 
C0940 32l D 24 09 BCC RTS3 SA1.l DA DJ ACCB -LSN-> 
00950 32lf 8C 30 SUB A 11311' 
0'1!960 3221 81 "" CMr A ''"'' ll097:J 3223 2D e2 Df1l RTS2 
Pt'l980 3225 80 C7 SUB A 107 
C099C 3227 16 RTS2 TAE 
0UJDC 3228 32 T\TSJ PUL /1 
ca~ IC! 3229 39 P.T S 
0te20 322A J'RXHE ECU • IMP EN tlEX D. 13YT E EU ( <X>> 
1'103'-" J2:!A 36 rnxm: rsH A EN ( e X>> 
ClHH1r J~~A 37 rsH [:; 
0105(! J:>~C 80 10 BSR 12HlX 
01Cl6C 3:>2E UD JOS2 Tfll.l S J SI\ PRINT 
li"tc7;, 3231 17 Tllt. 
0l0BD 3232 DO 33~2 Jsn T'll IHT 
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l!'U911 3237 39 RT!: 
11 IH 3238 36 PRAHE F'SH " ESTA LO HACE EN CACCA> 
flll 11 3239 37 f'SH 13 
01121 323A l!D 11¡ BSR 12HU. 
121 1 3B 323C 21 r0 BRA TflLlS 
~11411 323E A6 ea 12HEX LOA A e.>: 
e11sr 32411! 36 12HEA rsn A 
1!1160 3241 80 19 BSR tUBF. 
ll 17111 3243 16 TAD 
lllU 324-4 32 f'UL f, 
11191 3245 8D ea DSn NIDl. 
012H 3247 39 RT~ 
e121e 324e CONVER EOU • SUBR CONVIERTE HE)( A ASCII 
11221 3248 44 NIBL LSR A I& BITS HAS SIGNIFICATIVO~ 
112 311 3249 4-4 LSR A 
1112411 32•A 11-4 LSR A 
11251 3248 44 LSR A 
111261 324C 114 11' NlBf! AND A ner I& 8 HENOS SlGNlflCATlVOS 
11279 324E 88 31 ADD A #130 
012811 3251 81 39 Ct'IF' A "' 39 11291 3252 23 1!2 BLS RTS4 
Pl3011 3254 8B 117 AOD 1\ 11117 
lll 311 3256 39 RTS4 RTS 
QllJ21 3257 ARAM EcU • ADCUI ERE DIGlTOS DEL RECORD 
ea 331 3257 FE 3FEI ARAM 1 nl( RECL 
013411 325A BD 3292 ti#.lO NODl DAME El. NUMERO DE DIGITOS 
"1 3SB 3250 86 3FEA LOA A COUN EST .AN EN COlJ?-1 
11360 3261 26 I~ BNE rouR 
11371'! 3262 IC CLC 
11381 3263 39 RTS 
111 391 3264 81 1!4 ro un CMF' A •14 
1114"'8 3266 23 "3 BLS HOMME 
'1410 3268 7E 313F JMP ABORT SE EXCEDlO 
18142111 326D rr 3FE7 llOMM E sn: RXCEL 
01431! 326E 19 FLOZ DEX 
e1 ue 326F BO 3212 JSn ASHEX 
01451! 3272 E7 1!11 STA B 111• X 
"l46C 3274 ec JFU Cf'>C RECL. TERMINO? 
e u1" 3277 26 rs BNE FLOZ NO?• ENTONCES FLOZ 
1111480 3279 4f' Cl.R A 
11491! 327A Sf CLR B 
015H 327B ED e0 fllRE AOD 11 l•.X 
('1510 3210 re rnx 
o 1 52" l27E BC 3FE7 crx RXCEL 
1111530 3281 27 l!A DEC Rl\MotJ f 1N Al.MAC • EN LOS ACUHULADOP.E 

"1541! :1:?83 58 l\SL D 
0l 5SCI 3284 49 ROL A 
0156" 3285 56 ASL E 
Cl57C 3286 49 ROL. A 
et ss0 3287 56 A!:l. 11 
01590 3288 4? ROL 1\ 
016~0 3289 58 A$l. I! 
ClblC 3281\ 49 noi. A 
"16:?1;! 3::!RD 2B EE DRI\ Alm 
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111632 321D ff 3FE8 
1116'11!1 3291 ID 
1165" 3291 39 
lll661! 3292 
11670 3292 36 
1!1681! 3293 1F 3FEA 
lll69C 3296 A6 eJI 
117ee 3298 BD 31FE 
e111e 3298 2• ea 
1111721!1 3290 18 
01731!1 329E 7C 
1174t 32AI 27 
1!11750 32A3 21 

3FEA 
12 
Fl 

RAHON 

f.!ODl 
NODl 

SIHEX 

11761! 32A5 7A 
et 771!1 32A8 32 

3FEA ESFF 
RTSS 

fll 781! 32A9 39 
117H ~32AA 
1118111 32AA 70 3FE9 
fll811 32AD 26 29 
11821 32AF BD 3319 
lll83f 3282 FE 3FOA 
11841 3285 BD 3332 
1!11851J 3288 BD 322A 
11861!1 32BD 18 
11811 328C ff 3FDA 
IUll!la 32BF FE 3FD8 
018921 32C2 19 
1191!10 32C3 27 
119111 32C5 ff 
1!1921!1 32C8 7A 
11931! 32CD 26 
1194" 32CD BD 
,,,. 9 se 32011 21 
1!1961!1 .3202 BO 
01970· 3205 7E 
0198~ 320!! DO 
n199e 3200 86 
02eee J2DD BB 
e2e1111 32te B7 
021120 J2E3 fE 
ll21!130 32E6 BD 
02C4C J2E9 BD 
121151 32EC 118 

ID 
3FD8 
3f'E9 
ES 
3848 
DD. 
3148 
3025 
3319 
18 
3FE9 
3f'E9 
3FDA 
3J3A 
3152 

02160 32ED fF 3FDA 
121!17e 32FI FE 3FD8 
02118" :32F 3 l!9 
112192 32F4 27 OC 
e21ee ::i2r6 rr ::iros 
92110 32F9 7A 3FE9 
112120 ::i2rc 26 Es 
02 l J" J2F E BO 311148 
021 411 3 30 l 20 05 
02150 3303 

EXECT 
EXECT 

DHEX 
KITEY. 

FINAL 

DASC 

KITAS 

ll216C 3303 D6 3fD8 
Cl!l<D 
CllflD 

RECL 

• 
COUN 
1.:>: 
HEXf.:l'. 
RTSS 

cour-: 
ESFr 
SI HE>: 
COUN 

• 
COUNT 
DASC 
ADF 
DIREC 
PRESP 
PRXHE 

DIREC 
DIF 

flNAL 
DIF 
COl.mT 

STX 
SEC 
RT! 
[OU 
F'SH #.. 
CL.R 
LDA A 
JSR 
BCC 
INX 
INC · 
DEO 
BRA 
DEC 
F'UL f\ 
RTS 
EOU 
TST 
BNE 
JSR 
LDX 
JSR 
JSR 
ltlX 
STX 
LDX 
OEX 
EEQ 
STX 
DEC 
DNE 
JSft 
BRA 
JSR 
JtlJ" 
JSR 
LDA 11 
1100 A 
STA A 
LDX 
JSR 
JSR 
INX 
STX 
LDX 
DEX 
BEC 
STX 
DEC 
BNE 
JSR 
DRA 
EQU 
LOA A 

- KI TEX 
PRTCL 

'DHEX 
PRTCL 
FMOtJ 
AOF 
ISl8 
COUNT 
COUNT 
OIREC 
CAPXC 
PRINT 

DIREC 
DIF 

FINAL 
Olf 
COUNT 
KlTAS 
J"RTCL 
Dl\SC 
• 
DlREC•l 

ACTUALIZA AFUNTAl>O! 
f'IJA •e• \/ALIDC 
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NUl'I• DE DIGITOS Etl EL f!ECOP.D 

EXCEDE LA CAFACIDAD 

HEX O ASCII 

Y RESUl.Ttl QUE ES HEXf, 
CARGA EtJ <>O n. <DIRECl 
l"P UN ESPACIO 

ACTUALIZA APUNTADOn 

TERMINAMOS ? 
NOI 

REGRESA 

Y RESULTA QUE ES ASCII 
8?•50N Nl SE NOTAN 
SUMAl.E OTROS 24 
YA VAS 

ACTUAl..lZA APUNTADOR 

CUANTOS DYTES MOSTRl\RUiOS 
ACUl SE LO DtnEMCS 
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112118 32FEI BD 384& J!F Ff\TCL 
121112 32FE H DS BRA DA!C 
1219" 33H CDAD EtU • CU~NTOS BYTE~ HOSTRA~l.MO! 
C22H 33ee 86 3FDB CDAD LDA A DIREC+l AOUI SE LO DIJUMO ~ 
022 ll' 3313 84 IF AND A ""' Cl222C 33eS C6 IB LVI\ e llB 
e22:ie 3391 10 SBI. 
P.2241 33"8 26 C!i BNE Dlf"8 
1122SD 33"A F1 3FE9 STA e COUNT SOt! OCHC 
11226r 33110 211 116 Df\A FEL 
0221" 33111f" 2A ,,. Dlf8 BPL POSIT 
12281! 33ll 411 NEC A DIFERENTE DE e 
112298 3312 87 3fl9 f'OSIT STA A COUN't 
lll231Hl 3315 39 FEL RTS 
112311 3316 ADF ECU • ll1F'AIMt LA DIRlCClOI: 
12321! 3316 BD 33lle ADF J:lR CBAD 
1233! 3319 CE li!IHe LDX IHH 
112348 33lC BC 3FD8 crx Dl f" 
12350 331F 27 Dl BEC FlNhL TERMINAMO! ? 

t236e 3321 CE 3FDA LtX IDIREC PIO 
823,. 3324 DD 322A JSR PRXHE IHF>RIME 00 
8231C 3321 88 IN>: 
8239• 332! BD 322A JSR PRXHE IMPRIME <X> 
112418 3328 BD 332F JSR PRE Sr 
l'!2u a 332E 39 RTS 
B2428 3321' 36 PRESP PSH A IMPRIME UN ESf'AClO 
1243C 3331 86 2e LOA A 1121 
l'l244C 3332 DD 3!52 JSR PRINT 
ft2450 3335 32 PUL A 
02461! 3336 39 nTS 
112•7e 3337 /16 "' CAPXC LOA A 1 .. X CAFTURALO DE <<X>> 
e24se 3339 81 28 CMP A f Sf'ACE ES ESPACIO? 
1124911! 333B 21\ 112 BPL SICAR 
e2see 3330 86 2" LOA A ISPACE AHOR/I ES ESFAClO 
e2s1e 333F 39 SICAA RTS 
lll2520 334B ULTIMA tcu • LA ANTERIOR fUE LA ULTIMA 
1!253" 3340 INSTR ECU • lNSTRUCClOt! Df.1.. CONl\NDO r.c·1 
e2s4., •••••••• • ••••••• • ••••••• • ••••••• 
e2ss11 DlD 

TOTAL EFiROP.S He 
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11 EJEMtLOS DE LA connJDA DE HONAMl // 

11 LO guE ESTA ENTRE DIAGONALES SE ADlClO~O 11 

1.1 DE RUT 1 /1 

ªAB.oESCRIBE EL APGUttENTO Y REGRESA A CONTROL 
ESCRIBE EL ARGUHENTO Y REGF.ESA A CONTROL 

I I COFIRECTO /1 

ªAB ESCRIBE EL AnG~"tt~TO 11 FALTA COMA 11 
NSG 

11 AHORA DE RUT3 // 11 DESrLIEGUE DE MEMOF.IA 11 

•OH.o.o/ 11 TODO ron DEFACTO // 
IHI 3f 
ªDM• ll.o9.o23 111 ERftORSOTE 111 
NSG 
ªDM• Ul.o9/ll // A f'ARTIR DE 1111 NUEVE BYTES EN HEX O 
1111 •F 7E ED 4D 7E EC 35 7E 
HUI EA 
•DH.o ll.o9 11 IGUAL PERO LA H roP. DEFACTO // 
Hll •F 7E ED •D 11 EC 35 ?E 
1111 EA 
•0ttuC/H 11 12 BYTE A PARTIR DE LA DIRECCION 1111 EN HE.X 11 
1111 3F 14 39 3F 11 39 14 14 
IHB 7E ED 26 ?E · 
•OH.o.o C/A 111 IGUAL PERO EN ASCI 1 /// 
Hll ?9?9ºM&º 
•DH• llll.o21 
1111 12 16 13 f2 
1ere e3 46 21 62 
llll IB IE 63 IF 
1118 42 43 2A 4A 
•t:»t .. .., ¡j.¡ 
NSG 
• 

11 AHORA A PARTIR DE 1111 21>HEX // 
C1 12 41 17 
13 32 76 12 
l3 92 12 IE 
12 86 DI 56 
11 11 NO ES VALIDO // 
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111 EJEMJ"LOS MAS DD10STnATIVOS 111 

111. llHI• 7A N A l'AFITl R DE LA DIAECCICN 1ee ?A>KEX 11 

e 1 ee 45 53 54 4f 53 21 43 1111 
1!11!8 52 41 43 54 45 52 45 53 

"'te 211 1116 55 45 52 4F 4E 2r 
2118 41 4C "º 41 43 45 4E 41 
3121 •• 4f 53 20 50 52 45 56 
1!128 la9 41 llltl 45 4E 54 45 2C 
1131 21 53 laf 4C 4F 20 511 "1 
1'!138 52 41 21 "" 115 40 4F 53 
Sllal 54 52 41 52 21! 45 llC 21! 
1!148 55 53 llf 2• 44 45 4C 21 
015~ 43 4f "º "1 4E "" i¡f' 21! 
1158 44 45 28 44 45 53 511! l&C 
l'!l61 49 .ti5 47 55 45 20 411 115 

1168 21 llD 45 40 4f" 52 49 41 
11711 21 3E 3E 411 "º 3C 3C 2E 
Bl78 2E 2E 
•oM.a IH!• '7 Al /1 11 IGUAL J'EFIO /\HORA EN ASCl J /1 

l!llll ESTOS CAJ1ACTERES FUERON l\LMACEf!A 
81211 DOS PREVIAMENTE• SOL.O F'ARA DEMOS 
fll411 Tfh\R EL USO DEL COMANDO DE DESJ'L 
1161 IEGUE DE MEMORIA >>OMcc••• 

• 

//FIN DEL EJ EMJ'LO 11 

I r rn DE LOS EJEMPLOS I 
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CONCLUSIONES 

Es importante menc1onar que al inicio de este trabajo. 
el conocimiento de los df sposit1vos estudiados era casi nulo.
Las deficiencias fueron subsanadas. mediante un gran esfuerzo. 
en el transcurso del desarrolla de esta tesis. De fsta. se -
pueden derivar un conjunto de comentarios y recomend1ciones9 -
de las cuales se enumeran las que al parecer son las mas tmpor 
tantes. -

El participar en una tarea de esta naturaleza, es sat1s-
factor1o, y mas cuando los resultadas nos han proporcionado 
los conocimientos fundamentales para poder 1ntroduc1rnos de 
hecho, en el campo de la 1nvest1gac16n o estudio de ap1fcac1o
nes para estos elementos. 

Cabe decir. que el 5istema empleado es uno de tantos que
se encuentran disponibles en el mercado, y aunque se dijo que
se trata de un sistema de desarrollo, Aste esta muy limitado.
Sus limitaciones consisten, bAsicamente.en los recursos de me
moria y soporte en SOFTWARE. Sfn embargo, para las ap11cac1o
nes tan reducidas. como las mencionadas en el cap,tulo VI. los 
elementos disponibles en AMI son mis que suficientes. Ya casi 
al finalizar se cont~ con nuevos recursos que fueron empleados 
en resultados positivos, fstos consisten en lo siguiente: 

Un Medulo de memoria con 16 KBYTES de RAM (montados en 
AMI). 

Un sistema auxiliar, SWTPC 6800, con suf1cfente sopor
te en SOFTWARE (sistema operativo en dtsco). 

Con estos elementos adicionales, se advierte una eficien
cia mayor para el sistema. Es mAs, el programa de aplicac16n
tres, c1pftulo VI, se desarro116 con el ensamblador propio de
SWTPC, s1m11ar al de MOTOROLA (ver capftulo IV). 

El funcionamiento del sistema AMI es satisfactorio, los -
problemas que resultaron de su tmp1ementaci6n fueron menores -
y solucionados sobre la marcha. 
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la flexibilidad y facilidad de uso de la familia S 6800 -
(MC 6800), son los argumentos mis importantes para afirmar que 
es una de las familias con mayor futuro. Y sf sumamos a ello
las innovaciones que recientemente ha tenido (MC 6809, MC&eooo) 
se tefuerza ~ste concepto. Pero. debido a su evoluci6n, nos -
encontramos con que los dispositivos primeros (S 6800, S 6810, 
S 6820, etc.) tienden a desaparecer, concretamente el S 6810 -
que ha sido descontinuado. De aquf que el m6dulo de memoria -
que se adic1on6 a AMI, no esté estructurado a base del S 6810. 

Se recomienda que cualquier intento para introducirse a -
este tipo de dispositivos. se haga con un sistema que contenga 
los elementos indispensables y que. ademas, éste se encuentre
"1 fsto" para trabajar. es decfr, solo se deber& adquirir un 
microcomputador desensamblado. o tratar de formar un sistema -
cuando ya se tenga la experiencia suficiente para configurarlo. 

A partir de la labor desarrollada, se piensa haber cumpli 
do con los objetivos planteados al inicio de esta tesis. -
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APENDICE A 

GLOSARIO DE TERMINOS 

ACCESS MOOE (MODO DE ACCESO) 

Una t~cnica que se usa para obtener un registro especffi
co de un archivo especff1co. o para colocar un registro espec! 
fico en un archivo especffico. · 

ACCESS TIME (TIEMPO DE ACCESO). 

El intérvalo que media entre el instante en que.un proce
sador o unidad de control. pide una transferencia de datos A/0-
desde un dispositivo de almacenamiento y el instante en que la 
operac16n queda terminada. Asf. por ejemplo, tiempo de acceso 
es la suma del tiempo de espera y del tiempo de transferencia. 

ACCUMULATOR (ACUMULADOR). 

Un registro que guarda un operando, pudiendo realizar di
versas opera~iones aritmfticas y/o 16gicas que incluyen aquel
operando y (cuando corresponde) otro operando; generalmente, -
el resultado de la operacf~n queda en el acumulador, sustitu-
yendo al operando original. 

ADORESS (DIRECCION). 

Un nombre, número u otra referencia que indica una ubica~ 
ci6n particular en un almacenamiento o alguna otra fuente o 
destino de datos. 

ALGORITHM (ALGORITMO). 

Un juego de reglas. bien definidas para la soluci~n de un 
problema en un número finito de pasos. 

ANALOG (ANALOGICO). 

Se refiere a los datos presentados bajo forma de cantida
des ffsicas continuamente yariables. 

ASC 11 

Un cOdigo de stete BITS adoptado como estándar en E.E.U.U. 
con el fin de facilitar el 1nterc~mb1o de datos entre diversos 
tipos de equipo de procesamiento y comunicación de datos. 



ASSF.MBLE (ENSAMBLAR). 

Preparar un lenguaje mlquina baslndose en un programa es
crito en cod1f1cacf6n simb611ca • 

. ASSEMBLER (ENSAMBLADOR). 

Un programa de computador que ensambla programas escritos 
en codff1cac16n s1mb611ca paraproducfr programas de lenguaje -
de •lquina. 

BAUO 

Una unidad de velocidad de sefta11zac16n que es igual al -
nú•ero de condiciones discretas o cantidad de seftales por se-
gundo (un BIT por segundo). 

BCD (DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO). 

Se refiere a un mftodo de representac16n de cada uno de-
los dfgf tos decimales que van de cero a nueve. por un grupo di~ 
tinto de dfgitos binarios. 

BINARY (BINARIO). 

Se refiere al sistema de numerac16n con ra1z dos, o a una 
caracter!stica o propiedad de implica una elecc16n o condici6n 
en la que existen dos posibilidades. 

BIT 

1) Un dfg1to binario; un dfgito (cero o uno) en la repre
sentaci6n de un número en notaci6n binaria. 2) Una abreviatu
ra de .!!lNARY DIGI! (dfgito binario). 3) Un solo pulso de un -
grupo de ellos. 4) Una unidad de capacidad de informaci6n de
un mecanismo de almacenamiento. 

BREAK POINT. 

Un punto concreto de un programa en el que este puede ser 
interrumpido por intervenc16n manual o por una rutina del moni 
tor. 

BUFFER. 

Un dispositivo o secc16n de memoria que se emplea para r~ 
tener 1nformac16n temporalmente. 

BUS 

El camino principal que se usa para transmft1r seftales 
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desde una o m&s fuentes a uno o mls destinos. 

BYTE. 

Un grupo de BITS adyacentes con los que se trabaja como -
una unidad, generalmente es mis corto que una palabra (en la -
mayorfa de las mlqu1nas, se ha tomado por convenci6n un BYTE -
igual a ocho BITS). 

CARRY (ACARREO). 

Una seftal que sale cuando la suma o producto de dos o mis 
d1g1tos. en una pos1c16n de d1g1to, es igual o excede la ra;z 
del sistema de numerac16n que se usa. 

CENTRAL PROCESSOR (PROCESADOR CENTRAL). 

La unidad que en un sistema computador incluye los circu! 
tos que controlan la 1nterpretac1~n y ejecuci6n de instruccio
nes. Es s1n6n1mo de CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT), MPU (MICRO 
PROCESSING UNIT) y MAIN FRAME (ESTRUCTURA PRINCIPAL). -

CL EAR (LIMPIAR): 

Limpiar los datos de una ubfcac16n de almacenam;ento o de 
un d1spos1t1vo, poniendo todas las celdas de almacenamiento 1! 
p11cadas en un estado dictado de antemano, generalmente a un -
estado que denote nivel cero. 

CODE (COOtGO). 

Una serie de reglas sin ambigüedad que especifica la for
ma exact~ en que tienen que ser representados los datos. por -
ejemplo ASCII. BCD, etc. 

COMMENT (COMENTARIO). 

Una explicac16n o 1dent1ficac16n, para uso humano, de un
paso dentro de una rutina 0 el comentario no tiene efecto sobre 
las operaciones del computador que ejecuta la rutina. 

CONDITIONAL TRANSFER (TRANSFERENCIA CONDICIONAL). 

Una instrucción que púede o no ser causa de un salto de-
pendiendo del resultado de alguna operac;6n. 

DATA (DATO). 

Una representac1an cualquiera de un hecho o una idea, en
forma que pueda ser comunicada o manipulada mediante algún pr~ 
ceso. 
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DIGIT ( DIGITO). 

Un caracter nu1111r1co s1111ple que se usa para representar - · · 
un entero. 

DIGITAL. 

Se refiere 1 los datos representados en forma de dfgitos. 

DISABLE (INHABILITADO). 

Poner un dispositivo en una cond1c16n en la que es inca-
paz de responder a las seftales de su unidad de control. 

ENABLE (HABILITADO). 

Poner un dispositivo en una cond1ci6n que pueda responder 
a seftales procedentes de su unidad de control. 

EXECUTE (EJECUCION). 

Llevar a cabo una instrucci6n o una operaci6n o procesar
un progr1111a. 

FETCH (OBTENCION). 

Obtener datos de una ubicaci6n de almacenamiento. 

FLAG (BANDERA). 

Un car&cter o sfmbolo que seftala el acaecimiento de algu
na condici6n, como puede ser el final de una palabra o archivo. 

HARDWARE. 

El equipo ffsico, como son los dispositivos mecanicos, -
magnft1cos, el~ctr1cos y electrónicos. 

HIGH-ORDER (MAS SIGNIFICATIVO). 

Se refiere al dfgito o dfg1tos de un número que tiene el
mayor peso o significado. 

INDEX REGISTER (REGISTRO INDICE). 

Un registro cuyo contenido se puede sumar o restar de una 
direcci6n, antes o durante la ejecuci6n de una 1nstrucci6n. 

INTERFACE (INTERFASE). 

Un lfmite compartido~ por ejemplo, un lfmite entre dos sis-
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temas. o entre un computador y uno de sus dispositivos perif~
r1 cos. 

INTERRUPT (INTERRUPCION). 

Proceso que permite. a pet1ci6n del exterior. detener pro 
visionalmente el programa en curso para dejar pasar pr1or1ta-= 
r1amente un programa asociado 1 la petici&n, llamado programaº rutina de 1nterrupc1&n o de servicio; designa igualmente a
la seftal exterior que desencadena el proceso de interrupci6n. 

JUMP (SALTO O TRANSFERENCIA). 

Una desv1ac16n de la secuencia normal de ejecuci6n de 
instrucciones en un computador. 

LABEL (ETIQUETA). 

Un nombre que va prendido o escrito al costado de la ent! 
dad que identifica. 

LOW ORDER (MENOS SIGNIFICATIVO). 

Se refiere al dfgito o dfg1tos de un número que tienen 
el menor peso o significado. 

MNEMONtC (MNEMONICO). 

Se refiere a la t~cnica usada para ayudar a 11 memoria -
humana en el reconocimiento de entidades no s1mb611cas (dfg1-
tos o números). 

MONITOR ROUTINE (MONITOR). 

Una rutina concebida para indicar el progreso del trabajo 
en un sistema computador. Lo m1s111oque ejecutivo (ver cap. -
VI C.l). 

MULTIPROCESSING (MULTIPROCCSAMIENTO). 

La ejecuci6n simultlnea de dos o m&s secuencias de ins--
trucciones en un solo sistema computador. Esto se puede real! 
zar mediante el uso de dos o mas procesadores. 

OBJECT LANGUAGE (LENGUAJE OBJETO). 

Un lenguaje que es el producto de un proceso de traduc--
ci6n. 



OBJECT PROGAAM (PROGRAMA OBJETO). 

Un programa expresado en lenguaje objeto (por ejemplo un
lenguaje mlquina que ~e puede ejecutar dtrectamente por un co~ 
putador detertninado). 

OPERAND (OPERANDO). 

Una unidad de datos con la que se realiza una operaci6n. 

OPERATING SYSTEM (SISTEMA OPERATIVO). 

Una coleccf6n organizada de rutinas y procedimientos para 
el funcionamiento de un computador. Estas rutinas y proced1-
•1entos realizaran normalmente algunas o todas las funciones -
sfgutentes. 

l) Seftalamfento de tiempos, carga, 1niciaci6n, y supervf
sf6n en la ejecuc16n de programas. 

2) La dfstribuci6n de almacenamiento, unidades de entrada 
saltda (l/O) y otras conveniencias del .sistema computador. 

3) La tn1cf aci6n y control de las operaciones de entrada/ 
saltda. 

4) Tratamiento de errores y nueva puesta en marcha. 

5) La coord1nac16n de comunicaciones entre el operador 
hu•ano y el sistema de computador. 

6) Llevar un registro estad1stico de las operaciones del
co•putador. 

7) El control de las operaciones en la modalidad de multi 
progra••ci&n, multiproceso o tiempo compartido. 

OPERATION CODE (COOIGO DE OPERACION). 

Un c6dfgo que se usa para representar las operaciones es
pecfficas de un computador. 

PSEUDO INSTRUCTION (SEUDO INSTRUCCION) 

Una 1nstrucci6n que tiene la m1sMa forma general que una
instrucc1&n m!qu1na. pero que no es directamente ejecutable 
por un computador. Las seudo instrucciones se usan corr1ente
Mente en lenguajes orientados a la maquina. para controlar el
funcionamtento de un traductor. Es sin6nimo de Directiva. 
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RANDOM ACCESS (ACCESO ALEATORIO). 

Se refiere a un dispositivo de almacenamiento en el que -
el tiempo de acceso no est• afectado de maner• importante par
la ubic1ci6n de los datos a los que hay que acceder. 

REAO (LEER). 

Obtener datos que estan en un almacfn o soporte. 

RECORD. 

Una colecciOn de artfculos de datos que guardan relaci6n
entre sf. 

REGISTER (REGISTRO). 

Un dispositivo capaz de almacenar una cantidad especffica 
de datos. como por ejemplo, una palabra. destinada generalmen• 
te para alguna f1nalfdad especial. Entre los registros 1nclui 
dos en muchos computadores hay uno o varios acumuladores. re-~ 
gistros fndice. regfs~ros de 1nstrucc1&n. contador de progra••· 

RELATIVE ADDRESS. 

Una dirección (contenida generalmente en una 1nstrucci6n) 
que se combina con una direcc16n base para formar la direc--
cf6n absoluta de un• ub1cac16n particular de almacenamiento. 

RESET. 

Volver a poner un contador. indicador. conmutador o ubica 
ci6n de memoria en una s1tuacf6n inicial prescrita. 

ROUTINE (RUTINA). 

Una serie de instrucciones dispuestas en la secuencia id! 
nea para hacer que ·un computador realice un proceso particu-
lar. 

SERIAL (SERIE). 

Tratar los elementos de una palabra o mensaje (por ejeM-
plo. los BITS o caracteres) uno tras otro. en el mismo d1spos! 
tivo. 

SHIFT (CORRIMIENTO). 

Mover todos los BITS, dfgitos o caracteres de una palabra 
un numero determinado de posiciones hacia la izquierda o hacia 
la derecha. 
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SKIP 

Ignorar una o ~•s instrucciones en una secuencia de ins-
trucciones. 

·. SNAPSHOT. 

Una copia din8mica de los contenidos de ubicaciones espe
cff1cas de almacenamiento en puntos o momentos especff1cos. d~ 
rante el procesamiento de un pro~r1111a. 

SOFTWARE. 

La colecci6n de programas y rutinas que 1compaftan a un 
computador y las cuales facilitan la progra•ac15n y funciona-
miento de un computador. 

SOURCE LANGUAGE (LENGUAJE FUENTE). 

Un lenguaje que es una entrada para un proceso de traduc
c16n. 

STORE (ALMACENAR). 

Insertar o retener datos en un d1spos1t1vo de almacena--
m1 ento. 

SUMMATION CHECK - CHECK SUH. 

Una confrontac16n en la que se forma un grupo de dfg1tos, 
generalmente s1n considerar el acarreo, compar•ndose el resul
tado con un valor prev1amente calculado que se llama -suma de
confrontac16n-. 

TERMINAL. 

Un punto o d1spos1t1vo en un sistema o red de comun1cac1~· 
nes en el cual los datos pueden entrar o salir. 

UNCONDITIONAL TRANSFER (TRANSFERENCIA INCONDICIONAL). 

Una instrucc16n que siempre produce un salto. es deci~ 
una desviación de la secuencia normal de ejcuci6n de instruc-
c1ones. 

WORD (PALABRA). 

Un grupo de bits o caracteres que son tratados corno una • 
unidad y que pueden ser almacenados en una celda de almacena-
miento. 
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WRITE (ESCRIBIR). 

Registrar datos en un a1Mactn o soporte. 



APENnICE B 

CARACTERISTICAS E .INFORMACION ADICIONAL DE LOS 

ELEMENTOS EN AHI 

213 



214 

-DYNMlllCCMAIUICTlllllTICS IVcc •a.o V t ª"·Vas• O. Ta• O to 10°C wnt-oth••l•-••I 

a.-- ..,_ - Tw. -AOdt•H S•tup Time •as HO - -
.a11.__.. Oete De68w T.,,._ Cflleldt 'ºº"' - 200 :lllO 

....,,,.,,, 111_. Acc ... Time ·- - - ... __ ,_ ... _, 
'ºª"' •• - -

.......... D ...... .,. TlfM CWtite) •osw IH - -
tft9Wt DMe H ... Tl"'4t ... 'º - -
O...Wt D• ..... TfflM ... 'º ltO - ... . 

Aact1 ... Heldl tune •aH IO n ,(>'_·'~ ·,·. 
Aodr ... D .. •Y '"'º - 120 .,.,._ .... . 
a...oe..1 ...... 1 'º""' - , .. ··:;, ... ·.· ... 
lnt••wot 9'•ueet ...... Tune ''"' - 0.1 '.''!.-•·•'</ 
''9'-....w., of o,.. .. ,º" • •• - ··:~'"" 
C•d1. T 1"'1 ... htt end ft21 

cwc .. ,,,... .... 'º - 'º 
~--..... .... _ 
•-•• vcc - 0.:11111 •• •• - ·-•1 ...., - -C._•U.T._ •w• - - -

.. ._eftd 1'9'1 T•fftft •t. 4il' '""·' .. eo - .. 
·---V-•0.~\1-Vcc·O.:IVI 

O..,,,,.. er Clocll ....,•t•on ... o - ••• 
f-Mll.•OaVl 

o ....... 0Ut"•t•n •os o - ..., . ..... , ........ " ..... o•s 1! 

1.1...-.. Ri•..-Falll1me t¡_,. f(f - - 26 

P1ec- c ... ,,.1, 
Pr-..C••• IMull Tune,,..,.,. t2. t:a. t•. ••> ,.,es 200 - -
~- CeftW•I ........ fmll l'lfNI (F ..... r• t;f, t:I. 14, ta) 1P'Ct· IPCf - .. •• 
·--·-~1• ...... 111 .... - - :IDO 

--·-·· ...... ••! ITSI - - '"° ,_, __ .. _ .. , 
•tso - - ,. 

o.. ......... OewR TU.. D\ftlnt•t ..,, .. Time CFieure•• •DiT '"º - -
Deta•uta,...... De• tP..-e• toa1.o ~o - -
Deta•weaneWe "._.,.. , .. , Tlm• (f6eu1••) •oeft· to•(• - - 21 

Note: DW'nemtc P'...,tie.af l'ft9• ot ~ uMOQ.,...1p.._., •nd MetnOfy 1N1ttteac-. IN , ... u•rem9nt•tP•'f ... 9batre, a11 .. 1neto• 
..,. ..... o •• .e111tw· 

• bl t.aAIHtA' .. ... tru. 

Uoll 

"' 
"' 
"' 
"' ... 
"' 
•• ... .. 
"' ... ..... 
•• .. ... 
... .. 
.. 
.. 
"" 
"' 

•• .. 
•• .. .. 
"' 
"' 
"' 



.215 

- STATtC CHAAACTERISTICS tVcc. 5..0 V! 5"'9. Vss - o.TA .. o lO 10' e unlH• Oth9'fW• .. not9'd) c...,.., __ .. - - Ty11 .... U..M 

Input HtQh Volt ... - Ali lnpuu e1111cmpt MPU ~1 •nd 4"2 \/1H v 55 • 2.0 "ce Vct< 

MPU "'°1 •nd 02 VIHC vcc Ro 3 Vcc •a i 
' 

lnetu• Low Vou ... - All lnput• ••cept MPU •t •nd 412 "1L Vss ·-o J v55 • o a Vd< 

MPU~t and ó2 V1tC v55 - o 1 "ss • o.J 

1 Input l••••IJll' Cufren1 ~V in • O to 5 15 Vdc, '•n ~Adc 

1 
'V ce • 6 2'5 Vdc.I All lnpUU ••C.91Jl ~PU 1>1 and ~2 - 1 o ,, 
tvcc • 01 M'U ~1 an1.1 02 - 100 

Tt11 .. stat• (Off Stal•t fnput Current 1TSI UAdC 

CV1n .. O.• to 2-• V. Vcc. 5.415 Vdd D0-07 - 20 10 

A014.t5. A/W - - 100 

0'-'U)ut H11" VQlt~ VOH "ss .. 2.• Vd< 

ILOed A ot Figure •• "ce. •.1~ VdCJ 

Output Low Voll .. • VOL - Vss •o.• Vd< 

(Loed Aº' F ... , ••• Vcc • A.75 Vdcl 

Output L.•••• .. Cw u~nt, IRQ ot P•1pt1•••1t\1 1n • 2 • Vdcl 1LOH 1 o 10 .. Adl 

Cap•c:1tance• MPU 01 and«Ji2 e 80 120 lüO uf 

fV¡l'll .. o. TA .. 2!.iLC MPU TSC " 
t .. 1 OMH1I MPU OBE - 'º IO 

MPU L091c: '""'*" 6' BS 
All Oth•f lnDuta 60 7 s 
00·01, AO A t&, R/W, VMA 'º ,, ' 
IRQ Ouuiut JO • o 
All Ottt .. , OutOut• 60 10 

~t •nd IZl2 O_..t.noot1UncJ•'•hoot luµ1.,1t U1p. L•11•I "os V ce º' vcc • o~ YO• 

tnp\tf low Level Vss · º' 'Jo;s • o~. 

Cto~fl O•etl.i> \/oh..., fF-19ure 71 Vov o ':1 ""' 

('_PU 



__ ,,.,.,.,_. TiMótll 

... 

.. 2 

ilE 1unlnt • ~l Tlml"lil 

..... T ...... 

-T-.e.DH•~JT~ 

DH 

-Ti ....... DBl • ~2 Tl111tne 

08( 

'ºº" 
'OSR .......... ~~~~~·-·~~~~~~ .... ~--~ 

•oow 'osw 

D•I• V•tu1 

'oow 

•OútUul '•1'•1' ot 0 4 V •nd 2 4 V W•lh 1npu1 le..,•I• of 0 8 V olnd 

2 O V 911•tlftlff • HH-n1m1.1m O 4 V dynam•c no•t• 1rn.,..,un1ty et 
· 1 ·· •nd ·O" l•v•I• 

V1HIV0H 

... 



1 e~;'• 1 "'l 

~ JL]l___Jl; 
,.tó)W., º" 
Slllir•lc.h 

P S ~5 V j 

;~·· 

1 .. 1 .. 1 
llflilT TlllllNQ 

,,, .. .. " j .. +1jn•2l"•Jlnujnul lft jm • + .,,., • ~ 

..... , il ¡i ¡.._ IPO _..¡ ¡.- 'PCI 

.. ..,, .... \\\\\\\\\\\\\\\1\\1.\\\\\\\\\fü\1 

Oat• 

.... Sl\\\\\\lfü\\S\fü\\\\\\1\\fü~J&'\\\\lm®\\\\\\\\1\\§\\\%\11\\\ , 1 ""'"°"º" 

~ • lnt•mm••I• 

"'2 

Cyt•• ., ,,, .o:I 

A..Jdr .... ""\.~~,-
8•t 

'"ª ¡;;¡, 

u.~ 

_.,loe- IPC$ 

.. 
1-TEllllUPT TIMING .. .. •7 .. .. .,. · I ." •IJ •U l e14 1- •11 

,_,..., PC0--7 
Addr_. lnt•1wpf_..:..::~~=-:::~~~~~~~~:::::--::::::::::::::::;-;:::::~::::::~;::::::;:=t::::::;::: 

O•t• ª""• -~ - -- F1nt 1n1t ot ,,.., .. , rco-1 P"Ca-15 >c:0-7 Jll e-15 ACc..a ACCB 
ln••1upt fltowrine 

...... ~.__~~~~~~~~~~~~~~--+-' 
VMA 

N .... 
...... 



• 

··-

p • 
ii •• h I! • 

i 
1 

9 
a 

~ ~ 

:_
 

¡~ 11 

: 
1 

~-> 
: 

• 
1 

.
~
 

.l! ·-
,_ 

:5 
:; 

1 
1 

lt 
li 

ij 

-:i ~ 
,_ 

: 
-~ 

'=' ..., 
.H

 ~ 
< '-! 
• e 

. 
~
 

' Al 1# 

" a 
• 

~~ 
-~L 

líl 
-

é~ 
t 

5-
t a 

• 



• 
.. 

• r-------, 

1 

.. 

- JJ ..... 

'· 
H

 
., 

~
 

;:... 
• 

. ~
 w
 

Q
 

e %
 

" 6l 
: 

"' " -
J
· 

o 

• 

:.,, tw
1··\.,:h'1° rb.t:~ 

... -
-

• -
-

• -; 
-

-
J
_

 -
-

. -
" 

-
n
i
l
=
=
~
:
i
-
~
r
=
a
-
=
 

• 



• 
.. 

• 
r
-

... -
•
-
..-

-
., 

. 
• 

. 
>

 
J 

e 
. 

~ 
. 

i ! 
Q

. 



• • 

• 

: 
~
 

~
 

.... 

)
~
~
!
-
-
-
!
 

-~l<~ 
: 

" 
--

1 

3
~
 
~
1
 

;¡ .... 
¿, 

~
 •

..... 

~
 

~ 

'
~
 

I; 
L

. .. 
,, " 

¡¡ 6 
,, 

u ~~ tí· ' 

• 
"
!
 

.. 
.. . "' . 

".: 
... 

... 
;!~ 

·.H
;, .. 

i: !ji! 
"
\
/
·
' 

-
,.., 

•1
1

 
t 

tt•A
u

 
~
 

iA
O

 
I
U

 

~I i· ~¿=--.. ~ 
• 

1 
llJ

 
~
 

~~ ¡:ti.4• ,1 
" 

., .... ~
~
~
 

·: ~ :: .. 
.. 

·~fi 
,
.
~
~
~
:
:
~
 

o 

§ 
i¡ 

. 
~
 

l 
(J

) ~ 
. . 
~ 

" 

:~~¡¡: 
'f_ ; 

t:~ 

~ 
... 

-. 
"~-· 

~ 
:;~: 

., ~'! 

;~~ 
;t: . 
.... 

·~~ 
-~ 

' . ' 
• 

<
 

' 
, 

-la 
{
lljl ... , . 

~ 
~l 

! -
~
 -

~
 

., 
' 

{ f: 1,.i 
.. 

' 
.,. 

,. 
' 

' 
f 

~p 
i ~j ~ 

.. 
'W

IM
"L· 

• 

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

.
.
 . 

~
 

)9
(1

-.0
 .
.
 

,.., .. 
~
f
-
+
j
H
-
-
1
"
-
-
<
:
i
:
v
.
.
 

H
-H

f-+
+

-1
+

--<
:IE

 •(' _,_ 

U±tmmt=:3·:n::m··-

. 
t
~
~
:
:
1
:
 
:
~
~
~
~
!
S
I
~
~
 

~ll'lS' 
• 

~ ~~ . 

- ,. ""' 
~
 

'l 
<

 (¡J 
4:) 

... J 
• " r/J e( 

D
 



• 
• 

_.,. 
4. 

e &
 

>
 .. 

.,. 
i 

" Al 

.: 
., 

i: 
.. 

~ 
t 

" 
... .,, 

::';. .... . 
.. 

~ 
.., 

;. .. 
... "' 

'.; .· 
,.. 

... 
.r 

tI 

~
 

~
 

222 

11: 
o .... u .., :!: 

e g 

<JI 
_,, i ... 1.11 
a& 

i u. 



..... ----~----...... ~----~---~ ....... ~------------------'-------•1&1.1.s -'• .n\üu • .., '-~-n'l. Si;nal Name Mnemonic Pin 

ProlecHve Ground GND 

~·- - -----· --·--+-------! ··-·-
Transm!t!ed Data TDATA 2 

...... - -·· --···--·-- -··---
RDATA 3 

A conr.¿c!ion to tt-.e lerminals metal 

chassis. 
~ -- --------------·------~ 
Outgoíng data palh from the terminal• 

poínt ol view. 
---------·----.. -· -- - -·····-·--

lncom1ng data path from tne termír.ats 

point ot view. 

-i~-~-~u~~t to·S-;~d- -¡-· -Rrs- ·--4-·- ·-A--c-ti_v_a-te_d_b_y_l_h_e·-,-e-rm-in_a_l_t_o __ te-11-the ___ _ 

modem to prepare to receive dala from 

lt1e lerminal. -·-· ·····- . ___ ., ______________ _, 

Clr·ar lo S2nd CTS 5 Acti,•al.¿,d by the modem lo tell the 

t~rmiMI that it 1s ready 10 receíve 

data from the terminal. 
~------->--- ------ -- -······!'-----··----·--·-·---·-------

Data Set Reildy OSA 6 Act•,a:ed by the modem to tell lhe 
terr'i•~-31 th.1t !he modem is operational. 

S1gnal Ground SGND 

----~---· ---·- -------
-~-~ ·¡_;;~~¿!~~~-~-~;; º~~:~,~~~ -~~----
81 Aclt~ated by the modem lo tell the 

tsrrnír.al lh.tl the modem has made con· 
tact with the computar and can sense 

Rec:~1..-ed Line RLSD 
Sigr.:it D·:;1::-clor 

. ;-;~~ 1 ··;:~:~:~~~~.~~~n:~-;;;,~·e----
mo•J::•n that the terminal is opcri\\;onal 

----. ------- ----
Data Terminal DTR 

R0;icly 

P•n "'·- r unr.t1on 

1 FG F•,.m,. G1uund lrit11 •.1vl!ct11•d) 
2 TO Tr1t•1\n11I 0,ua 
3 RO R1:-r1,,.,1. O.ti• 

• TRS RHwt·~t To Senrl - 2 .... .... -
5 CTS Crea1 To Send 
ti OSA Oat• Sel Rr•<ty 
7 SG S1gri;tl Groul'\d 
8 oca Oata Carti•t Dtrect 
9 Po••fn1• OC Te-11 Voh•-

10 Ntoy.at1"'t' OC Tt\I Voll.agr 

' . • ..:-.1¡~') : ~- -~'t·>; . ..:-, 

1 ; j '. ·- ·~J·:.º~~ 
¡ - rri --
1 l .. !B• ... 

'•-" 

11 un .. ,_ .. y•1P.d 
17 IS1l1CO Sf:L und••Y Ü•1• Ca1 '''"' Dt-U~CI 

~ - '!I::' _.:¡ 
13 ISfCTS !°'.+-to•\•ür-r C!t'd' T!1 Si•nd ' 1 1 .. ~ ' , 11 9 '" ,, '• •!. 
1• ISlTD s~CO!>(M•y Tia•l~''''' o.,. 
15 TC T1ar\1.l'l"l1t Cln(k 

16 l~11RO Sr>c..c;o,.ri.t•, Rf't, .1.1" D.11.it 

11 Rt A .. ,.,.~,- (lc>t..k 

(9 •• •••••••••• , 
\• ••••••••••• J . ~ . - . - . . . . . -· 

18 n .. ,t- .-t"r (J 0 ht1 ChJt:io. .. ~ .,. • tl' , ,.- , ..• ~ ' ~ ... ' • 

19 1!°;1HTS ~ ... , .. ,._,., H1·11u .. 11 Tu St•nd 
;>() OIH º-''" T1·-rn.,,111 R·~.tdy 
21 ~o S·q•1,.1 ().,¡1¡;,1v ík1 .. t.:t 
n 'll R"''i l"1it.ttor 
n 0.tl<lq .. I•- r,, ••11 

1• uc f.• 11•tn.i1 T "*''\'T»! ('.1.,ck 
;¡<; Blit;y 
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AMI. 

continutd 

DlllTllUCTIO• MNl!M '"" .... Dla IN'll lllT al!L ona.HIOll • 1 N z V e 
.lump JMP 11! 71 -apecialap 
.lump to .ISR AD ID -apec•op 
1Ubroutine 
Loed 9CC:Wftllla&or LDAA M M Al .. M .... A A A R 

LDAB ce DI El ... M-+B A A R 
Loed atad: pointn LDS IE IE Al BE M--SPH,(M+l )-+SPL 9 A lt 
Loed indu LDX CE DE IE FE M .... XH,(M+l)-+XL 9 A lt 
Shift rilbt loeiclll LSR .. 74 lt A 6 A 

LSRA .. R A 6 A 
LSRB 114 ll A 6 A 

CompltnMnt (2'•> NEG ., 70 00-M-+MI A A t 2 
NEGA 40 00-A-A A A 1 2 
NEGB 50 00-8-+B A A 1 2 

No opnatlon NOP 01 PC+ 1-+PC 

Jncluaift DI' ORAA IA 9A AA BA A+M .. A A A ll 
OllAB CA DA u FA .......... A A ll Pu• dala PSHA 38 A--MIP.SP-1--sl' 
PSHB 37 .. M.,,SP-1-.SP 

Pull daMI PULA 32 SP+l--SP,M.-A 
PULB 33 SP•l-.sP,M.-+8 

Rotaw left ROL •• 71 A A 8 A 
ROLA 49 A A 6 A 
ROLB 69 A A 8 A 

Ro&alefilht ROR .. 71 A A • A 
RORA 48 A A 8 A 
RORB 66 A A 18 A 

Retumhom RTI 38 -.-c1a1op Note t.o lnU!nupt 
btum from RTS 39 -.-eW .. 1ubroutíne 

Subtnct SBA 10 A-8-+A 
accumulalon 

A A A A 

Subtract with SBCA 82 92 A2 81 A-M-C .... A A A A A 
CUT)' SBCB C2 02 IE2 rz B-M-C .... I A A A A 
Setcany SEC OD 1--c s 
S.t inlenupt muk SEi Qf. 1 -- r s 
Set overnow SEV 08 1-v s 
Si.ore accumulator STAA 97 A7 17 A .... M A A R 

STAB 07 1!7 f7 B .... M A A R 
Ston at.ack STS 9F Af ª' SPH -M. 9 A R 
pointer SPL-+ (M•l) 
Ston index STX DF Ef FF XH-M. XL -(M+l) 9 A R 
Sublract SUBA 80 90 AO BO A-M-A A A A A 

su e e co DO EO FO B-M-B A A A A 
Softwan inl•m.ipt SWI 3f -apKilll op s 
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-~00 INSTRUCTION SET continu .. tl 

INSTRUCTION MNEM INll IMM lllR INX tXT Rt:L orlEltATION H 1 N l. V e 

l ransft'r 
•ccumulaton 
Tran•IPr att A to 
C"Ondiuun t:od<'s 
Transf<'l 
a.ccumulators 
Transfer <'tlnd1t1on 
<'Odes to .acr A 
Test 

Tran1f•r suock 
poinltt to ifdt,x 
TTandtt indu to 
stacll poinwr 
Wait for 111tnrupt 

-EGEND: 

TAR 

TAP 

TBA 

TPA 

TST 
TSTA 
TSTB 
TSX 

TXS 

WAI 

M:-.IEM lrutrucLion mnemonic 

16 

17 

! 
07 1 

1 

1 
40 

~ 
30 

35 

3E 

-.:H lnhHent addressin1 mode (includin¡ 
cumulator addressina model 

l'IM lmmediale addressln1 mode 
DIR D1rect addreuin11 modl! 
1-.:x 
EXT 
HEL 

o 

lndl!ud llddrnuin1 mode 
Extended addr .. uin1 mode 
Relative addreuin& mode 
Arithme~ic plus, or Boolean OR 
Ar1thmetic minu1 
Boolean ANO 

~ Boolean •:xdusive OR 
~¡ Complement of M 
- Tnn1fer inLo 
O Bit• zero 
00 Byte • zero 

60 7n 

Ac· 

'1sP. Contents ot mrmory localion poinl.ed to 
by Stack Pointer 

\I Conlents ot addreued memory location 

CONDITION CODE SVMBOLS: 
11 Half-carry from bit 3 
l lnt~rrupl mask 
:\ Nt'jlat1ve (si11n hit) 
z z .. ro "'sult 
\' O•·rrflow, 2's complement 
C C:.rry ( from hit 7 l 
R Rl'M>t always lo O 
S S<'! always lo l 
A ,\ 11 .. r .. <1 lo O or I, dPpend ing on rrsult 

1hl1u1k) Nol <'han111'<l 

A-B A A R 

A-CCR S.. Note 12 

8- ,\ A A R 

CCR- ,\ 

M-00 A A R R 
A - 00 A A R R 
8-00 A A R R 
SP ... 1 - X 

X -1 -SP 

11 

CONDITION CODE REGISTER NOTES: 
1 (V) Set if reiult .. 10000000; cleu other· 

2 (CI 

3 (C) 

4 (V) 

5 (VI 

6 (V) 
7 (NI 
8 (V) 

9 (N) 
10 (ali) 

11 (1) 
12 (ali) 

wise. 
Set if result • 00000000; cleu olh•r· 
wllll!. 
Set if most si¡nificant BCD digit > 9; 
e loe cleared. 
Set if operand • 10000000 prior to 
execution, else cleared. 
Set if operand " 01111111 prior to 
execution, .. tse cleared. 
Set equal to N 11> C afttt ahifl. 
Sel to si¡¡n of moat 11¡¡nificant byte. 
Two '1 complement overflow from 
aubtrection of most ai¡nificanl bytes. 
Set to aiin of re1ult (bit 15). 
Load condition code reg1ster from 
st.ack. (See Special Operations) 
Set when interrupt occurs. 
Set according to contlll\ts of accumu· 
lator A. 



•l,_ll IUH f•0•5uUOU'l"llf 

PI, SUlfllOUllt-.i 

··f-~19 
sat so1 r•ut i•nou•i 

t1'. llAUI HIOGIU,'.' 

" / JI • SVl'1 

Ml,WAIT fOI i•Ultlut't 

PC .... , .. ,fllOGIUU 

11 1 ll .... 1 

•t1,a11u• t•o•111n~•u'' 
~ •IJffl Uu" 'lt0GU'il 

1 l ,. .... 3c> 

----
~ .. ¡ 

IC 11111.11t,,11or,RA\' 

·~·d ... ~ .. ~ .. ' (1;i111NS~~Ucr1o.;-'] 
... JUWIOSU .. OUJ•,.l 

~··· I re t111A1-. PlllOG.-All 

... Q .. , 

"'"º 1 
"' tlAlfl PROC.RAlll 

ft{) . JSfl 

Q ... --s:~ -·-~u&t-· -¡·o~-... s;·~--~u a i-·A.ao ·a---

"'' tilf 1' ... ; .. ,-"'~ 1 • 

" VA11i ••or.11.aw 

ID ui;i 

"'' .. OIJt,..f' 

_ _, 

"' 1 f ... , "' '"'~' ... 
'-y .. , .. 1 fi 1 ~~L .. l ll .. .&.t11f 

SPt:CIAI, OPt:KATlor-;s 

.. sur,. _ .. 
) .... CI ... \ ACCt .... A((A .. l ·-... , " .... fn•I•.,. 

" '". ,,, 

" .---•-u_r_•--~ 
-w-1 

Sl'-6 ---~--
51' ·!. AC(b 

W-• .AL¿¡--
Sl'·l ---·~ 
,,_, --·----.. 
~-----~ 

$"• I (( 

SP • 1 -- .. -~-=~·~,~~-

p. ] ·~~~-·- ·---
? • • k,, --·---
P•\ •, 

::~ -:-"~--~ 

........ ·I 

SP SUC• 

-:-iE~HFl 
lfl • 11 .. AJj0 Ir • h, 6 011•' • 1 

- ~: 1 [- ·:;·;~:'- ·~ .. j 
<, 1 A [ 1 t11 ~lt ff 111 

·"' l\ lll l •l(l¡f10' 

s, suo 

:: ~; ~¡--.'": :-:----~_ , 
Alliii '" • I. 
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AMI. 

~ lliltA•lt 'llDGU\' 

• 1 ..... l.A1 .. l .. ~1R 

~ lfllf 11110'1 ••DGO\I 

"'P~!_~l 
......j¡,t.~. 

""t • IM.Ol>Qt! 
M • AOO•tsS 1'1 hl •u &DOlltlts UflllS 

1• Mlt.M Stal( 

f"C lfllf(llllUPT ••o(;u.-. 

-~!!~1 
.... 1•. OO.Ol• 
"'L • tM- Q{}Of,J 

H • .A.OO•lSS\fflTt4 
AH AOOIUS.$ t.tlil(!i 
ll1to(.joj§Ufi 

"'DGIU.111 ~lllOCU O'.i Al "'l)NlY Af lE lit 
l•fUUl UllUIAllPf ~I ounr 

"I .--"-"..,,;,,...·-· ~,,.,:,..;-· ·-., 
• .. · ¡;-¡-; ¡· A·oñiiSS 

--·-·--·· ·--··-

. I • • f. ,,. ,_.¡¡~ ,ir.7f• -1 



~ LSB o 1 2 3 4 5 6 1 
.. 

o NUL DLE SP o e p \ p 

1 SOH DC1 1 1 ~ Q q 
,, • 

2 STX DC2 • 2 B R b r 

3 ETX DC3 • 3 ·C s e • 
4 EOT DC4 $ 4 D T d t 

5 END NAK ~ 5 E u e u 
6 ACK SYN & 6 F V f V 

1 BEL ETB , 
1 G w 9 w 

8 es CAN ( 8 H X h X 

9 HT EM ) 9 ·I y • y 1 , . 

A LF SUB • a J z . 
J z 

e vr- ese + ; K e k l 
e Ff FS , < L ' 1 1 
o CR GS - - M J m ) -
E so AS > N /\ n -• 
F SI us I ' o o DEL N 

N - '° 
T~•"" ot c.• .. .,•a.s.~ Ascx1 -ta••••EuNAL. 
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