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INTRODUCCION:

La actual revolucién industrial y cientffica, es el resul
tado de un gran cimulo de descubrimientos en muchas dreas de
la ciencia, La electrbnica, es una de las partes que mds ha-
contribuido a este adelanto.

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

E1 estudio de éstos, el que siendo parte de la electrfni-
ca y computacidén, debe considerarse como bdsico, para un me--
jor desarrollo de nuestra tecnologia. Por tanto imprescindi-
ble para ello, es el contar con los elementos necesarios para
introducirse en esta atractiva materia.

E1 progreso de los microcomputadores ha sido sorprendente;
en el presente, a no muchos afios de su aparicibn, 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 bdsicamente la misma. De aquf
que el estudio de un microcomputador en particular, nos dé --
los conocimientos fundamentales para la evaluaci6n de estos -
dispisitivos en general.

- OBJETIVOS PRIMARIOS,

Obtener los conocimientos esenciales acerca de la estruc-
tura de un microcomputador, su funcionamiento, modo de opera-
cién y aplicaciones. Para lograr este objetivo se propone:

a) Establecer, a partir de sus caracteristicas particula
res, una manera eficiente de aprovechar los elementos
que lo integran,



b) Adicionar las terminales, que fueren necesarias, para
conformar un sistema de empleo general; y disenar los

acopladores propios de ellas para 1ograr que sean com
patibles al sistema inicial.

¢) Evaluar 1os elementos necesarios para una ap1icacidn-
particular, tomando como base l1os que ya estdn inclui
dos en el sistema en cuestién (AMI 6800).

- OBJETIVOS SECUNDARIOS.

Proporcionar a las personas interesadas en el tema, unas-
notas que representan, en gran parte, el reporte de trabajo -
de la puesta en marcha de una microcomputadora.

{ ~
Dar un aspecto general de los elementos de programacidn,-

necesarios para el desarrollo de rutinas o programas que son-
0 serdn empleados en el sistema.

Indicar los pasos a seguir para lograr la implementacidn-

de un microcomputador, como soporte fundamental de una aplica,
cifn especifica.

Estos dltimos objetivos sélo serdn alcanzados cuando una,
0 mds personas, hagan uso de estos apuntes y logren obtener -
de ellos, un provecho substancial,
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CONTENTIDDO:

En el primer capitulo se proporcionan las caracteristi--
ras propias de los dispositivos de la FAMILIA S6800 (MC6800),
el modo en que pueden ser interconectados y, ademds, se indi-
ca el minimo de elementos que conforman un sistema bdsico.

E1 segundo capitulo 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 Tagrf re--

solver el problema de la comunicacién del sistema con las ter
minales disponibles.

La intencibn del capitulo cuatro es dar una introduccidn
al lenguaje ensamblador. Esto se trata de lograr en base a -
ejemplos; primero construidos mediante un programa fuente y -
posteriormente trasliadarlos al programa objeto.

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

E1 capitulo seis incluye tres ejemplos de aplicacién, --
que proporcionan una mejor visi6n del manejo y posibilidades-
de un microcomputador. E1 problema de la terminal de impre--
si6n se vuelve a tratar, pero desde otro punto de vista, ya -
que ahora su implementacién se logra en base a la programa- -
cidn. Se hace una evaluacifn de los elementos necesarios pa-
ra una aplicacién particular, Por Gltimo, se:da una introduc
cifn a la implementacién de un "mini" sistema operativo, en -
la parte que corresponde al programa ejecutivo.



CAPITULO I
ELEMENTOS DEL SISTEMA

E1 progreso de los sistemas digitales, para el procesa--
miento de la informacién, ha estado primordialmente impulsado
por los avances tecnoldgicos desarrollados a partir de media-
dos del siglo XX; aunado a ello, también la existencia y el -
desarrollo de 1as herramientas matemadticas necesarias para ge
nerar potentes dispositivos en ap]icac1ones generales.

El mejoramiento de las técnicas de fabricacién de elemen
tos digitales, ha dado lugar a la aparici6n de numerosas uni-

dades funcionales integradas que se pueden clasificar en tres
grandes grupos:

1.- Dispositivos de baja densidad de integracién -SSI- -
(compuertas 16gicas, biestables),.

2.- Dispositivos con densidad media de integracién -MSI-
(registros, contadores).

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

Aunque ya se habla de 1a generacién de los circuitos in-
tegrados a arandisima escala -VLSI-, cada uno de estos circui

tos 16gicos estard sintetizado en una pastilla de semiconduc-
tor.

Ante el avance acelerado de la Microelectrfnica, el desa
rrollo de las mdquinas digitales camina a la par de los dispo
sitivos 16gicos, de tal manera que, gran cantidad de sistemas
han quedado obsoletos al aparecer en el mercado nuevos dispo-
sitivos de circuitos integrados.

Los computadores y demds mdquinas digitales de la década
de los sesentas, estaban implementados con elementos discre--
tos {diodos, transistores, etc.). De aqui que, el desarrollo
se fundara Gnicamente a partir de la mdquina elemental bdsica:



la compuerta NAND o NOR; no olvidemos que es posible realizar
cualquier sistema digital con circuitos 18gicos NAND (o NOR)-
por tratarse de operadores funcionalmente completos, capaces-
de realizar las funciones 16gicas mas diversas, por muy com--
plejas que éstas sean.

Con la 1legada de los circuitos integrados, se simplifi-
cbd el disefio 16gico; en 10 que respecta al HARDWARE, ya que -
se conté con médulos funcionales especializados como pueden -

ser: compuertas 16gicas, sumadores, biestables, registros, --
etc.

Por G1timo, en la década de los setentas, se presenta la
posibilidad de integrar en un m6dulo LSI circuitos complejos;
consecuentemente, aparece la necesidad de adoptar una nueva -
alternativa en la realizacib6bn de sistemas digitales, como solu
cién al problema de compatibilizar la utilizacién del alto --
grado de integracidn, con la construccién de circuitos no 1i-
mitados en sus posibilidades funcionales.

La facilidad de tener un sistema cuya caracteristica es-
tructural fuera independiente de las funciones posibles a rea
lizar, constitufa una solucidén muy atractiva. Si ademds, di-
cho sistema podia realizar cualquier tipo de funcibén, sin ha-
cer modificaciones en su estructura, como en el caso de siste
mas digitales de empleo general o computadores, se convertia-
en una solucibn ideal. En la investigacifn de aproximaciones
a dicha solucién ideal, aparecieron los microcomputadores.

Un microcomputador es, pues, un sistema diaital de utili
zacibén general realizada en uno o varios mddulos de circuitos
integrados, esto es, una mdquina formada por una o varias pas

tillas LSI, cuya funci6n puede ser programada por el disefia--
dor.

El elemento principal de un computador es la unidad cen-
tral de proceso, de ahf que, el de un microcomputador también
lo sea. E1 microprocesador es la unidad central aritmética y
16gica de un microcomputador; junto con sus elementos asocia-
dos estd reducida a una escala tal, que permite tenerla en --
una sola pastilla de silicio (a veces varias). Una pastilla-
de microprocesador tipica mide medio centimetro 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 dfgitos binarios (ceros y unos); almacenarlos en memoria -
para su procesamiento futuro; realizar operaciones aritméti--
cas y 16gicas con los datos, de acuerdo con instrucciones pre



viamente almacenadas, y, entregar los resultados para que, a-
través de un puerto, sea mostrada 1a informacifn al usuario;-
dicho puerto puede ser un panel con dispositivos luminosos, -

un teletipo, la pantalla de un monitor de televisifn y/o un -
grafjcador.

Los sistemas modernos de procesamiento de la informacidn
y de control, precisan de un rdpido almacenamiento y recupera
cion de la informacidén digital. Las operaciones de almacena-
je ("escribir®) y la recuperacibn ("leer”), se encuentran por
completo bajo control electrénico.

Existen varios tipos de memoria, su utilizacibén dentro -
de un sistema queda definido por la aplicacibn que se trate.-
Las memorias mds empleadas son las de lectura-escritura (RWNM-
READ/WRITE MEMORY-O-RAM-RAHDOM ACCESS MEMORY-). Algunas apli
caciones requieren de memorias que contengan informacidn alma
cenada de modo permanente, o que se altere pocas veces. Tal-
almacenamiento 1o proporcionan 1as memorias s6lo de lectura -
(ROM, del inglés "READ ONLY MEMORY). La informacién se sitda
en la matriz de almacenamiento cuando se fabrica la pastilla-
o "CHIP". Como alternativa para formar este tipo de conexio-
nes en la fabricacidn inicial de la memoria, las células pue-
den fabricarse con una pequefa conexidn fusible. Para ubicar
luego en la matriz una configuraci6n de informacibn dada, bas
ta con aplicar un conjunto de sefiales eléctricas lo suficien-
temente intensas como para destruir las conexiones no desea--
das. Estas memorias programables de d(nicamente lectura (PROM,
del inglés "Proarammable Read Only Memory") se encuentran en-
varias versiones, como pueden ser: las memorias eléctricamen-
te alterables sélo de lectura (EAROM, del inglés “"Electrica--
11y Alterable Read Only Memory"), en la que se puede modifi--
car cierta seccidén de la memoria y, volver a programar la mis
ma. O también, la alterable por medios 6pticos, es decir, ex

poner la pastilla a rayos ultra-violeta (AROM, del inglés “AI
terable Read Only Memory"). _

Existen dispositivos con los que se facilita la comunica
cibn Miquinas-usuario, éstos son de empleo un poco mds especi
fico, es decir, sélo son auxiliares del sistema, dado que el-
nivel de integracidén de las memorias y del procesador es alto,
era necesario que estas partes tuvieran una versatilidad affn.

Estos dispositivos, llamados acopladores de entrada y/o-
salida (I1/0), consisten en pastillas de circuitos integrados,
conteniendo los circuitos 16gicos necesarios para hacer una -
correspondencia de datos en serie o en paralelo, su denomina-
cion depende de la familia de microprocesador que se trate;
mas adelante haré hincapié en esto.

-



El sistema microcomputador AMI EVK contiene, en sy es- -
tructura, los elementos antes mencionados; estos dispositivos
estdn dispuestos de tal manera, que constituyen una mdquina -
de desarrollo y aplicaciébn. Contiene ademds, circuitos auxi-
liares como son: un generador de pulsos programable, para ob-
tener de &1 la velocidad de transmisidn requerida para la co-
municacién 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 I/0 RS 232; una base de
tiempo para procesos de interrupcidén y algunas caracteristi--
cas mas que mencionaré posteriormente.

E1 diagrama de bloques de la figura I.1, muestra la com-
posicidn interna del microcomputador, las lineas indican una-
conexifn entre dispositivos que las incluyen; dichas lineas -
pueden ser unidireccionales o bidireccionales; en ambos casos,
las 1fneas pueden ser midltiples (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 1.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA AMI S6800.



CAPITULO IA

MICROPROCESADOR S6800

Ltos implementos de un sistema computador, como son: la -
memoria, dispositivos de /0, etc., deberdn ser interconecta-
dos para formar el sistema. La manera en que los componentes
se agrupan y se comunican con cada uno de los otros mbdulos-
afectard las caracteristicas del funcionamiento del sistema.

Una manera eficiente de interconectar los componentes --
del conjunto es, usando el 1lamado BUS simple. ET BUS consis
te en un grupc de lineas conductoras paralelas. Esto se mues
tra en la figura IA.la, donde diversas lfneas o conductores,-
que forman el BUS, pasan a través y se conectan a un minimo -
de unidades o médulos. En general, cada mbdulo puede leer --
del BUS o escribir en &1,

Este BUS se subdivide en tres distintos:
1.- E1 BUS de datos.

2.- E1 BUS de direcciones.

3,- E1 BUS de control.

E1 BUS de datos es un grupoc de ocho l1fneas bidirecciona-
les gque facilitan el flujo de informacibn & todas las partes-
del sistema., E) BUS de direccignes implica dieciseis 1ineas,
que se conectan de acuerdo 3 las necesidades del conjunto. EI

BUS de control, permite el manejo de los dispositivos de 1/0-
y memoria.




LINEAS OFL -m‘
BUS
INTERFASE INTERFPASE INTCARFASE INTERFASE
_ Mbouros or
C o 14 PR ORA Tecuapo uewoR 14 B

cPU 8uUS
ROM
RAM
T_—;> DATOS
interlone > DIRECCIONES
) perifatica

:’1 >CONTROL
tty

FIGURA IA.la.- ORGANIZACION DEL COMPUTADOR USANDO UN
BUS SIMPLE.
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E1 BUS de control consiste en una mezcla heterogénea de-
sefiales que regulan la operacifn del sistema. De la figura -
IA.1b, podemos mencionar brevemente las caracteristicas de ca
da una de estas lineas de control. P2 es una de las fases del
reloj aplicadas al MPU. Es empleada para seleccionar o habi-
litar la entrada de alglin dispositivo determinado, asegurando
que el elemento elegido es habilitado sélo cuando el BUS de -

direcciones y la linea de direccién vilida de memoria (VMA) -
son estables.

La 1inea de RESET es usada para poner al sistema en una-
situacidn inicial prescrita (RESET) e iniciar al MPU (START)-
desde una condicidn de encendido. La sefial de -

ST TIRQY es generada por la PlA, ACIA o por el usuario -
que solicita al MPU que le atienda.

READ/WRITE (R/W) y VMA son salidas del MPU, caracterizan
do al BUS de datos y al BUS de direcciones, respectivamente.-
R/W indica si el MPU est§ en el modo de lectura o escritura -
para cada ciclo. VMA indica a 1a memoria e 1/0 que el MPU es-
ta ejecutando una operaciébn de lectura o escritura en un ci--
clo dado. Esta seffal es empleada para seleccionar o habili--
tar 1a entrada del dispositivo seleccionado, de tal manera --

que, inhabilita la transferencia de datos cuando VMA es nivel
cero,

sSuPrARY IS IO DEL MPU
BA OBE TSC MALT NMI RESET &

EREE

—_— é1

o MPU

Vee.

Seeo00

Jt v i ®  RESET
DATA 8US AOORESS BUS
(8 B1TS) ' (16 BITS)

FIGURA 1A.1b.- "BUSES" DATOS, DIRECCIONES Y CONTROL
DEL MPU 56800.




E1 grupo de seiiales, supervisiédn 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--
tivos de 1/0.

Pl es una_de las fases de reloj para el MPU. NON-MASKA--
BLE INTERRUPT WM es similar a la entrada de solicitud de -
interrupcidén {IRQ), mencionada anteriormente, excepto que RMT
ignora el contenido del bit de bandera de interrupcién (I), -
referida posteriormente con mis detalle, DATA BUS ENABLE (DBE)
es la sefial 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 sefal es-
dada por P2, 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 sefial puede ser usada, verbigracia, --
cuando se desea usar el modo de alta impedancia a la salida -
del BUS de direcciones y la sefial de R/W, para hacer un acce-
so directo a la memoria (DMA). La sefal supervisora restante
es el alto [HALTJ. Cuando HALT es nivel cero el MPU detendréd
el proceso. En el modo de HALT todas las lineas con 16gica -
de tres estados, estardn en el modo de alta impedancia (direc
ciones, datos R/W) VMA serd nivel cero y la sefial de BUS --
disponible (BA{ ser4 nivel uno.

La sefial, salida del MPU, BA es normalmente nivel cero.
Siendo nivel uno cuando ocurre un nivel cero en la entrada

o por la ejecucidn de una instruccidon de WAIT. En uno
otro caso, el MPU detendra la ejecucidn del programa y fijara
a nivel uno a la sefial de BA, indicando que los BUFFERS de --
tres estados estdn en el modo de alta impedancia. Si el MPU-
es detenido como resultado de una instrucci6n de WAIT, éste -
esperard hasta que una sefial de interrupcibn sea dada, en tan
to BA permanecera activa mientras una sefial de interrupcifn -
no enmascarada (NMI)J o una sefal de solicitud de interrupci6n
{TIRQ), ocurran. BA puede ser usada como una sefial externa --
que indica que el MPU estd fuera de funcién para aplicaciones
de multiprogramacidén o acceso directo a memoria (DMA).

[ =20 N |

La arquitectura del microprocesador incluye registros y-
unidades de control que 1o hacen tener las funciones de una -
miquina digital de empleo general. El CPU engloba seis regis
tros accesibles por programa. A saber: 1, 2. Acumulador A y-
B (A,B) (ACCA, ACCB).

E1 acumulador es un registro que guarda un operando, pu-
diendo realizar diversas operaciones aritméticas y/o l8gicas-
que incluyen aquel operando y (cuando corresponde{ otro ope--
rando; algunas veces, el resultado de la operacidn queda en -
el acumulador sustituyendo al operando original. Su tarea in
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cluye ser depdsito temporal de datos que son trasladados de -
memoria para ser almacenados en alguna otra localidad. El1 --
S6800 contiene dos acumuladores: Ay B, de ocho bits (1 BYTE)
cada uno. Ver figura IA.2 !

Aty Ata AYY A1 AV AID A9 AR ar A8 AS A4 A) A7 A a0

LETTEE 3iTiEii

Croet o1 3- - "r“ -1
Cow 02 37—~

Heser 40 —of »ogram — s oo
e ane (n1ecr Lot B Covne - ) ->‘-] [ - Counter <

et 7 S .
) et an
rerrapt Benoent 4~ e oae Srece e e P :..‘.
ans Ponie .o
Troer Srats (oo YO — Cantipr —— -
Late busfriet e BE »»-~-1 o -
. EET
Enhoase e Soag.ue —
A m e . -

oy Earew

RAeat Wrae

L__

ors
Bt —
- CPn : : I t t f 1
cc ° ' e ar 6 29 30 n 12
Yss et G' 6 0% D4 ©I 02 OF o0

FIGURA TA.2.- DIAGRAMA QUE MUESTRA LOS REGISTROS DEL
MPU, ADEMAS, DE LOS BUSES DE DATOS, DI
RECCIONES Y CONTROL.
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3.- Contador de Programa (P) (PC)

El contador de programa es un dispositivo que registra -
la localizacidén de almacenamiento de la palabra de instruc- -
cién, se acciona al seguir la palabra de instruccid6n en uso -
vigente. E1 contador de programa puede seleccionar la locali
zacion de almacenamiento en orden de secuencia, obteniendo --
asi, la siguiente palabra de instruccién a partir de la ubica
cidn de almacenamiento subsecuente, a menos que el CPU encuen
tre otra institucidn especial o de transferencia. La direc--
cidn de la instruccidon inmediata que ha de realijzarse 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 direccidn, antes o durante la ejecucibn de una instruc- -
cion. E1 registro indice permite 1a modificacion automatica-
de la direccidn 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 TA.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 {0000)h; de ahf que,
cuando nos referimos a la informacién almacenada en la direc-
cién del registro indice, hablemos del contenido (CE)h y, - -
cuando hacemos una relacidn al contenido en la direccién del-
registro indice mds 1 (+1), hablemos del contenido (FB}h. En
el inciso b), se realiz6 alguna operacidn 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
informacién almacenada en la direccibn del registro indice --
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(0,X), hablemos del contenido (7C)h, y cuando sumemos una di-
ferencia de 1 (1, X), el contenido serd (9A)h, y asf sucesiva
mente. En cualquier caso, no damos como dato la direccibn --
contenida en el registro fndice, sino que es la diferencia en
tre l1a direccidn contenida en el registro indice y 1a direc--
cién que contiene la informacifn a 1a que nos referimos.

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

Un STACK estriba en registros de memoria (localizados en
RAM) que son direccionados automiticamente durante el 1lamado
o retorno de una subrutina, Otro punto de vista es, que con-
siste en una serie de articulos, construida 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 Gltimo en entrar es el primero en salir" -LAST IN-
FIRST QOUT-, o sea, la 1lamada memoria LIFO.

Cuando un BYTE de informacibn es almacenado en el STACK,
éste se almacenard en la direccifn contenida en el apuntador-
de STACK (STACK POINTER). E1 STACK POINTER es decrementado--
(en uno), inmediatamente después de almacenar en el STACK un-
BYTE de informacidon., Asimismo, el STACK POINTER es incremen-
tado (en uno) antes de recuperar un BYTE de informaci6n prove
niente del STACK y, el BYTE es obtenido desde la direccifn --
contenida en el STACK POINTER. (16 BITS).

La operacidon del STACK POINTER, por medio de las instruc
ciones de recuperar (PULL) o almacenar {PUSH), mencionados en
el parrafo anterior, es ilustrado en la figura IA.4 e IA.5. -
Estas instrucciones pueden estar referidas al acumulador A §-
al B; este ejemplo se refiere al A.

La instruccidn PUSH{PSH A), empujar o almacenar el conte
nido del acumulador A a l1a localidad dada por el STACK PQIN--
TER-, genera la secuencia mostrada en la fiqgura 1A.4. El in-
ciso a? indica el estado del acumulador A, el del contador de
programa y el del STACK POINTER antes de ejecutar la instruc--
cién PSH A. Supongamos que el registro SP contiene la direc-
cidn M, el contenido del acumulador A, sea 7C)h y el contador
de programa indica la direccién que contiene 1a instruccidon -
PSH A. El inciso b) muestra los mismos dispositivos pero, en
el estado en que se hallan después de la operacidn PSH A. E1
apuntador de STACK se ha decrementado en uno, el contenido de
la direccién M es ocupado por el contenido del acumulador A -
y, el contador de programa contiene la direccién de la si- -
quiente instruccidén a ejecutar.
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La instrucciédn PULL (PUL A)
cibn, En el

14

hace el proceso inverso al -
de la instruccipon PSH A. La figura 1A.5 muestra su evolu- -

inciso a) se expone el estado de) 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 direccion N, el -
"contenido del acumulador A es FF)h y el contador de programa-
indica la localidad que contiene la instruccidén PUL A. La --
condicidén que guardan los dispositivos después de ejecutar 1la
instruccidn PUL A, se indica en el inciso b) de 1a figura IA.
5. E1 STACK POINTER se ha incrementado en uno, el acumulador
ahora contiene la informacidén que indica el apuntador y el --
contador de programa encierra la direccién de la siguiente --
instruccidon a ejecutar.

6.- Registro de Condicidn (CC) (CCR)

Este registro contiene ocho BITS seis de los cuales pue
den ser afectados automdticamente por operaciones efectuadas-
en el MPU, o también por instrucciones propias de este regis-
tro. Los dos bits restantes estardn fijos a nivel uno. La -

figura IA.6 indica de qué manera estd constituido el registro
de condicidn.

1111 |N|2Z|V]C

b7 |bs ([bs ba | b3 | b2|bt |be

FIGURA IA.6.- REGISTRO DE CONDICION.

C.- CARRY; es nivel uno si hay un acarreo desde el bit -
mds significativo del resultado de alquna operacién. De otra
manera es nivel cero.

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

Z.- ZERO; es nivel uno cuando el resultado de alguna ope
raciébn es igual a cero. De otra manera es nivel cero.

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

I[.- INTERRUPT MASK; es nivel uno por una operacién de -
HARDWARE 6 SOFTWARE INTERRUPT o por la instruccidn SEI; es ni
vel cero por la ejecucidn de la instruccién CLI, mostrados en
el conjunto de instrucciones del MPU. Es llevado a nivel ce-
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ro como resultado de 1a ejecuciédn de la instruccibn RTI; si -
1 fue almacenado en el STACK con esa condicién.

H.- HALF CARRY; este BIT s6lo es afectado por las ins- -
trucciones ADD, ABA y ADC (sefaladas en el conjunto de ins- -
trucciones), y serd nivel uno cuando haya un acarreo del BIT-
3 al BIT 4 del resultado de l1a ejecucidn de alguna de las - -
tres instrucciones mencionadas anteriormente. Cuando no ocu-
rre un acarreo del BIT 3 al BIT 4 H serd nivel cero.

Los BITS b6 y b7 del registro de condicifn estardn siem-
pre fijos a nivel uno.

Veamos ahora con mds detalle las seiiales de control que-
supervisan la ejecucibn del MPU.

La figura IA.7 es un compendio de las sefiales de reloj,-
#1 y P2 requeridas por el S6800. Las seftales Pl y P2 deben -
ser complementarias, no traslapadas de 5 volts.

Overshoot

Vos

Vipgmn

— Vas
tos

Unaerhoot

tos

— Vaos
Vipgcmasx

Vov * Vgg * 05 V = Clock Overlap Vos
messurement point

FIGURA TA.7.- FORMA DE ONDA PARA EL RELOJ DEL MPU.
Las caracteristicas de las sefhales se dan en el apéndice

Como anteriormente sefialdbamos, el VMA funge como sehal-
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de control que indica cuando se realiza una operacidn de lec-
tura o escritura, siendo para este propbsito la sefial de un -
nivel uno. E1 R/M nos dice si hay una operacién de lectura.-
nivel uno, y cuando hay una operacién de escritura, nivel ce-
ro, desde una localidad de memoria o de algin periférico. La
figura IA.8, nos muestra estas dos operaciones.

Es necesario indicar la importancia que tiene la sepal -
VHA. De tal manera que, este control habilita el periférico-
o memoria sb6lo cuando se realiza una operacidn de lectura o -
escritura. Como se puede ver en la figura IA8.b, el DBE (ha-
bilitador del BUS de datos), generalmente P2, acciona los - -
BUFFERS del DATA BUS durante el nivel uno de su periodo, de -
tal manera que s61o0 puede escribir durante esta etapa. De --
aqui que, la mejor manera de asegurar una buena operacién de-
lectura o escritura en memoria o en un periférico es usar la-
sefial VMA en conjuncién con P2, como muestra la figqura I1A.9.
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LT N
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v
DATA FAOM 20v 14
MIMORY OR
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N\W OATA NOT VALID

FIGURA TAS.a.- LECTURA DE DATOS DESDE MEMORIA O
PERIFERICOS.
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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.1l es necesario dar la sefial negada para que se habilite -
cuando VMA y @2 son nivel uno, ya que su CS es negado y vice-
versa en Mem, 2. La sefial 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 direccidn -
especifica, necesitamos de una sefial de control que logre es-
te propdsito. Esta sefial es el "RESET"; con este control po-
demos "mandar" al procesador al inicio de un programa que tam
bién fije, si es que asi lo deseamos, el contenido del SP, X,
ACCA, ACCB, y/o iniciar un ACIA o una PIA, etc. Esta sefial -
debe ser nivel cero cuando queramos realizar la operacidn an-
terior y nivel uno para que el MPU trabaje normalmente. RESET
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-
RESET el MPU comenzard la secuencia de reset. El bit 4 del -
registro de condicién (1) es 1levado a nivel uno, el conteni-
do de las direcciones mds altas de memoria (FFFE, FFFF) son -
cargadas en el PC, de tal manera que, este registro encierra-
ahora la direcci6n de inicio de un programa o subrutina, este
programa recibe el nombre de MONITOR. Cuando RESET es bajo -
(teniendo en cuenta que sea un pulsoc nivel cero, de una dura-
cidn de ocho ciclos como minimo), las sefiales de salida del -
MPU tendran el siguiente estado: VMA y BA nivel cero; R/W ni-
vel uno; DATA BUS en alta impedancia y el ADDRESS BUS conten-
drd la direccidén FFFE. La figura IA.10 ilustra la secuencia-
a partir de que ha sido encendida la fuente de poder.
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< RESET >

I — 4

PCHeFFFE

PCL<FFFs

MONITOR

FIGURA TA.10.- SECUENCIA DE LA INTERRUPCION DE RESET,

Ademds de la sefial de interrupci6n RESET, existen tres -
mds, son: NMI, TRQ y HALT.

Las sefiales de interrupci8n TRG y NMT 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 algidn otro dispositivo. Como el-
RESET, el TRQ y NMT generan una secuencia definida.

Ambas sefiales deberdn ser nivel cero para que ocurra la-
secuencia. En el caso de TRQ (solicitud de interrupcibn por-
HARDWARE), el bit 4 del registro de condicién (CCR) es censa-
do para aceptar o no la interrupcidn, es decir, después de fi
nalizar la instruccidn corriente y probar el estado del bit I
del CCR, y si éste es nivel cero, el MPU almacenard 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. E1 SP sera decrementado en siete
y estard apuntando a la sigquiente direccidon disponible.

Posterior a esto, el MPU fijarada el bit I a nivel uno pa-
ra que asi no ocurra otra interrupcién mientras no se haya en
trado al programa solicitado por el TRQ, inmediatamente des--
pués, el PC almacenard el contenido de las direcciones - -
FFF8)h y FFF9)h para mds tarde, saltar al inicio del programa
definido por la direccién encerrada en el PC. Esta secuencia
es mostrada en la figura I[A.11.

La secuencia de NMT (interrupcidn no enmascarada) es si-
milar a la de IRQ, s61o que é€sta no censa el contenido de I.-
Después de haber terminado la ejecucidn de la instruccidén co-
rriente, el MPU almacena el contenido de los registros inter-
nos, mencionados en IRQ, lleva a nivel uno el bit I obtiene
la direccidén de inicio de la rutina de servicio del HMI, esta
direcci6n estd contenida en las localidades FFFC)h y FFFD)h.-

La figura IA.12 muestra la secuencia que sigue de la sefal de
NMT.
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FIGURA IA.12.- SECUENCIA DEL NMI

La sefal de HALT permite la opcién de detener la ejecu--
cién del MPU, de tal modo que aparenta el haber sido desconec
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tado del sistema de BUSES.

Cuando el MPU estd en el modo de Halt, toda la actividad
del programa es suspendida, y si NMT o TRQ ocurren durante es
te perfodo, serdn guardados y actuaran tan pronto como el MPU
sea sacado del modo de HALT. Si una sefial de RESET ocurre --
cuando el MPU esta detenido, se presentan los siguientes esta
dos en las sefiales de salida del MPU: VMA y BA, ser&n nivel -
cero; DATA BUS, presentard alta impedancia; R/W, estard en el
modo de lectura, nivel uno el ADDRESS BUS contendrd la di-
reccibn FFFE, mientras el R sea nivel cero. Tan pronto -
como la sefial de HALT sea nivel uno el MPU obtendr§ el conte-
nido de las direcciones FFFE)h y FFFF)h para iniciar la ruti-
na de RESET.

La figura IA.14 muestra el diagrama de tiempo implicado-
cuando el MPU estd en el modo de HALT. Cuando HALT es nivel-
cero, el MPU serd detenido después de haber completado la eje
cucibén de la instruccifn corriente. La transicién de HALT, <
de nivel uno a cero, deberd ocurrir tpcs antes de suceder el-
frente de onda negativo del ciclo G1timo de Bl que completa -
el final de la instruccidn corriente. BA ser§ nivel uno, una
vez transcurrido el tiempo tBA, después del Gltimo ciclo de -
la instruccidn corriente. Para este instante el VMA serd ni-
vel cero y R/W, ADDRESS BUS y DATA BUS estardn en el modo de-
alta impedancia.
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E1 MPU cuenta con una instruccidn que realiza una inte--
rrupcifn, ésta es la interrupcidn por SOFTWARE, SWI. La eje-
‘cucidn de dicha instrucci6n de SWI inicia la secuencia mostra
da en la figura IA.15. La secuencia es similar a la de una -
interrupcién por HARDWARE, excepto que SWI es dado por progra
ma y que las localidades gque guardan la direccifn de inicio -
de la rutina de servicio son FFFA)h y FFFB)h.

Esta interrupcidn puede ser usada para adicionar al pro-
grama principal las subrutinas que indiquen la condicidn que-
guarda el MPU en el momento de un SWI, estos puntos son llama
dos puntos de interrupcidon o BREAK-POINTS.
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FIGURA IA.15.- SECUENCIA DE SWI.
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Las sefiales de interrupcién: RESET, TRQ y NMI, y la ins-
truccidén 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 1lamadas vector de in
terrupcifn; estas localidades no deben ser ocupadas por algin
periférico o algin otro dispositivo diferente a la memoria. -

La figura IA.16 nos muestra un resumen de este vector de inte
rrupcidn.

VECTOR ESPECIFICACION
MS LS

FFFE FFFF RESET

FFFC FFFD NMT

FFFA FFFD SWT

FFF8 FFF9 TRQ

FIGURA TA.16.- MAPA DE MEMORIA PARA VECTORES DE INTE
RRUPCION.

E1 conjunto de instrucciones del MPU S6800 proporciona -
maneras diferentes de acceder el operando para la funcidn que
le ha sido asignada por el cddigo de operacifn.

E1 operando puede contener datos que solamente serdn lla
mados para procesarse en el MPU, o también encerrard la direc
cion de alguna localidad de memoria que contenga la informa--
cion solicitada. E1 S6800 es capaz de direccionar hasta - -
65,536 diferentes localidades de memoria, que requieren 16 11
neas de direccidn 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 direccidn de la localidad que contiene la in-
formacion requerida estd cercana, entonces podremos hacerlo -
con menos de 16 bits. de direccibn.

Cuando 1a informaci6n a la que queremos tener acceso es-
td 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 informacifn, ya que SP y X contienen 16 bits. En el ca
so de SP, como vimos anteriormente, s6lo podemos obtener un -
byte de informacién a la vez, para esto, s6lo se necesita el-
c6digo de operacidn, ya que estd implicita la direccidn conte
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nida en SP.

E1 otro registro de direccidon 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 sélo 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 vera incrementado o
decrementado, segin se requiera, en +127 6 - 128 localidades.
Necesitidndose para esto, un operando de un BYTE. Los saltos-
(JUMPS) pueden lograrse a cualquier direccién que se requiera,
para esto, se necesitan dos BYTES como operando, o uno si la-

direccidon a la que se quiera saltar, es relativa al registro-
X.

E1 S6800 cuenta con 72 instrucciones bidsicas. Las ins--
trucciones pueden ser usadas en diferentes modos de direccio-
namiento, para "ahorrar" tiempo de ejecucidn y espacio de me-
moria. Algunos modos de direccionamiento son disponibles en-
una variedad de instrucciones, otros son s6lo para una peque-
fa clase de instrucciones. En muchos casos, donde las ins- -
trucciones s6l1o difieren en el modo de direccionamiento, el -
mismo cédigo de operacidn 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 c6digo de operacidn. El1 sequndo BYTE con--
tiene los ocho BITS mds significativos del operando y, el ter
cero, los menos significativos. La direccidn contenida en eT
operando es una direccidn absoluta.

R '
Co00160 BE& DlmEERI S b DimEccion
OPERACION | lAS SIGHIFITATWA | HENOGS BIGMIF,

OPERANDO
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2) Direccionamiento directo:

Este modo faculta al MPU el acceder cualquier localidad-
de memoria incluida en los primeros 256 BYTES, conocida como-
"pdgina cero". Las instrucciones usadas con este direcciona-
miento consisten en dos BYTES: el primero corresponde al cédi
go de operacidn y el segundo a la direccién contenida en la -
pagina cero.

cadice s DlRECCIO Ay
oPaRAR\0 M o —p 255
OPERAMD &

3) Direccionamiento indiciado.

Con este modo de direccionamiento, la direccidén numérica
es variable y dependiente del contenido del registro indice,-
esto permitira tener acceso a cualquier localidad de memoria,
comprendida entre el valor del contenido de X y 255 localida-
des prbéximas. La direccion que incluye el registro indice no
se verd afectado con esta operacidn. Este modo de direcciona
miento consiste en dos BYTES: c6digo de operacidén y operando,
éste Gltimo, define 1a diferencia que existe entre la direc--
¢idn a la cual queremos tener acceso y el contenido del regis
tro indice,

COBA\GO BE DRECIOL
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4) Direccionamiento relativo.

Esta forma de direccionamiento es disponible sélo para -
las instrucciones de ramificacidn condicional, ramificacién -
incondicional (BRA) y ramificacidn a subrutina (BSR). Ningu-
na de estas instrucciones pueden ser usadas con algin otro mo
do de direccionamiento.

El ranqgo para la ramificacion estd limitado por:

{pPC+2) -128<D=(PC+2) +127
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donde:
PC = direccidon del primer BYTE de la instruccidn de ra
mificacidn.
D = direccién del destino de la instruccidon de ramifi

cacion,

Cuando es necesaria la transferencia de control mis allé
del rango de la instruccidn de ramificacién, 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 direccidn relati-
va y la direccidn absoluta del destino de una instruccidn de-
ramificacién estd dado por:

(PC + 2) +R

donde:

R = nidmero binario de 8 BITS, en complemento a dos, al
macenada en el segundo BYTE de la instruccidon de -
ramificacion.

CObIGO bE DieEceio’ s
orERALILM BELATIVA

5) Direccionamiento inmediato:

En este tipo de direccionamiento, el operando de la ins-
truccién inciuye la informacidn requerida. E) operando podrad
contener un BYTE para instrucciones referidas a los acumulado
res o dos BYTES, cuando esté referida al registro X o al SP,
En ambos casos, el cbodigo de operacidn hard implicito a cuél-
de esos registros se refiere.
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6) Direccionamiento inherente:

Las instrucciones que no necesitan incluir un operando -
para definir la operacidnarealizar, caen dentro de este modo
de direccionamiento. Operaciones tales como: "limpiar un acuy
mulador" (CLR A o CLR B) o incrementarlo (INC A o INC B) no -

requieren ningin otro dato adicional para efectuar dicha ope-
racifn.

Estas instrucciones, serdn definidas con s46lo indicar el
cbddigo de operacidn.

Qovi6o | DE
OPERACI\OA

En el capftulo IV B se verdn ejemplos de aplicacifn para
estos tipos de direccionamiento.



31

CAPITULO I3

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 condicidén nivel minimo; es decir,-
cudntos y cudles dispositivos son necesarios para concretar -
un sistema con el que se pueda evaluar la familia del micro--
procesador en cuestion:

1.- Requerimos de un dispositivo que nos proporcione la-
capacidad de almacenar y recuperar la informacidn que estemos
procesando. Este dispositivo serd la memoria de lectura/es--
critura. (RWM o RAM), S6810.

2.- Es importante contar con un programa alambrado que -
nos auxilie en el proceso de I/0; de tal modo que, haya la po
sibilidad de conectarse al sistema por medio de un TTY o equi
valente. Este programa recibe el nombre de monitor, ya que -
se encarga de iniciar (programarlos para la comunicacién) el-
o los dispositivos facultados para el enlace, ademds de otras
tareas explicadas posteriormente. Este programa deberd ser -
inalterable; este modo de acceso 1o proporciona la memoria de
sdlo lectura. (ROM). S6830. o

3.- Si deseamos agregar un programa fijo, pero de uso --
particular, requerimos de una memoria programable de s6lo lec
tura (PROM). S6834.

4.~ Para la comunicacifdn mdquina-usuario, se requiere de
un acoplador que facilite el manejo de la informacidn; cuando
la correspondencia es necesario hacerla a través de un TTY 6-
una pantalla, requerimos que los datos se manejen en serie; -
este modo de comunicacidn nos lo proporciona un acoplador o -

interfase convertidor en paralelo-serie y/o serije-paralelo. -
(ACIA). S6850.

§.- Cuando los datos se requieran manejar en paralelo; -
verbigracia: un convertidor D/A o A/D, una impresora o un te-
- clado, etc., se cuenta con un acoplador o interfase en parale

lo. (PIA) S6820.
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CAPITULO 1IB.1

RAM

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

Otras caracteristicas importantes son: 1a velocidad de -
operacién (definido en términos de tiempo de acceso) y la du-
racidn del ciclo. E1 tiempo de acceso (tacc) es simplemente-
al tiempo necesario para leer o para escribir en cualquier --
ubicacion del almacenamiento. Las memorias de acceso aleato-
rio (RAM), pueden realizar la totalidad de las operaciones de
leer y de escribir e€n un periodo mfnimo especificado, conoci-
do como duracidn del ciclo. (tcyc).

Hay que notar un punto importante cuando consideremos ve
locidades de operacidon, antes de que una palabra pueda ser --
leida, es necesario localizarla. E1 tiempo requerido para lg
calizar y leer una palabra desde memoria es l1lamado tiempo de
acceso. E1 procedimiento para localizar la informacidn 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
azar, el acceso a la informacidon es directo, y el tiempo de -

acceso es aproximadamente igual para cada una de las localida
des.

Un dispositivo de accesoc 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 localizacidn del almacén; por ejemplo: si la-
informacién deseada se localiza en una cinta magnética y el -
dato se encuentra a 1a mitad de la longitud de la cinta, ten-
dremos que recorrer la mitad de la misma para acceder a la pa
labra buscada.

Una memoria estdtica es aquella que s6lo necesita que la
informacion se le de una vez para que la mantenga, mientras -
no se le cambies; FLIP FLOPS, nGcleos magnéticos, cintas y tar
jetas perforadas son ejemplos de este tipo de almacenamiento.

Una memoria dindmica requiere que a cada ciclo se le -
vuelva a dar la informacidn para que no la pierda. (E1 "re---
frescamiento" evita ese cambio de estado).

La memoria S6810, soporte del S6800, es una memoria de -
acceso aleatorio tipo estdatico, ya que no requiere de un "re-
frescamiento"” de su informacidén almacenada, mientras la fuen-
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te de poder esté& aplicada en sus terminales. Obviamente, no-
es el Unico tipo de memoria con facilidad de uso en el siste-
ma, pero es la contenida en el conjunto AMI S56800.

Este dispositivo de almacenamiento cuenta con 128 locali
dades de 8 BITS cada una. Por lo tanto, requiere de 7 11neas
para seleccionar alguna de estas localidades; ademds de estas
lineas, 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 cuan-
do en los CS'S hay nivel cero. Ahora bien, como recordaremos,
el CPU genera una sefial de control 1lamada 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 sera nivel cero. Como se puede
observar en la figura IB.1.1, R/W en conjuncién con las 17- -
neas de seleccién controlan los BUFFERS de tres estados, ade-
mds de la 16gica asociada, de tal modo que, la informacién se
rda accesible cuando en el punto A se registre el nivel uno. -
Una vez habilitada se podrad 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 seleccifn y de las 6 1fneas-
de habilitacién, podemos conformar la ubicacién de 1a memoria,
de tal modo que, dividiremos nuestro rango de seleccidn, o --
sea, 65536 BYTES entre el ndmero de BYTES que contenga nues--
tra memoria S6810. Asi, podemos agregar al sistema 512 dispo
sitivos S6810 acomodados de 128 en 128, 80)h.

Veamos un ejemplo: necesitamos implementar dos dispositi
vos S6810 que estén direccionados, empezando en la locaiidad-
0000)h. De tal modo que, el primero serd alambrado para que-
responda desde la direccidon 000)h hasta 007F)h y el siguiente
desde 0080)h hasta la direccién O0FF)h. Hay que recordar que
para habilitar correctamente nuestra memoria debemos incluir-
las sefales VMA, P2 y R/W.
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FIGURA I1B.1.1.- DIAGRAMA DE BLOQUE DEL S6810
(128 X 8 RAM).

Las 1ineas de seleccién de la memoria se conectan direc-
tamente a las de direccifén menos significativas del MPU y, --
Tas lineas de habilitacién se conectan como muestra la figura
IB.1.2. Como sdlo son dos dispositivos, Gnicamente se requie
re de una Yinea de direccidn adicional quelos diferencie uno-
del otro. VMA y 92 los implementamos en otra lfnea de habili-
tacibn en cada dispositivo.

. Las caracteristicas eléctricas y de tiempos de R/W se --
dan en el apéndice.
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MPU.
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CAPITULO IB.2

ROM

Estos dispositivos de memoria tienen la caracteristica -
de que se puede leer en ellos, pero no se puede escribir in--
formacion dentro de los mismos. La informaci6fn almacenada en
estas memorias es, por lo tanto, introducida en los dispositi
vos desde su manufactura.

E1 ROM tiene almacenada informacién 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 aplicacidon de la microcomputadora.

Fundamentalmente, un ROM es un elemento con varias 11- -
neas de entrada y otras de salida, de tal modo que, el estado
que guardan las salidas depende de la condicidn de las entra-
das. O sea, que siquen la ley de una tabla de verdad defini-
da por el disefiador.

La memoria S6830 contiene 1024 palabras de 8 BITS cada -
una, su configuracidn se muestra en la figura 1B.2.1. E} - -
tiempo de acceso a cualquier ubicacidédn del almacenamientoc es-
aproximadamente el mismo. La implementacifn en el sistema se
hace de forma similar a un RAM, tal vez la 0(nica diferencia -
sea que en el ROM 1a seifial de R/W no es conectada, esto debi-
do a que s610 se habilitard para lectura.
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FIGURA IB.2.1.- DIAGRAMA DE BLOQUE DE S6830/1.

Como el S6830 contjene 1024 BYTES de informacidén, requi-
riéndose 10 lineas de seleccidén, podemos agregar al sistema,-
dentro de nuestro rango de seleccidon, 64 dispositivos $6830.-
En el caso del S6831, s6lo 32, ya que éste contiene 2048 BY--
TES de informaci6én. Obviamente, el rango de seleccidn debe -
ser compartido con la memoria RAM, asi como con otros elemen-
tos. De tal modo que, se deben definir las areas de almacena

miento, tanto para RAM como para ROM, y los dispositivos adi~-
cionales.

Ahora, supongamos que queremos agregar a nuestro sistema
minimo, mencionado en el capitulo referidec a RAM, un elemento
ROM. ¢Este deberd localizarse en la direccifn de inicio -
EQO00)h; como el dispositivo contiene 1024 BYTES (400)h) 1la ul
tima d1reCC\on incluida serd la E3FF)h. Una vez mis, VMA y -
#2 deberdn estar presentes en las lineas de habilitacidn, que
en este dispositivo son cuatro, todas ellas deberdn ser nivel
uno para que se habilite el dispositivo. Teniendo la opcidn-
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 1B82.2 podemos observar la forma en cébmo se-
agrega un S68B30 a nuestro sistema mfnimo. Sin embargo, incu-
rrimos en un error, ya que, cuando accedemos alguna localidad
contenida en el rango 00)h y FF)h, inclusive, habrd una falsa
lectura, ya que tanto los RAM como el ROM responderdn dentro-
del rango antes mencionado. Para evitar esta lectura equivo-
cada necesitamos diferenciarlos de alguna manera; una solu- -
cidn serd agregar la 1fnea de direccidn A15. De tal manera -
que, &sta debers ser nivel cero, nivel diferente al del ROM,-
para seleccionar los elementos RAM. Con esta configuracidn,-
cuando Al5 sea nivel cero, la parte de memoria posible de ha-
bilitar serdn los dispositivos RAM y nivel uno para el ROM, -
es decir, cada direccidn debe corresponder a una y s6élo una -
localidad de memoria.

La figura 1B82.3 muestra la conexibn correcta.
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FIGURA IB2,2,- CONEXIONAMIENTO DEL S6830 y S6810
CON EL MPU.




39

- moM (6830)
DATA BUS '
e < D0-D7
ADORESS BIS ~
cx g - AO-AY
IN - cs3
12 3
N__| As [y
— | Vet o2
mu 1(88%)
VWA 00 AlS
P = oo ]
— cs GND
WYMA «
” !g-{>xa—-—<- 4:::z :::]__43
R Owvec
’ cS1 €S0
L l A?
MM 2(6810)
A G:]_S”
.& m—chc
cso Y
A?

I o2
ishishizizifwel9[e]7]6]15[4]3]2]1 o] [Ors.[DAR
Ol=|=|=]|=[=|=-|=]|O[X|X|¥|x|X|x][X] [RANAO-IF
Ol-[=[=[—l={= v IxIx[x[X[x]x [x] |mamz]so-¢r
LNV === IXEXIX X x x| x[x[x] [®wom][Ecco-E3Fe |

FIGURA IB2,.3,- CONEXIONAMIENTO CORRECTO DEL S6830
Y S6310 CON EL MPU,




a0

CAPITULO IB.3

PROM

Un PROM tiene caracteristicas similares a una memoria -
ROM, es decir, el programa contenido en é1 es permanente, aun
desconectada la fuente de poder. Sin embargo, el programa es
alterable, en el caso del 56834, por medios 6pticos.

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

La memoria PROM S6834 contiene 512 BYTES de capacidad de
almacenamiento; su organizacibn se muestra en la figura - -
IB.3.1. Sus aplicaciones, ademis de ser almacén de informa--
cibén, 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 56834 estdn en nivel cero. La sefial R/W es usada para --
seleccionar el modo de lectura o escritura. Cuando el R/W es
nivel cero, el dispositivo estd en el modo de escritura. Las
salidas son inhabilitadas. La palabra direccionada es selec-
cionada de 1a misma manera que el modo de lectura. £El1 dato--
que serd programado es presentado con ocho BITS en paralelo,-
y después que el dato y la direcciédn son estables, un voltaje
de programacién (Vprog = -50 Vdc) es aplicado. Vprog escribe
el dato dentro del arreglo de memoria.

La cantidad de energfa requerida para programar, y asegu
rar que la memoria ha retenido los datos, puede ser definida-
como una funcidén del nimero de pulsos de programa (n) y el an
cho del pulso de programa (tpw); de tal mndo que, ntpw es ma-
yor o igual que 60 mseg. Asf si tpw es fgual a 3 mseg., se -
requiere de un minimo de 20 pulsos de programa y si se apli
can pulsos de duracién igual a 5 mseg., se requieren de 12 --
pulsos como minimo.
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. FIGURA IB.3.1.- ORGANIZACION DEL S6834 PROM.

La operacién de lectura va acompafiada de un nivel uno -
en 1a terminal R/W y con la terminal Vprog conectada a Vcc.

El proceso de borrado se efectila por exposicién del arre
glo a una radiacibén intensa de rayos ultra violeta, por perfio
do de 7 a 10 minutos.

E1 conexionamiento de un dispositivo PROM se efectGa de-
la misma manera que un ROM. Pero como en el PROM las 1¥neas-

de datos son bidireccionales, es necesarfo fijar la 1inea R/W
en el modo de lectura.

La utilizaciébn 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 -

aplicaci6n antes de decretar su ubicacidén, siendo ésta selec-
cionada por el usuario.



CAPITULO IB.4

ACIA

Este dispositivo permite el manejo, en forma asincrona,-
de informacibn en serie. Esta informacibn puede ser manejada
de diversas maneras, gracjias a l1a capacidad del elemento, los
diferentes modos son seleccionados por el usuario mediante la
programacidn del dispositivo. La velocidad de transmisién --
también puede ser elegida por el programador y su m&xima es -
de 500,000 BITS por segundo (BPS). E1 reloj que controla di-

cha velocrdad de transmisibn puede ser modificado por progra- -
ma.

La programacién del ACIA (ASYHCHRONOUS COMMUNICATION IN-
TERFACE ADAPTER) 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 S6850 -
ACIA que intervienen en la programacibn, transmisién, recep--

cidn y supervisién de 1a misma; estos cuatro registros son co
mo siquen:

a) Registro de transmisiébn de datos.- En este registro -

?ebe?os almacenar la informacién que deseamos transmitir
TDR

b) Registro de control.- En este registro se almacena el
cb8digo relativo a la manera en que se desea transmitir la in-
formacion (CR). .

¢) Registro de estado.- Aquf se nos muestra el estado --
que guarda la transmisi8n/recepcibn de la informacibn que se-
maneja a través del ACIA (SR).

d) Registro de recepci6bn de datos.- De este registro po-

?emo§ leer la informacién que ha sido recibida del exterior -
RDR

Los registros de control y de transmisidén de datos, son-
registros de s6lo escritura. Los registros de estado y recep
cién de datos son registros de s6lo lectura. Los cuatro re--
gistros anterfores son accesibles gracias a una lfnea de se--
leccidn 1lamada selector de registro (RS). De tal manera que
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 sé6lo-
lectura, podemos accederlos cuando la 1fnea de R/N sea nivel-
uno; nuevamente los dos sobrantes serdn seleccionados cuando-
R/W sea nivel cero, ya que son registros de s6lo escritura.
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Generalmente, el selector de registro (RS) se conecta a-
una de las l1fneas de direcciébn del MPU; &sta ser& la menos --
significativa, o sea, AO. De tal manera que, cuando R/W sea -
nivel uno seleccionaremos los dos registros de s6lo lectura,-
que son el registro de estado y el registro de recepcifén de -
datos. Cuando R/W sea nivel cero, habremos escogido los re--
gistros de s6lo escritura, es decir, el registro de control y
el de transmisibn 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 minimo un dispositivo ACIA. Como mencionamos
anteriormente, se requiere de dos localidades para poder mane
jar nuestra informacifn a través de un ACIA, de ah{ que, co-~-
nectemos AQ al selector de registro (RS). Ahora bien, estas-
dos localidades las podemos ubicar dentro de nuestro rango de
seleccibn; recordemos que el &rea ocupada por los dos elemen-
tos RAM incluyen la direcciébn 00)h hasta FF)h, y nuestro ROM-
ocupa el drea comprendida entre E00O0 hasta E7FF, inclusive, -
De tal modo que, no debemos implementar nuestra ACIA dentro -
de algunas de estas &reas. Tomemos las direcciones FBCE y --
FBCF como localidades referidas al ACIA. La figura [IB.4.2. -
muestra el conexionamiento.

Una vez mds se tiene que diferenciar al ACIA del ROM y -
RAM's, para eso, se utiliza la 1inea AlZ logrando ese propbsi
to. Habiendo implementado el dispositivo en cuestién, anali-
cemos el acceso a l1os registros internos del ACIA.

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

a) En la direccién FBCE)h estdn contenidos los registros
de control y estado.

a') Durante el ciclo de lectura (R/W nivel uno) habilita
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 direccidn FBCF)h estdn contenidos los registros
de datos.
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b') En el modo de lectura (R/W nivel uno) seleccionare--
mos el registro de recepcidn de datos.

b'') En el modo de escritura (R/W nivel cero) se]ecciona
remos el registro de transmisidén de datos.

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

Para incurrir en el modo de control (supervisién), seré4-

;§21§iente con escribir (leer) los datos en {(de la) localidad
E)h

E1 modo de 1ectura/e5cr1tura de las 1oca11dades anterio-

.- res es similar a la de un RAM,

Veamos ahora la funcidn de los registros de estado y de-
control.

Las 1ineas imp11cadas en 1a recepcifn/transmisidn de in-
formacibn en serie, se indican en 1a parte derecha del diagra
ma de bloques del ACIA mostrada en la figura 1B.4.3. En la--
11nea RXDATA se recibe la informacién proveniente de la termi
nal o dispositivo con el que se tiene contacto. Por la lfnea
TXDATA se envia o transmite la informacibn hacia el o los dis
positivos adecuados

Pues bien, el registro de estado (SR) nos da la oportuni
dad de supervisar la situacifn que guardan las lineas y regii
tros implicados en la recepcibn/transmisién de datos por el -
ACIA. Este registro de 8 BITS puede ser leido por el procesa
dor a través de las lfneas de datos (DO-D7); la figura 1B4.4R
muestra como estd conformado el registro de estado. Los BITS

incluidos en este registro nos indican las siguiente condicio
nes:

1) RECEIVE DATA REGISTER FULL (RDRF), BIT 0- Registro de
recepcibn de datos completo, Indica que el dato recibido ha-
sido transferido al registro de recepcién de datos (RDR), los
BITs PE, OVRN y FE son fijados de acuerdo a la situacién del-
dato. RDRF es limpiado después que el MPU haya lefdo del re-

istro de recepcifn de datos o que se aplique un MASTER RESET
?en el registro de control).

2) TRANSMIT DATA REGISTER EMPTY (TDRE), BIT 1- Registro-
de transmisién de datos vacio. Indica que el contenido del -
registro de transmisién de datos ha sido transferido y que un
nuevo dato puede ser admitido desde el MPU. El1 BIT bl serd--
limpiado cuando se efectie una operacidn de escritura en el -
TAR o cuando ocurra un nivel uno en la linea CTS.
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3) DATA CARRIER DETECT (DCD), BIT 2 Detector de BIT de -

~paridad o detector de BIT de acarreo.
paridad no estf presente.
1inea de entrada DCD

Indica que el BIT de -
Un frente de onda positivo en la -
causa que el BIT2 sea nivel uno y genera

una’ interrupcién (BIT 7=1), cuando RIE (BIT del registro de -

e IRQ (BIT7) ser&n nuevamente ni--
vel cero cuando sea lefdo el registro de estado y el registro

control) es nivel uno;
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FIGURA IB.4.3. DIAGRAMA

DE BLOQUES DEL ACIA.
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FIGURA IB.4.4. REGISTROS INTERNOS DEL ACIA

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

4) CLEAR TO SEND (TTS), BIT 3. Esta sehal es un reflejo
del estado que guarda la 1inea TYS. En ‘el estado nivel uno,-

el TDRF es inhibido. EV BIT TTS no es afectado por el MASTER
RESET.

) FRAMING ERROR (FE), BIT4., Error estructural. Indica-
1a ausencia del primer BIT de STOP como resultado de un error
de sincronfa, transmisi6bn defectuosa o una condicifn de - -

BREAK. Serd nivel cero cuando el préximo dato transferido --
sea correcto.

6) RECEIVER OVERRUN (OVRN), BITS., ©Este BIT indica que -
uno o mis caracteres en el flujo de datos ha sido perdido. Es
to es, un cardcter o un ndmero de caracteres fueron recibidos
perc no lefdos por el RDR antes de que un nuevo cardcter haya

sido recibido. Este BIT es limpiado (nivel cero) cuando se -
efectiia una operacidn de lectura en RDR.

7) PARITY ERROR, BIT6. EY BIT de error de paridad indi-
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ca que el nimero de unos (nivel uno) en el carécter no con- -
cuerda con la paridad seleccionada (paridad par o impar). La
"parfdad impar es definida conmo que el nimero total de unos es
impar. Este BIT es habilitado por medio de los BITS; WS3, --
WS2. y WS1 del registro de control.

8) INTERRUPT REQUEST (IRQ), BIT7. E1 BIT de solicitud -
de interrupcién indica el estado de TRQ, o sea, es el comple-
mento de . IRQ es limpiado por una operacién de lectura -
en el RDR o una operacidn de escritura en el TDR.

E1 registro de control (CR) nos proporciona la facilidad
de programar el modo de transmisibn/recepcibn que convenga al
tipo de dispositivo de 1/0 con el que se cuente. Este regis _
tro incluye 8 BITS de s6lo escritura, mostrado en la figura -
" IB8.4.4 y que son como sigue:

a) COUNTER DIVIDE SELECT (CDS2, CDPS1) BIT1 y BITO. La -
velocidad de transmisibn/recepcifn 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 transmisidn/recepcibn real, serd el cociente de la -

frecuencia aplicada, entre un nimero determinado por el cédi-

go almacenado en estos dos BIT's.

Adicionalmente estos BITs son utilizados para proveer un

MASTER RESET para el ACIA, que limpia el registro de estado -
(SR} (excepto a los BIT'S %TS y Dgﬁ).

BIT 1 BIT O
cDS 2 chS 1 FUNCION

+ 16
+ 64
MASTER RESET

- = O O O
- O = O o
b

b) WORD SELECT (WS3, WS2, WS1), BIT4, BIT3 y BIT2. Este-
selector es usado para elegir la longjtud de la palabra, tipo

de paridad y el nimero de BITs de STOP. La codificacidn es -
la siguiente:

Al
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BIT4 BIT3 BIT2  F UNGCTI O N

o
~N

WS1  LONGITUD PARIDAD  STOP BITs
7 BITs PAR ‘

7 IMPAR

PAR

IMPAR
NINGUNA
NINGUNA

PAR
IMPAR

S
o
1
0
1
0
1
0
1

o m® NN
— e et N ke e NN

C) TRANSMITTER CONTROL (TC2, TCl), BIT6 y BIT5. La sec-
cibfn transmisora del ACIA es controlada por los BIlTs 5 y 6. -
Las cuatro combinaciones proveen la transmisién de un comando,
de BREAK, un comando de solicitud de envio (RTS) un habili-

tador/inhibidor de solicitud de interrupcién (IRQ) para el mo
do de transmisidn.

BIT 6 BIT §
TC?2 TC1 ’ FUNCTI ON

0 0 RTS = 0, inhibe interrupcién

0 1 RYS = 0, habilita interrupcidn
1 0 RTS = 1, inhibe interrupcibn

1 1 RTS = 0, transmite un BREAK e -

inhibe interrupcidn.

d) RECEIVE INTERRUPT ENABLE (RIE), BIT?. Cuando RIE es-
nivel uno, habilita l1a salida de IRQ en el modo de recepcidn.

Si RIE es nivel cero inhibe 1a salida de TRQ en el modo de re
cepcion.

- Transmisidén. . La transmisibébn de un cardcter puede ser-
como sigue: Leyendo el registro de estado (SR) podemos saber
si el registro de transmisién estd vacio; si es asi, se colo-
card el dato con un comando de escritura, en el registro de -
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transmisifn. Este carfcter es transferido al registro de co-
rrimiento que hard la conversi6n paralelo serie y sumar§ las
caracterfsticas dadas en el registro de control (1 8 2 BITs -
de STOP, etc.). Antes de que se intente transmitir otro ca--
ricter, se deberd leer el registro de estado para cerciorar-
se que el registro de transmisién estd vacfo, una vez realiza
da esta operacidény se podrd volver a cargar otro dato y en- -
viarlo al periférico.

- Recepcidn.. La secuencia tfpica en el modo de recep
cién es como sigue: E1 registro de estado es lefdo para de--
terminar si un cardcter ha sido recibido desde un periférico.
Si el RDR estd 1leno, el cardcter es colocado en el BUS del -
ACIA, cuando la misma ha recibido un comando de lectura prove
niente del MPU; pudiéndose verificar las condiciones estable-
cidas. Mediante un programa, el carfcter lefdo, es almacena-
do o usado para otro fin. El registro de estado puede ser --

lefdo nuevamente para determinar si otro carfcter ha sido re-
cibido. : : :



CAPITULO IB.S5.

PIA

Este dispositivo permite al usuario recibir/transmitir infor-
macién paralelo-paralelo, para usos como acoplar un Digital/Analégi-
co 0 un Analdégico/Digital o tambi&n para una impresora de 1fnea o -
algin otro elemento que emplee 1a informacién en paralelo. Asimismo
para manejar un transistor o similar o un elemento TTL, etc. Esto, -
gracias a que el dispositivo contiene 18 1fneas de enlace con el -
exterior, y que todas ellas son 1fneas bidireccionales (entrada o -

salida), pudiéndose usar una o todas al mismo tiempo. Dos 1fneas mis

son s61o empleadas como entrada (CAl, CB1).

E1 S6820 (PIA, PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER), contiene regis-
tros con los cuales es posible programar al dispositivo, para efec
tuar diversas tareas determinadas por el usuario. La figura IB5.1
muestra el dtagrama de bloques del 56820, en &1 se pueden observar
los registros que intervienen en la programacién (CRA, CRB), en la
recepcibn/transmicibn de datos (ORA, ORB) y en la determinacién de
direccifn para las 1fneas exteriores (DDRA, DDRB) . Cada uno de es
tos registros representa una localidad de memoria, de igual manera
que en un RAM,

E1 S6820 se puede dividir en dos partes, la seccifn Ay la B.
La informacifn escrita o lefda por el MPU, por medio del DATA BUS, -
puede destinarse o provenir de 1a seccifn A o de 1a B del PIA, Por -
ello cada seccifn 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 RS1 de la siguiente manera :

52
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RS RSO SELECCI ON
0 O ORA o DDRA
0 1 CRA
1 0 ORB o DDRB
1 1 CRB

Las lineas RSO y RS1 son conectadas a las ltfneas de di--
reccibn menos significativas del MPU. Estas, en conjuncidén -
con las tres lineas de CHIP SELECT (€SO, CS1, €S2) y lade E -
{(ENABLE), nos dan Vta facilidad de ubicar el dispositivo den--
tro de nuestro rango de seleccién. Supongamos que la PIA es-
té ubicada en las localidades FBC8)h hasta FBCB)h, inclusive,

de tal modo que los bits menos significativos queden como si-
gue:

DIRECCION Al AQ REGISTRO SELECCIONADO

FBCS 0 0 ORA o DDRA (Registro periféri-
co A)

FBCY 0 1 CRA (Registro de con- -

. trol A)

FBCA 1 0 ORB o DDRB (Registro periféri-
co B)

FBCB 1 1 CRB (Registro de con~- -
trol B)

RS1 RSO

por lo tanto, cuando nos referimos a la localidad FBC8 estare
mos accediendo la informacifn 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 direccién,
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-
1a informacifn a manejar.
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DDRA (DDRB) Registro de direcci6dn de datos A (B) - -
.. (8 BITS). £Este registro contiene la informacidn que determi-

“na la direccién de transmisién de datos (entrada o salida), -

de tal modo que si en el BIT i del DDRA (DDRB) existe un ni--

vel cero, implicard que el BIT i del ORA (ORB) estd actuando-

como entrada. Del mismo modo, si en el BIT 1 de DDRA (DDRB)-

existe un nivel uno, implicard que el BIT { del ORA(ORB) esté

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 operacidén de las 1fneas periféricas de
.control CAl, CA2, CB1 y CB2, ubicadas en la parte derecha del
diagrama de la figura IB5.1. De tal modo que el CRA se rela-
ciona con las 1fneas CAl y CA2, y CRB se relaciona con las --
1¥neas CB1 y CB2 como se indica en la siguiente tabla.

36514913

Tee [IRQ
AV ' CAY courTman

| o |®w

CAl
ooma| convmor |CRA

minN

3 | 6 51 vy [3]a2 i | o Jer

teQ [E®Q € (N 3
B\ 82 cer Ccowrteol poss | conTROL XYY

Se puede observar que el BIT2 de ambos registros de con-
trol (CRA, CRB) indican un habilitador de DDRA (DDRB). Esto-
nos permite la opcién de escoger entre el registro de salida-
de datos (ORA, ORB) o el registro de direccién de datos - -
(DDRA ,DDRB); recordemos que tanto el registro de salida de -
datos como el de direccidn de datos, estdn ubicados en la mis
ma direccién, 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
direccién de datos (DDRA, DDRB) 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 correspondien
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tes se dé la sefial de habilidad apropiada. Los BIT's 6 y 7 de --
los dos registros son solo de lectura, y sus niveles son modi_
ficados por sefales externas provenientes de las lfneas de --
control CAl, CB1, CA2 y CB2, de acuerdo al c6digo establecido
en los BITs del registro de control correspondiente. Las 1§-
neas de control CAl, CBl, CA2 y CB2, ademis de afectar los --
BITs 6 y 7 del registro_de control, pueden modificar el esta-
do de las 1%neas (IRQB) del MPU.

-Lfneas de control CAl y CB1. Estas dos )ineas sélo pue
den actuar como entrada y su funci6n es programada en los -
BITs 0 y 1 del registro de control (CRA, CRB). Al detectarse
un cambio de nivel en estas 1fneas, es afectado e) estado del
BIT7 del registro de control correspondiente y opcionalmente-

también a 1a sefal de TRQ. La siguiente tabla indica los mo--
dos posibles. ) '

USO DE CA1 = (CB1)

c:"{:‘:) . :A'l?e':o Y| ce ‘Gl(: ¢: ) IeqA (T®qW)
o T | e | e
O | v | TR | 470 caiRen [aowss mir 3 E3use
: O | _F | Vi chiican | Tnmiawmo
| | . J{J":i-" e,':??cecl’)u cuf»':f:: ‘;‘cos e

EV BIT7? de CRA (CRB) es limpiado cuando e MPU ejecuta -

una operacién de lectura en el registro de salida de datos. -
ORA (ORB).

-Lineas de control CA2 y CB2., Los BITs 3, 4 y 5 del re-
gistro de control A (B)-afectan el modo de actuacién de estas
1fneas. CA2 y CB2 pueden programarse para que trabajen como-
entrada o como salida. Cuando estas dos 1fneas de control ac
tden como entrada, un cambio de nivel en ellas modificard el=
BIT6 del registro de control correspondiente y, opcionalmen--
te, también a 1a sefal de TRQ. Para que CA2 o CB2 puedan ser-
usadas como entrada, el BIT5 del CRA o CRB deberd ser nivel-
cero, como Se muestra en la siquiente tabla.
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CA2 (CB2) COMO ENTRADA

0284,(4:185) 0.2: (:.:a) c:A' (rusa\ e.LA/:(,:e:) e A(:‘ (rc_.: ) Iraa (zeae)
@) (o) (o) N ‘:_’W::c‘;:o(c;z‘; INHIBIDO
o o L[ T | e cnr(enn) |opmne 8176 £5omo
0 [ 1 | 0 [ |#urariah] muee
O | ‘ ._r- _A_;.‘VEoLE c\;’:‘zfﬁt‘\ .:unt’;:z\_vise-;?luo

ORA (

rentes; en este caso el BITS de CRA (CRB) debers ser nivel

uno.
dos :

£1 bit6 de CRA (CRB) es limpiado cuando el MPU ejecuta -
una operacibn de lectura en el registro de salida de datos --

ORB) .

-La funcibn de CA2 y CB2 como salidas son un poco dife--

CA2 (CB2) pueden, como salidas, actuar en uno de tres mo

lo.

Si el BIT4 de CRA (CRB) es igual a nivel uno

(CB2) seguird el estado contenido en el BIT3 de CRA (CRB)

-Si el BIT4 de CRA (CRB) es nivel cero, CA2 (CB2) puede-
ser usada en alguno de l1os dos modos restantes. El1 funciona-

miento de las dos secciones A y B difieren para estos dos ti-
pos de operacifbn.

20. BIT3 de CRA (CRB) nivel cero.

CA2 es llevada a nivel cero por efecto de un frente de -
onda negativa del pulso de E (ENABLE), después de una opera--
cién de lectura del MPU en el registro de salida (ORA). CA2-

retorna a nivel uno cuando ocurre el prdéximo. frente de onda -
de CA1l,

CB2 es llenada a nivel cero por efecto deun frente de -
onda positivo del pulso de E, después de una operacifn de es-
critura del MPU en el registro de salida (ORB). CB2 retorna-
a nivel uno cuando ocurre el proximo frente de onda de CB1.

30. BIT3 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 operacidn de lec
tura del MPU en el registro de salida (ORA) CA2 retorna a ni-
“vel uno en el prdximo 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 operacidn de es-
critura del MPU en el registro de salida (ORB). CB2 retorna-

a nivel uno en el proximo frente de onda positivo del pulso -
de E.

Ejemplos del uso de la PIA se verdn en el capftulo VI.
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- CAPITULO IT

Un sistema computador estd integrado por dos porciones -
heterogéneas, pero sumamente 1igadas; ambas son indispensa- -
bles para conformar al sistema.

La parte tangible es implementada de acuerdo a los obje-
tivos que persigue el diseflador y a los elementos a su dispo-
sicibn, esta parte estd 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 seccién f{
sica sea aprovechada al mi&ximo, dando el mayor nimero de faci
lidades al usuario para la operacibébn del sistema; los progra-
mas, subrutinas, etc.,componen esta parte Ylamada SOFTWARE

CAPITULO IIA

HARDWARE

El sistema AMI 6800 est§ implementado en una sola tarje-
ta de circuito impreso, en ella estdn contenidos todos los --
dispositivos mencionados en el capitulo I.

La organizacifn interna del sistema se muestra en la fi-
gura I1 A.1. Podemos observar que, cuenta con dos conectores
de acceso; uno de ellos, el B, contiene las lineas para los -
elementos de entrada y/o salida (1/0); el A, se emplea como -
derivacién de-10s BUSES de datos, direcciones y control.

Los elementos asociados al MPU y los dispositivos de so-
porte son adicionados de acuerdo al objetivo que persigue el -
sistema; como AMI 6800 fue disehado como un computador de eva
luacién y desarrollo, contiene diversas opciones de gran uti-
lidad en la implementacibn y disefo de sistemas de uso mds --
particular., Obviamente, también contiene los elementos nece-
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"~ sarios para el funcionamiento en sf del MPU y ﬁos dlspOSIti-¥
vos de soporte, como son: los generadores de los relo;es Pl y
P2, el generador del pulso de RESET, etc. .

Algunas de las caracterfsticas adicionales son las si-
guientes:

1.- Sistema de acceso directo a memoria (DMA).

" 1o mn
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FIGURA I1 A.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL AMI 6800.
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‘2;- Una base de tiempo interna (acceSIbles las seﬁa1es -
: de un mseg y 100 microseq). :

3.- Un programador de EPROMs interconstrufdo.

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

5.- Tres opciones para generar gl y P2,

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

7.- 512 BYTES de RAM se pueden localizar en la parte a1-
ta o baja del rango de seleccidén, etc.

Se detallard s61o0 en las m&s importantes.
Circuito de reloj para $6800:

AMI cuenta con tres opciones para generar las sefiales de
reloj, que cumplen con los requerimientos para el buen funcio
namiento del procesador (MPU).

a) Generado por dos monoestables. Esta opcién cumple --
con las caracterfsticas mencionadas en el capitulo I. Su for
ma se muestra en la figura II A.2. El no traslape de Pl y @7,
es generado por los retardos de propagacidn propios de los mo
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 saty
racibn muy baja, VCE sat tipico de 0.05 VOLTS dc. La figura-
I A.2b muestra Ta configuracion.

b) La segunda opcifn consiste en generar la base de tiem
po por medio de un oscilador de cristal, &ste se afade al sub
sistema anterior de la siguiente manera: en la figura Il A.2A
se muestra el SWITCH de cambio que selecciona la realimenta--
cién del segundo monoestable al primero o la sefial provenien-
te del generador de cristal., Esta seleccién incluye a los -
monoestables, ya que gracias a ellos se obtiene el retardo --
que hace el no traslape de fases, ademds de poder ajustarse -
los ciclos de trabajo de cada una de las sefiales Pl y P2. La-
figura Il A.3 muestra esta opcién.

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

La figura Il 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.

EY microcomputador AMI S6800 ofrece la capacidad de cap-
turar, durante la secuencia de RESET, una direccifn estableci
da en los interruptores que se encuentran en la tarjeta, la -
figura II A.5 nos muestra el circuito empleado.

E1 funcionamiento de esta seccién es como sigue:

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

b) Una vez iniciado el ACIA, se puede direccionar a cual
quier localidad de memoria; pudiendo hacerlo, por ejemplo, a-
1a direccidn de inicio del BASIC o a 1a del ensamblador - -
(E000 d 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 direccién indicada por los interrupto-
res; al mismo tiempo inhabilita el resto de 1a memoria, de --
tal modo que, los selectores de 2 a 1 (745257) actdan como me
moria de s6lo lectura, es decir, s6lo estdn habilitados cuan-
do R/W tiene nivel uno -debido a que la salida de los selecto
res es de tres estados- la direccién mds baja, o sea, Ao sir-
ve para seleccionar los BITs m&s significativos o menos signi
ficativos cuando su nivel es cero o uno respectivamente,.
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FIGURA II A.4.- CIRCUITO GENERADOR DEL PULSO DE
RESET. '

MEMORIA:

AMI 6800 contiene 1024 BYTEs de RAM, 512 de ellos se ha-
11an direccionados en la parte alta del rango de seleccién, -
desde 1a direccién FEOO)hex a FFFF)hex. Los otros 512 se ubi
can desde l1a direccién FCOO)hex a FDFF)hex, inclusive, u op--
cionalmente en la parte inferior del rango, es decir, desde -
la direccién 0000)hex a O1FF)hex, ésto, gracias a un interrup
tor selector (LOW o HIGH RAMN) que condiciona en HIGH a que --
las l1ineas de direccién A10 a Al5 sean nivel uno o, cuando es
LOW a que Al5 sea nivel cero.
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En 1o correspondiente a ROM AMI puede contener dos dispo
sitivos S6831 (2K BYTEs c/u), el primero de ellos ubicado des
de la direccibn E800 )hex a EFFF)hex, inclusive, en &1 estd -
almacenado en forma permanente el programa ensamblador. EV -
segundo ROM estd direccionado a partir de la localidad F000)-
hex a F7FF)hex, inclusive y, éste contiene el programa moni--
tor.

La tarjeta tiene lugar para cuatro PROMs S6834 (512 - -
BYTEs c/u), las direcciones de inicio y fin de éstos son: -
E00O)hex y E7FF)hex, respectivamente; en ellos estd& programa-
do el lenguaje BASIC.

Decodificacién de memoria:

Los dispositivos encargados de hacer la decodificacibn -
de los elementos de memoria, son los Cls 745138 (CI 44 y 54),
estos son decodificadores de 3 a 8 1ineas, con tres entradas-
de habilitacién. )

Como son 8 los elementos RAM, se requieren de 3 lineas -
adicionales para discriminarlos, estas sefiales son: A7, A8 y-
A9 conectadas a las entradas del C! 44, ademis, éste s6lo se-
r& habilitado cuando el resto de las 1fneas de direccién - -
(A10 a A15) sean nivel uno (salida 7 del CI 54), en el modo -
de HIGH RAM. En el modo de LOW los RAMs 0, 1, 2, 3, serdn ha
bilitados cuando A15 sea nivel cero.

Para decodificar la memoria programable y de sé6lo lectu-
ra (PROM y ROM) se emplea el CIS54. En los dos elementos ROM-
las sefales discriminadoras provienen de las l1ineas All y Al2
del MPU, de tal modo que, cuando All sea nivel uno y Al2 ni--
vel cero se habilitard el ROM que contiene al ensamblador. --
Cuando All sea nivel cero y Al2 sea nivel uno se habilitard -
el ROM que contiene el programa monitor, ambos dispositivos -
quedardn habilitados cuando A13, Al4 y Al5 sean nivel uno, ya
que éste facultara al CI 54, que a su vez capacitard el EO de
ambos ROM's cuando corresponda.

Como los elementos PROM son cuatro y estd&n localizados -
desde la direcci6n E000)h, se requiere que Al13, Al4 y Al5 - -
sean nivel uno y, ademd&s, que las lineas All y Al2 sean nivel
cero, ver figura I1 A.6. En este caso, las sefiales discrimi-
nadoras serdn A% y Al0Q0, utilizando sus cuatro combinaciones,-
de tal modo que, sigan la siguiente tabla de verdad.
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PROM  SEL ETR
A0 A9 PO P1 P2 P3  Donde:
0 0 Mo I = inhibido
° ! : " ! I "H = habilitado cuando-
1 0o I 1 H I
1 1 1 1 1 H TS PROM es nivel -

cero.

E1 CI 54 nos proporciona la decodificacién mencionada en
el pdrrafo anterior, de la siguiente manera:

Cuando: Al5

n

Al4 = Al13 = Nivel uno
Al2

All = Nivel cero
a) A10 nivel cero

Q0 nivel cero

Q1 nivel uno
b) A10 nivel uno

Q0 nivel uno

Q1 nivel cero

Y segiin la tabla de verdad:

CS PROM
Donde:

X = No importa

bt et et bt DO O O e
e e OO = OO0
OO O~=QOW
— et ot O s e D OO
ot s O b pd pot D Dl Pt
et s et g O D D N
Pt ot et Pt O bt K D (N

Podemos obtener el diagrama 16gico de decodificacifn, -

resultando:
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PROM 0 = A9 + Qo
PROM 1 = A9 + Q0 -
PROM 2 = A9 + Q1

addd

PROM 3 = A9 + Q1

BVS DE DIRECCIDLES

»-—_-Mi-i

/5'

ACS DE

| “—;E__- PROM O
Qo

:(K

AR T, Q@

~—{I. Q[ “_@——‘ prOM 1

A Qs

A — ______ peOM 2
(3 Q'

I¢5Y peom 3

Las salidas Q6 y Q7 del CI 54 indican, cuando ambos sean
nivel uno, que se estd realizando una operacifn de lectura en
un dispositivo PROM & ROM. Estas mismas salidas indican, - -
cuando alguna de ellas es nivel cero, que se estd accediendo-
algquna localidad en RAM, Por lo tanto, la conjuncién negada-
de ambas nos indicara:
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Q7 Q6 SM
0 0 X
1 1

1 0 1
1 1 0

X = No se presenta

Pues bien, SM y R/W nos sirven para generar tres sefales
de control utilizadas en el sistema de BUFFERs, en el BUS de-
datos. Cuando el MPU lee los elementos RAM, PROM o ROM, R/W-
debe ser nivel uno y, cuando escribe en RAM, R/l debe ser ni-
vel cero, como 1o muestra la siguiente tabla:

SM R/W RDO RDI RBE1

0 0 1 1 1

0 1 1 1 0

1 0 0 1 1

1 1 1 0 1
donde:

RDO: RAM DATA OUT
RDI: RAM DATA IN
RBE: ROM BUS ENABLE 1

Las ecuaciones son:

RDO = SM-R/W
RDT = SM.R/W
RBET = SM-R/W

RBE1 = SM + R/W
y el diagrama l6gico:
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R/W '
. “>0n 0 RbO
Sfﬂ n ®OL
%3 RBE4
Para asegurar que se estd efectuando una lectura en -

PROM 6 ROM Al13, Al4 y Al5 se conjugan y se alternan con RBE1l.
Para generar el comando RBE, que serd empleado para habilitar
el BUS de datos en el modo de lectura en ROM o PROM, el dia--
grama final ser& como sigue:

Rw B"\ so— ' Do

am 5 — R0
57

AI-AI4-AIS 5 R

Acceso directo a memoria:

Este modo de acceso se utiliza cuando la velocidad de -
transmisién de datos, relativa al MPU y periféricos involucra
dos, es lenta o imprictica, de tal manera que, esta operacién
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es independiente de la actividad del procesador.

Cuando el MPU ejecuta una instruccjén normal, &ste tiene
completo dominio de los BUSES de direccién y datos, definien-
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do ‘que localidad de memoria serd accedida para leer o para ei."

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 opcién miltiple o --
multiplex (MULTIPLEX 0 Mux),

En el modo de HALT el MPU abandona las 1fneas de datos y
direccifn, después de haber completado la fnstruccién en que-
1a 1fnea de H cambié a nivel cero. La figura 11 A7 {lus--
tra los elementos involucrados en el DMA usando 1a sefal de -

; el diagrama de tiempo se jlustra en la figura Il AB.

La solicttud de DMA (DMA REQUEST) debe estar sincroniza-
da con el frente de onda positiva de #1. Una vez que el acce
so directo a memoria ha sido aceptada (DMK GRANT), el disposi
tivo de DMA puede tomar el tiempo necesario para hacer la - -
transferencia a memoria. La sefial de UFI_EF*NY inhabilita 1a
seccién de BUFFERS conectados al procesador (ver figura Il --
Al1); tanto el BUS de datos como el de direcciones quedar&n -
en el modo de alta impedancia, las sefiales RAM DATA OUT, RAM-
DATA IN y ROM BUS ENABLE, que controlan la seccidn de BUFFERs
auxiliares, dependerin de la sefial R/W del dispositivo de DMA.
Ademss BHK*KFK&T también pone en el estado de alta impedancia

las sefiales de VMA y R/W (CI 64), pudiéndose entonces, dar es
tos comandos externamente.
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FIGURA Il A7.- DMA usando la sefial de HALY
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La siguiente opcifn corresponde al uso de la lfnea -
CYCLE STEKE. mos trada en la figura II A2, y 1a 1fnea de entra
da T5C; ver figura II A7. EV prop6sito es lograr que el ci-=
clo de trabajo de Pl sea alargado hasta cuatro microsegundos-
de duracidn, durante los cuales, la sefial de TSC podrd ser --
usada para deshabilitar el control que el MPU ejerce sobre el
BUS de direcciones. Como DBE (usado para controlar el BUS de
datos) se activa s6l1o durante #2, el periférico tiene hasta -
tres microsegundos de DMA en cada ciclo del MPU. El1 diagrama
de tiempo es mostrado en la figura II A9,



T

LE STEAL.

FIGURA Il A9.- NDIAGRAMA DEL TTIEMPO PARA CYC
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, La Gltima opcién es MUX DMA (miltiplex DMA) y es una va-
- riacién del CYCLE STEAL DMA; esta técnica requiere de un sis-

tema de reaular complejidad, aunque una parte estd integrado-
en la tarjeta AMI. La figura II Al10 muestra un diagrama de -
bloque de esta operacidn, y la fiqura Il All indica simplifi-
cadamente cbébmo se halla implementado en AMI. Durante P2, el-
MPU controla los BUSES y durante @1, los controla el periféri
co. De este modo, el MPU realiza su trabajo intercalando ac-
ceso a memoria con la operacién de DMA. Este método requiere
de elementos de memoria r&pidos, de tal modo que, si no se --
cuenta con ellos, se deberd bajar la frecuencia de operacibdn-
del sistema, para asf proveer de un adecuado retardo de tiem-
po de acceso para la memoria actual. La figura Il Al12 mues--
tra el diagrama de tiempos para el MUX DMA. Durante #1 nivel
uno, los BUFFERs asociados a Pl son habilitados y los asocia-
dos con #2 se 1levan al estado de alta impedancia. E1 DMA --
SYNCH (@1) ocasiona que el canal de DMA haga v&lidas las di--
recctiones, R/W, VMA y las seflales de datos en 1a interfase de
DMA. Cuando @2 cambia a nivel uno, los BUFFERs, desde 1a in-
terfase de DMA, son puestos en el estado de alta impedancia,-
y los del MPU son habilitados, de tal manera que, el MPU gene
rard ahora las sefiales de R/W y VMA.

Owa |
cL PIA, ACIA, ROM o :
s % |
Ko e
- 3ey .
og DA
CI jéa

cLock VAN

¢ |e2

[ 18N
DA, elw
YMA, BRACS

neo

3s8r

*e 4

PIA, ACIA RN

FIGURA 11 Al10.- DIAGRAMA DE BLOQUE DE MHUX DMA.
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Esta técnica es, también, f&cilmente adaptada en siste--
mas que requieren de dos MPUs conectados a la misma memoria.-
En este caso, los dos MPUs trabajardn con relojes desfasados-

180°, de manera quey Pl para un MPU es @2 para el otro y vice
versa. ‘
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FIGURA II.A.12.- DIAGRAMA DE TIEMPOS PARA MUX DMA.

Dispositivos acopladores de entrada/salida (1/0).

E1 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 serfe (ACIA). Los cua--
tro elementos estdn direccionados como muestra el mapa de 1/0
de la figura II1.A.13; en &sta misma, se encuenta el diagrama-
}bgico de la decodificacibn; el CI 45 se encarga de realizar-

0.

Dos de las PIAs (1,2) son direccionables y sus salidas -
se usan en tareas varfas. La PIA (3) restante se utiliza pa-
ra generar las sefiales necesarias en el circuito programador-
de PROMs, auxiliado sélo por una linea proveniente de la PIA2

(CA2). EVY circuito del programador asf como todo el sistema-
se muestra en el apéndice.
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BUS DE DimEcelonES.
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(ex 59 (c34e)
CI 49 FBCO-FBC3
Ccl 47 FBC4-FBC?
c! 48 FBC8-FBCB
cr 37 FBCE-FBCF

FIGURA 11 A13.- DIAGRAMA LOGICO DE DECODIFICACION DE 1/0
Y MAPA DE ASIGNACION DE DIRECCION PARA -
1/0
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En la parte periférica del AC!A se hallan implementadas-
las interfases para TTY 20MA y RS232. El1 circuito de la figu
ra Il Al4 muestra dichas interfases.

Las 1fneas TTY IN (+) y TTY IN (-) se emplean como entra
das de sefiales provenientes de un teletipo con interfase de -
20 MA (aeneralmente un SUITCH que abre y cierra de acuerdo a-
la palabra enviada), para manejar al transistor Q5.



YTV ouTt (+)

—E)TYY our <)

FIGURA Il Al4.- DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE LA INTERFASE -
TTY 20 MA y RS232 ACOPLADOS AL ACIA.
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Las 11neas TTY OUT (+) y TTY OUT (-) se utilizan para en
viar la informacién hacia un teletipo con interfase de 20 MA-
(generalmente 1a bobina de un relé& que se activa de acuerdo a
la palabra recibida). La sefal READER CONTROL puede ser usa-
da para manejar la bobina de un relé que acciona el mecanismo
de 1a lectura de cintas en un teletipo.

Las 1ineas restantes se emplean en el manejo de un termi
nal con interfase RS232; la salida de datos se efectia median
te el dispositivo 1488 (IC 67), que convierte niveles TTL a -
+12V y -12V, requeridos en este tipo de acopladores, la sefial
de RTS también es transformada de este modo. La entrada de -
datos, asi como DCD y CTS, son modificadas de niveles de vol-

taje de +12 y - VOLTS a nive1 TTL mediante el dispositivo - -
1489 (1I1C 68).
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CAPITULO 11 B

SOFTWARE

Todo sistema computador cuenta con programas que le auxi
1jan en el control y supervisibn de los elementos que 1o for-
man, estos programas pueden ser tan complejos«como los disefia
- dores quieran y como las necesidades 1o demanden. En ccmputa
dores de medfano y gran tamafio, este conjunto de programas re

ciben €1 nombre de sistema operativo; sus funciones van desde
la aceptacién, ejecucién y presentacién de problemas, ademis-

de controlar etapas intermedias como pueden ser: la compila--
cién, ‘decodificacién, etc.

En computadores pequefios, sobre todo en modelos prototi-
po, los programas incluidos tienen s8lo 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 estd residente en el elemento ROM-
S6831 que inicia en Ta direcciédn FOOO)h, Una parte del pro--
grama estd dedicada a establecer la comunfcacién con el usua-
rio y, sus subrutinas est&n diseffadas para ser 1lamadas por -
entero via un teletipo o similar. Esta parte recibe el nom--
bre de PROTOTYPING OPERATING SYSTEM (PROTO) y el nimero de co
mandos que puede manipular son once. Un comando consiste en-
un identificador de comando (un caracter), sequido por pardme
tros adicionales, si son necesarios, separados por un espacio
o coma, finalizando con una sefial de CARRIAGE RETURN (CR?

Lista de comandos:

S, ADDR, BYTE 1, BYTE 2, ..., BYTE N.

E1l 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 1a direccién ADDR.

Ejemplo:

500 86 05 97
Direcci6n Contenido Inicial Contenido Final

0000 X X 86
0001 X X 05
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Direccidn: =~ Contenido Infcial . COhtenidovFina1b
70002 - XX 97

0003 B T SR X X

' ' Donde X.= No importa
) Los caracteres subrayados indican que deben ser teclados
por el usuario.

D, ADDL, ADDH.

E1 comando DISPLAY imprime el contenido de memorija den--
del rango comprendido entre ADDL y ADDN inclusive, en forma-
to hexadecimal, .

Ejemplo:

D 00 02

Salida al TTY

0000 86 05 97

R

E1 comando REGISTERS imprime el contenido de las locali-
dades de memoria comprendidas entre la direccifn FFEB)hex a -
FFF3)hex, inclusive, que contienen el valor de 1os registros-
CCR, ACCB, ACCA, X, PC y SP (en este orden) cuando el progra-
ma fue interrumpido por Gltima vez.

Ejemplo:

DO 01 78 FBOA 0001 F720

G, ADDR

E1 comando GO comienza la ejecucién del programa especi-
ficado por la direccién ADDR.

M ADDL, ADDH, DEST

E1 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 direccibn DEST.
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'L, ADDL, ADDH, OFFSET -

- ET comando LOAD TAPE carga los datos desde una cinta con
formato hexadecimal dentro de la memoria entre el rango ADDL-
y ADDH, inclusive., E1 OFFSET, cuyo valor deber§ ser en com--
plemento a dos y en hexadecimal, es sumado a la direccién de-
memoria especificada en la cinta. Cuando el rango es omitido, .
PROTO asignard el rango completo (0000-FFFF). :

- Ejemplo:

L 00 101
o Carga en memoria l1a informacifn comprendida en el rango-
de 000)h a 101)h contenida en la cinta; PROTO seguiré leyendo

la cinta hasta encontrar un EOT (END OF TAPE) st se ha omiti-
do el rango. - ‘

- P, ADDL, ADDH, OFFSET

EY comando PUNCH ocasiona que PROTO perfore una cinta de
papel en el teletipo, cuyo contenido incluird los datos en me
morfia comprendidos entre las direcciones ADDL y ADDH, inclus{
ve. Al inicio de cada RECORD se perforarf una direccidn de -
cuatro digitos en hexadecimal. Esta direccibn es derivada de
la direccidn de inicio del conjunto de BYTES que serd perfora
do m&s el valor del OFFSETY. El OFFSET es opcional y, si es -
omitido asumir& el valor cero.

Ejemplo:
P 00 10

Perfora el contenido de las localidades entre 00)h y - -
10)h, inclusive, con un formato hexadecimal, ver apéndice.

E
E1 comando de transmisién (END) es usado para causar un-
carfcter EOT que ser§ perforado en la cinta de papel, Esto -
indicar8 a PROTO, a) momento de leer la cinta, que ha sido el
Gltimo RECORD por leer.
Ejemplo: E
S9030000FC

B, ADDL, ADDH, ROMAD

E1 comando BURN copia 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

~ 1idad del EPROM comenzando con la direccién ROMAD. Cada BYTE
es grabado con 20 pulsos de -50 VOLTS de 3 Mseg. de duracién,
aplicados en la terminal correspondiente en el EPROM SOCKET.

1, ADDL, ADDH, ROMAD

E1 comando INPUT copia el contenido de un EPROM, coloca-
do en el SOCKET del programador, dentro de la memoria comen--
zando en la direccifn ADDL a ADDH, inclusive, desde la direc-
cién del EPROM ROMAD. :

V, ADDL, ADDH, ROMAD

: E1 comando VERIFY compara el contenido de memoria entre-
ADDL y ADDH, incTusive, con las correspondientes localidades-
en el EPROM colocado en el SOCKET del programador, comenzando
con la direccibn del EPROM ROMAD. S{i hay alguna discrepancia
PROTO l1a indica. o

E1l sistema darf la opcién al usuario de emplear cual- .
quier comando una vez presionado el SWITCH de RESET, PROTO --
contestard fmprimiendo en el teletipo el carficter " > ", pos-

,Serior a ello, el programador tendr§ control sobre el computa
‘dor.

La parte restante del programa monitor incluye un namero
de 25 subrutinas 1lamadas REENTRANT SELF-RELATIVE SUBRUTINE -
ROMS ((RS)3). Estos programas ofrecen gran utilidad, ya que-
sus caracterfsticas de uso e implementacién, permiten al usua
rio 1lamarlas en cualquier momento, sin necesidad de preocu--
parse por la ubicaci6n de las mismas, ya que son relativas a-
un niimero asociado a la instruccibn de SMWI.

Estas subrutinas utilizan direccionamiento relativo para
controlar al programa y, al registro fndice y al STACK POIN--
TER para 1a manipulacidn de datos. Esto permite a las subru-
tinas ser reentrantes, es decir, el programa puede ser l1lama-
do nuevamente sin haber completado la ejecucidn de la 1lamada
anterior. Para invocar la subrutina deseada, el usuario uti-
1iza un BYTE fndice precedido por la instruccidn de SWI, don-
de el tndice indica la funcién que serd ejecutada. Despuébs -
que l1a subrutina ha sido ejecutada, el programa del usuario -
continuard con la instruccidn que sigue del BYTE indice. Esto
puede ser considerado como una extensidn del conjunto de ins-
trucciones que ofrece el S6800. '

Las 25 subrutinas que comprenden el (SR) 3 grosso modo -
son como sigue: La explicacién comienza con el BYTE indice -
con e) que ser& 1lamado, nombre de la subrutina, descripcién-
y el nimero de BYTEs en el STACK usados en el llamado (inclu-
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yendo el SWI). -
" INDICE  NOMBRE ~ DESCRIPCION STACK
00 PUSH ALL  Almacena los 14
registros.
Sé guardan cinco BYTEs en el STACK, conteniendo, respec-
tivamente, CCR, ACCB, ACCA y el registro fndice (XH, XL).

Registro alterado: SP.
.01 POP ALL Recobra los re 9
' gistros. .

Se obtiene el contenido de los Gltimos S registros del -
STACK y son colocados, respectivamente, en CCR, ACCB, ACCA y-
el registro Yndice.

Registros alterados: CCR, ACCB, ACCA, X y SP.
02 TXAB Transfiere a X 9
al ACCA y ACCB
Se copian los 8 BITs m&s significativos del registro fn-
dice en ACCA, y los 8 menos significativos en ACCB.
Registros alterados: A y B,
03 TABX Transfiere ACCA 9
y ACCB a X.

E1 contenido del acumulador A se copia en el BYTE mé&s --
significativo del registro X y, el del acumulador B en el BY-
TE menos significativo del registro X.

Registro alterado: X

04 XABX Cambia A y B con 12
X

Se intercambia el contenido del registro indice y los -
dos acumuladores.
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Registros alterados: A, B, X.
INDICE NOMBRE - - DESCRXPCION: STACK

05 PUSH X Almacena al re- °l1
gistro indice

Se almacena el contenido del registro tTndice en el STACK.
Registro alterado: SP ’
06 PULL X Recobra al re-- 9
gistro fndice
Se obtienen dos BYTEs del STACK y son colocados en el re
gistro fndice. '
Registros alterados: X, SP.
07 ADDXAB Suma X a ACCA y 14
ACCB
Suma el contenido de X a los dos acumuladores, como una-
suma de 16 BITs, 1levando la suma a los dos acumuladores.
Registros alterados: ACCA, ACCB, CCR.
08 ADDAB X Suma Ay B al re 9
gistro Tndice
Suma el contenido de los dos acumuladores al registro in
dice, 1a suma estd en el registro fndice.

Registros alterados: X, CC.
09 -ADDAX Suma ACCA a X. 9

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

Registros alterados: X, CCR,.
0A ADDBX Suma ACCB a X. 9

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



91
:ﬁegiétros‘alterados: X, CC. _ )
lNDlCEI : ﬂOMBRE ; DESCR!PC(ON . STACK

0B SUBXAB Substrae X de . 14
Ay8B

Substrae 2l contenido de X de los acumuladores A y B co-
mo una resta de 16 BI1Ts. La diferencia en A y B

Regiétros alterados: A, B, CC.
oc SUBABX Substrae A y B 9
' de X.
Substrae el contenido de A y B del contenido del regis--
tro Indice. La diferencia en X. ‘
Registros alterados: X, CC.
00 SUBAX Substrae A de X. 9
Substrae el contenido de A del contenido de X y 1a dife-
rencia 1a pone en X.
’ Registros alterados: X, CC.
0OE SUBBX Substrae B de X 9
Substrae el contenido de B de) contenido de X y la dife-
rencia la pone en X.
Registros alterados: X, CC.
OF P2HEX Imprime un BYTE 15

en hexadecimal.

E1 BYTE apuntado por l1a direccifn en X se convierte a no

ta?iﬁn hexadecimal en ASCII, y se transmite al teletipo via -
ACIA.

Registro alterado: X
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- INDICE  NOMBRE DESCRIPCION ,i{STACK -
10 . P4HEX Imprime dos --- 15
. BYTEs en hexade
cimal.

Dos BYTEs en memoria apuntados por la direccifn conteni-
~da en X se convierten a cuatro caracteres en c6digo ASCII e - . .
impresos en el teletipo. -

Registro alteradp: X

11 PRINTA !mprime el BYTE- 10
. en ACCA.

: Se imprime el contenido del acumulador A en el teletipo-
via ACIA. -

Registro alterado: ninguno

-

12 PMSG Imprime un mensa 12
Je

Una cadena de caracteres, el primer BYTE de la cadena de
berd estar apuntado por la direccién en X, se imprime via - -

ACIA., El final de la cadena deberd contener un ASCII EXT - -
(=04) hex).

Registro alterado: X
13 VALAM Al fapuméric - 11
15 uo"” %0‘ B . .-s':&'\m

E1 cardcter apuntado por el registro indice es analizado
y, 1a bandera de CARRY es fijada si es un digito o letra; si-
no es un digito hexadecimal la bandera OVERFLOW es nivel uno.

Registro alterado: CCR
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_INDICE -~ NOMBRE ~ DESCRIPCION  STACK
14 “ INPUTA  Carga en ACCA - 9 .
: un BYTE del - -
ACIA.

Se carga un BYTE desde el ACIA.
Registro alterado: A.

15 CONHB Convierte una
cadena en hex
binario.

11

Se revisa una cadena de caracteres en memoria, comenzan-
do en la direccién contenida en X (en busca de dfgitos hexade
-cimales vélidos), cuando se halla alguno, es colocado en el -

BYTE menos significativo de ACCB y continua inspeccionando --
hasta localizar otro, &ste ser§ almacenado en el BYTE Mis sig
nificativo de ACCB, haciendo Ta misma operacién en ACCA,.

Registros alterados: ACCA, ACCB, X, CCR.
16 INDEX Multiplica ACCA- 12
x ACCB y suma el

resultado al re-
gistro fndice.

Se multiplica el contenido del acumulador A por el conte

nido en B, el producto se suma al registro fndice. La suma -
en X.

Registros alterados: CCR, X.

17 MUL 8 Multiplica A tan 12
tas veces B.

Multiplica el contenido de A tantas veces el contenido -

en B, el producto serd un nGmero de 16 BITs, con la parte més
significativa en ACCA.

Registros alterados: ACCA, ACCB, CCR.

BREAK POINTS

Los BREAK POINTS permiten al usuario detener la ejecu- -
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cidn del programa y examinar el contenido de los registros in
ternos. PROTO provee dos tipos de BREAK POINTS. Su modo de-
- 11amada es similar-al de (SR) 3, es decir, una instruccifn de
SWI .y un BYTE asociados. : '

1.- Imprime registros: SWI, 80)h. Imprime el contenido-
de CC, ACCB, ACCA, registro fndice (X), contador de programa-
(PC) y STACK POINTER (SP), en este orden y, regresa el con- -
trol a PROTO.

2.- Impresifn instant&nea (SNAPSHOT); SWI, 81)h. Impri-
me el contenido de 10s registros internos, como en SWI 80)h,-
pero en SNAPSHOT el programa del usuario continua con la eje-
cucién de la siguiente instruccién donde fue invocada SWI, 81

- Adem§s de este SOFTWARE, el sistema fue equipado con dos
programas adicionales: el programa ASSEMBLER/DISASSEMBLER y -
el programa de intérprete BASIC, S
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CAPITULO I1I
COMUNICACION CON EL SISTEMA AMI 6800

Los dispositivos de entrada/salida (1/0), suministran -
los medios de comunicacién entre el computador y el mundo ex-
terior. Para resolver el problema de procesamiento de datos,
éstos y las instrucciones serdn introducidos en la miquina y,
la computadora dar& el resultado de l1os calculos. La cues- -
tién es que siempre ha sido complicado compaginar la lentitud
de los dispositivos de I/0 con la gran velocidad de los siste
mas de computacién. 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 econfmicos suficientes.

La secuencia de 1/0 a un sistema computador grande o pe-
quefio es muy semejante: primero, se escribe un programa que -
incluye la descripcién de los cdlculos y la secuencia del pro
ceso que realizard la mdquina. El1 programa y los datos se or
ganizan para que sean cargados en el sistema. Posteriormen--
te, la midquina leerd el programa, los datos y las oOrdenes de-
control necesarios, complet&ndose asf, la secuencia de entra-
da. Después de haber completado la accidn de la serie de ins
trucciones dadas, el sistema imprimird 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 magnética, pantalla de VIDEO, -
teletipos, etc. La utilizaci6bn de uno o varios elementos de-
pende de la aplicacién que se le dard al computador y, 16gica
mente, de las terminales disponibles.

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

La familia S6800 cuenta con acopladores para este traba-
jo; éstos son: el S6850 (ACIA), para comunicacidén en serie, y
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el S6820 o S6821 (PIA) para el acceso paralelo. Sin embargo,
las caracteristicas eléctricas de las terminales y los dispo-
sitivos antes mencionados pueden seguir, en algunos casos, --
siendo incompatibles, de aqui que, se tenga que agregar otra-
interfase; pudiendo ser &sta el Gltimo eslabdn, aunque suele-
suceder que se necesite de otro mds, si es que se quiere po--

der conectar diversos tipos de dispositivos de I/0. Ver figu-
ra III.1.
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Estas interfases pueden consistir: desde un transistor o
un elemento. TTL, hasta un complejo circuito digital; A/D o --
D/A. AMI 6800 cuenta con dos tipos de interfases: una para -
conectarse con un teletipo (20 mamp) y otra para una terminal
con RS232C, ambas vfa ACIA. (Ver capftulo IIA).

En adicibébn, se cuenta con dos terminales para la comuni-
cacibn: una de salida -impresora MPR-40- y otra de entrada -
-teclado TEXAS INSTRUMENTS-.
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- CAPITULO 111

l.t\\"

© TERMINAL DE SALIDA

Uno de los medios mis pricticos para poder visualizar -
los programas y la informacidn procesada, es una terminal de-
impresi6n. Esta permite tener siempre a la mano, los datos -
necesarios para usos, como: la correccibn o insercifn de artf
culos, comentarios o subrutinas adicionales. Aunque es uno -
de los dispositivos con mayor lentitud de operacibn, también,
es de 1os m&s Utiles; de tal modo que, se opté por incluirlo-
dentro del sistema.

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

1.- Su longitud de impresidn en 11nea es de 40 caracte--
: res. '

2.- Puede escribir 75 1fneas por minuto.

3.- Recibe 1a informacibn en paralelo, codificada en -
ASCII.

Modo de funcionamiento: La impresora cuenta con siete -
1fneas de acceso (DO a D6) y dos 1fneas de control (DATA REA-
DY y DATA ACCEPTED).

En 1a 1Tnea DATA READY, el transmisor indica a la impre-
sora que un carfcter se halla presente en las terminales de -
datos; la terminal captard los datos cuando en DATA READY se-
de un nivel cero.

Cuando el carfcter ha sido capturado, &ste se almacena -
en una de las cuarenta localidades de memoria con las que - -
cuenta la impresora. El1 proceso de impresién se inicia cuan-
do el archivo mencionado se ha completado, es decir, cuando -
la miquina ha recibido los cuarenta caracteres que componen -
una 1fnea. Otra manera de que la terminal imprima la informa

cidn contenida en memoria, es que &sta reciba un CARRIAGE RE-
TURN (CR).

La 1fnea de control restante, DATA ACCEPTED, indica al -
transmisor, que la terminal se halla en proceso de impresifn-
o de almacenamiento de datos; durante este lapso, la maquina-
queda inhabilitada para aceptar nueva informaci6bn. Esta con-
dicién es sefalada por la impresora con un pulso nivel cero -
en 1a linea DATA AC CEPTED. La figura ITI.A.1 muestra el dia
grama de bloques de la terminal en cuestifn.
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FIGURA III A.1.- gIAGRAHA DE BLOQUES DE LA TERMINAL

La impresibn se efectia sobre papel ordinario 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.

E1 acoplamiento de esta terminal con 1la computadora se-
puede realizar de dos maneras:

1.- Hacer un acoplamiento directo mediante una PIA.

2.- Disefiar y construir una interfase con la cual nos pu
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
i de tal manera que queda abierta la posibilidad de usar la-
impresora en ambos modos de operacién.

Una terminal con interfase 20 mamp, significa que los ni
veles l8gicos estdn identificados por la ausencia de corrien-
te o la presencia de ésta, generalmente, una corriente nomij--
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 16gico, es necesario: primero, ha--
cer la conversidn corriente-voltaje; este modo lo proporciona
el acoplador 6ptimo ICI. Ver figura IIT A.2.

Como la impresora admite la informacidn en paraleloyel-
transmisor To envfa en serie, es preciso el empleo de un re--
gistro de corrimiento que recibe los datos en serie y los en-
trega en paralelo (IC5); la velocidad del corrimiento se hace
por medio del reloj CK BAUD; é&ste es el resultado de una divi
si6n entre dieciséis del reloj X16 BAUD proporcionado por ANMT
o por un generador propio de la terminal.

A partir de las caracterfsticas de norma con que es en--
viado un cardcter en cédigo ASCII!, ver figura III B.3, se di-
sefid el circuito formado por los elementos IC4-1, 2 e IC6- -~
-figura 11I1. A.2.- 1C6 da oportunidad a que los datos (lo, -
1.) estén presentes a la salida de los inversores, e 1C4-2, -
dgtecta el frente de onda positivo del pulso de START (en es-
te caso, nivel uno, ya que el cardcter codificado es negado -
por 1C2-2). 1C4-2 (monoestable) genera, a partir de que es -
disparado, un pulso de aproximadamente 60 micro seg., &ste es
utilizado para proporcionar a la impresora el puliso de STROBO

SP) indicando que el dato estd listo, es decir, esta linea -
SP) se conecta a la de DATA READY de la terminal. Cuando se
ha capturado el caracter, es necesario "limpiar" el registro-
de corrimiento para impedir que alglin BIT de datos con nivel-
uno vuelva a disparar los monoestables. La secuencia ante- -
rior es indicada en la figura III A.3.

La 1inea DATA ACCEPTED de 1a impresora se conecta direc-
tamente al CTS del ACIA,
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CAPITULO III B

TERMINAL DE ENTRADA

Esta terminal es un teclado tipo m&quina de escribir que
proporciona la informacifn 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.

EY acoplador para esta terminal se pensé con la misma fi
losofia que el anterior, ya que se querfa lograr una terminal
universal, o sea, tipo TTY. La figura III B.l muestra el dia
grama de blogques del teclado,

E1 circuito de la interfase es sencillo: consiste en un-
registro de corrimiento en serie y obtencién de dato en para-
lelo (Cl), ver figura IIl B.2 1C3-1 agrega un BIT de corri- -
miento mis, necesario para el método de conversién. El1 hecho
de que el teclado tenga a la salida registros de almacenamien
to temporal, nos permite efectuar la conversifn muy eficiente
mente, de tal modo que, al presentarse el pulso de estrobo --
(SP), negado por IC4-1, l1a informacién estf concurrente duran
te todo el perfodo del pulso, dando asf, una gran seguridad a
la transmisién, ya que cualquier variacidn en los datos, du--
rante SP, repercutiria en el registro de corrimiento que ad--
quieren los datos de la siguiente manera: cuando SP es nivel-
uno, el registro captura la informacién, y cuando SP es nivel
cero, los datos son corridos; de tal manera que, QH contendra
un BIT con nivel cero al inicio del corrimiento.
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FIGURA IIT B.2.- CIRCUITO DE LA INTERFASE PARALELD-
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Los pulsos de STOP son generados por la entrada serie de
ICI (S1), dando al acoplador caracterfsticas de normas.

S‘V\|r‘
1° ) 2°

i v —Tb ﬁ'\ v
DATOS ‘ sto¢f
i } S B B 4 A )

FIGURA II1 B3.- GENERACION DE UN CARACTER EN CNDIGO
ASCII.

Estas caracteristicas (fig. II1 B.3) son como sigquen:

1.- E! tren de pulsos debe ser iniciado con un pulso de-

START, nivel cero; ésto se genera con sb8lo llevar a tierra el
BIT H de ICI.

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

3.- Para generar los pulsos de STOP, 1a 1inea que perte-
nece a la entrada serie (SI!) del registro de corrimiento 1o -
1levamos a nivel uno, asf es como al final de la transmisidn-
del cardcter obtenemos los BITS de STOP necesarios.

1C4-2 nos da el carédcter 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 II1 B.4. Es conveniente notar que el agrupamiento nos
da un dispositivo bastante completo y fdcilmente expandible,.

Ya en la practica, la microcomputadora AM! se estd 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 I11 B.4.- AGRUPAMIENTO DEL SISTEMA AMI, FUENTES
Y TERMINALES.




108

CAPITULO IV
INTRODUCCION AL LENGUAJE

E1 lenguaje de la computadora es bisicamente numérico, y
“es dependiente del disefo y requerimientos de la miquina. - -

Esas condiciones hacen que el proceso de escritura de progra-
mas en lenguaje de computadoras (1lamado lenguaje de miquina)
sea una tarea complicada y tediosa. Algunos de los problemas
que se encuentran son los siguientes: '

1.- £1 programador trabaja casi exclusivamente con nime-
ros.

2.- Las direcciones de almacenamiento al estar referidas
a una localidad anterior o posterior, hacen que el programa--
dor tenga que llevar una relaci6n de estas direcciones por se
parado, ya que en el transcurso del programa no hay certeza -
donde se hallen ubicadas.

3.- E programador tiene que l1levar 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 transcripcibn de programas de origen o
fuente, en una forma que puedan leer las midquinas y que dismi
nuya los errores de la puesta en c6digo; obviamente l1a compu-
tadora mismares el mecanismo ideal para este prop6sito. Se re
quiere de un PROGRAMA gue realice esta tarea.

Como entrada, el PROGRAMA usa T1a puesta en cHdigo regis-
trada por el programador presentada en un lenguaje mnem8nico,
cominmente 1lamado lenguaje simbSlico. Adjunto al PROGRAMA,-
se cargan constantes y variables, que se usarin para la tra--
duccién y para el registro de la asignacién de direcciones en
el programa OBJETO (el programa puesto en c6digo en el lengua
je de mdquina). E1 PROGRAMA puede producir el programa obje-
to en la forma adecuada para que puedan leerlo las mdquinas,-
as{ como imprimirlo; también puede proporcionarnos el mapa de
almacenamiento y un listado de errores cometidos al transcri-
bir al cb6digo original.
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E1 usuario que emplea un PROGRAMA tendrd que precisar la
disposicién de los registros de entrada y de salida, deberd -
especificar qué clase de caracteres son v&lidos, y en que or-
" den deberdn leerse o manejarse. Esta distincién da como re--
sultado 1o que se 1lama el lenguaje del sistema procesador.

El primer nivel de lenguaje se 11ama lenguaje simbolico,
de ensamble, o de una a una. Como 1o denota el Gltimo térmi-
no, la particularidad de este lenguaje es que hay una linea -
de c6digo para cada instruccibn de méquina, como aparece fi--
nalmente en el programa objeto. '

Como el lenguaje utilizado tendr8 que traducirse al de--
la miquina, el formato presentard cierta semejanza. Las tres
partes de una instruccién son: :

1.- Operador

2.- Operando o parte de direccidén y

3.- La direccifn de la localidad de la instruccién misﬁa.
0 de la siguiente manera: :

ETIQUETA OPERADOR OPERANDO

Jireccidn de la El sfmbolo que des- La descripcifn de-

instruccibn. cribe la accién. las €0sas que hay
que operar.

LABEL OPERATOR . OPERAND

El empleo de un lenguaje simbélico ofrece varias venta--
jas al programador. Una de ellas es el uso de operadores mne
ménicos en inglés. La figura IV.1, muestra la forma en que -
se especificarfa esto, para el procesador 56800, el operador-
mneménico sugiere 1a funcién que se ejecutard. E) programa -
simbdlico ofrece la ventaja de facilitar las referencias a -~

otras instrucciones, usando nombres emblem&ticos en lugar de-
nimeros (etiquetas).
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NOMBRE ~ | OPERADOR ~ CODIGO DE
. S MNEMONICO MAQUI NA
COMPARE ACCUMULATORS CBA 11 (HEX)
ADD ACCUMULATORS ABA 18

DEC STACK POINTER DES < R
INC. INDEX REG. INX ‘ 08, etc.

FIGURA IV.1. cODISO MNEMONICOS DE OPERACION (S6800)

Después de proporcionar operadores mneménicos y etique--
tas simbélicas, s61o es necesario hacer 10 mismo con las cons
tantes y los datos; lo que se 1leva a cabo con un mecanismo -
11amado cominmente operacifn declaratorfa, que consiste de --
" .una secuencia de puesta en clave integrada por una etiqueta -

simb6lica, un operador mnembénico declaratorio y un operando.

EJEMPLO:
ETIQUETA OPERADOR MNEMONICO ~ OPERANDO
CALC!O LDX $0100

Ya que ésta declaracibn es construida para que pase al -
proceso de traduccidn a lenguaje de m&quina (lenguaie ob jeto)
recibe el nombre de declaracibén de origen o fuente (SOURCE --
STATEMENT), y al agrupamiento ligado de estas declaraciones -
se le denomina programa fuente.
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 CAPITULO IV A

PROGRAMA FUENTE

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

ETIQUETA; OPERADOR (MNEMONICO); OPERANDO; COMENTARIOS
Las etiquetas se emplean en 1a declaracién que involucra

el destino de un salto o ramificacién y también en la defini-
cién de sfmbolos.

E1 operando debe ser incluido en las declaraciones que -
lo requieran.

E1 comentario es opcional y puede ser insertado en las -
declaracfiones para facilitar la interpretacibn del programa.

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

E1 lenguaje fuente para el $S6800 (MOTOROLA M6800) estd -
constitufdo por cerca de 72 instrucciones mneménicas y 12 seu
do instrucciones (que varfan en ndmero caracterfsticas de -

acuerdo a la méquina con que se trabaje). Los caracteres vi-

lidos usados en el lenguaje fuente para el ensamblador S6800-
son como sigue:

(contenidos en el cbdigo ASCII).

1.- E1 alfabeto de A a Z

2.- Los enteros de 0 a 9

3.- Cuatro operadores aritméticos: + - * /

4.- Caracteres especiales usados como prefijos:
# indica el modo de direccionamiento inmediato.
$ indica un nimero hexadecimal.
(@ indica un namero octal.

% indica un nlmero binario.



e
"_indica un cardcter ASCII

+8 1indica un'nﬁmero décimal

-~ Instrucciones ejecutables.

E1 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 cull de - -
ellos se estd relacionando se agrega un cardcter mds, A o B,
al campo del operador.

EJEMPLO )
OPERADOR OPERANDO  COMENTARIO
- LDAA LAB CARGAR EN ACCA EL CONTENIDO -
, DE LAB .
LDAB LIB CARGAR EN ACCB EL CONTENIDO -
' DE LIB
NEGA | ; NEGAR ACCA
NEGB -  NEGAR ACCB
NEG ~ CASA NEGAR EL CONTENIDO DE CASA

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

E1 repertorio de instrucciones se enumera en el apéndice,
pero las empleadas en 1os ejemplos se explican brevemente en-
la columna de comentarios en la declaracién fuente.

- Modos de direccionamiento.

Los modos de direccionamiento fueron comentados en el Ca
pitulo IA, 1a explicacidén ahora se dara mediante ejemplos.

E1 campo correspondiente a la instruccidn mnem6énica (ope
rador), al ser traducido al lenguaje de mdquina, da lugar a -
un BYTE en cddigo de miquina; el correspondiente al operando,
si es que existe, puede generar uno o dos BYTEs seaqln el modo
de direccionamiento empleado.
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- INHERENTE

En este modo el operador proporciona la informacidn nece
saria para que la instruccibén sea ejecutada. Por lo tanto en-
la declaracidn fuente solo aparecerd el operador y la etique-
ta, si es que corresponde.

EJEMPLO:
ETIQUETA  OPERADOR  OPERANDO  COMENTARIOS

ABA Suma ambos acumuladores,el -
resultado en ACCA

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

CLRA : : Limpiar ACCA
CLRB  Limpiar ACCB
INCA - Incrementa en uno ACCA

En la instruccidn CLR cabe mencionar que se puede em- -
plear dos tipos m&s de direccionamiento, extendido e indiciado,
o sea referido a una localidad de memoria o relativa al regis
tro Indice. A} mencionado en este modo de direccionamiento -
(inherente) cuando se trata de algin acumulador, se le suele-
11amar también direccionamiento acumulador,

- Relativo

Este modo se emplea en las instrucciones de ramificacién
(BRANCH) cuyo destino se halla a +127 0 - 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 m&s para el operando donde se indica la direccién rela-
tiva de la ramificacién.

EJEMPLO:
ETIQUETA  OPERADOR OPERANDO COMENTARIOS

CLRA ACCA =0
INA INCA ACCA = ACCA + 1
BPL INA RAMIFICA ST ES PQSITIVO

BRA ouT RAMIFICA SIEMPRE



T 114

, El pequeiio programa anterior puede servir para genevar -
un retardo en l1a ejecucién de algin programa de mayor tamafio.
Las instrucciones BPL y BRA emplean el modo de direccionamien
to relativo, ya que la ramificacidn es relativa a la localiza
cidén de la instruccién. En BPL se prueba el estado del BIT-N
" del registro de condicién. (CCR), si éste es nivel cero se ha-
r§ la transferencia, es decir, estar§d ramificando a INA hasta
?ue el valor contenido en el ACCA sea 1 000 0000) binario - -

80)hex). En BRA el procesador har§ la transferencia a OUT -
de inmediato. . :

- Directo

Cuando la localidad a la que queremos tener acceso se -

" ubica en la plgina cero {(rango 00)hex a FF)he x), se puede em- -

plear el modo de direccionamiento directo.
- EJEMPLO:

ETIQUETA OPERADOR OPERANDO COMENTARIOS

LDAA CASA CARGAR EN ACCA EL CONTENIDO-
DE CASA. :

LDAB HOGAR CARGAR EN ACCB EL CONTENIDO-
DE HOGAR.

ABA

STAA _SUMA ALMACENAR ACCA EN SUMA

BRA 02

Donde CASA, HOGAR y SUMA son identificadores de localida
des ubicadas dentro del rango antes mencionado, de aquf, que-

el BYTE del operador m&s el del operando serdn suficientes pa
ra definir la instruccién.

- Extendido

Cuando V1a localidad a la que queremos tener acceso se h
1l1a dentro de todo el rango de seleccién (0000 a FFFF)hex),
tenemos que utilizar el modo de direccionamiento extendido.
De aqui que,para construir la instruccifén se necesiten tres
BYTEs, uno para el operador y dos para el operando.

|
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EJEMPLO: _
ETIQUETA  OPERADOR  OPERANDO  COMENTARIO

LOX HONG CARGA EN XH EL CONTENIDO DE-

| | HONG Y EN XL EL CONTENIDO DE

| HONG+1 | |
INX

cPX © KONG COMPARA HX CON EL CONTENIDO-

DE KONG Y XL CON EL CONTENI-
DO DE KONG+1

BMI . CHINA

, BRA JAPON
“ CHINA LDX 0120 CARGA EN XM EL CONTENIDO DE-
. LA DIRECCION 0120 Y EN XL EL
DE 0121

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

- INDICIADO

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

NGmero, X

Simbolo, X

Expresién, X

Donde el nimero, sfmbolo o expresién comprende el rango-
de 00 a FFjhex.
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~ EJEMPLO: . , .
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+21)hex. :

2 STAA $00, X ALMACENA A ACCA EN LA LOCALT

: : : DAD CONTENIDA EN LA DIREC- -
CION DE X

3 STAB LIBRA, X ALMACENA A ACCB EN LA LOCALI

DAD CONTENIDA EN LA DIREC- -
CION DE X + LIBRA

Y T INX

5 LDA 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 inicio del programa.

Los contenidos de 1a direccibn 0120)hex y 0121)hex sean-
03)hex y FF)hex respectivamente. Después de ejecutada la ins
truccién 1 el contenido del registro Indice (X) serd O03FF)heX,
par lo tanto, después de la instruccibn 2, el acumulador A se
rd el contenido de la direccién 03FF)hex y, después de la ins
truccién 3, el contenido en ACCB serd el de O3FF + LIBRA. Des
pués de ejecutada la instruccidébn 4 el contenido en X serd de-
0400)hex, de aquf que, después de la ejecucidn de la instruc-
ciébn 5, el contenido en A sea el de la direcci6n 0403)hex.

Este tipo de direccionamiento emplea dos BYTEs para defi
nir la instruccién, una para el operador y otro para el ope--

rando, ya que &ste Gl1timo s61o puede tener el valor del rango
entre 00)hex y FF)hex.

- INMEDIATO

En este direccionamiento el operando indica el valor que
sea operado, es decir, si queremos cargar en algin 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:

# Nimero
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# Simbolo
# Expresion.
#'Carécter

E1 namero, sfmbolo o expresifn puede tener un contenido-
entre 00)hex a FF)hex expresado con un BYTE, de 0000)hex a --
FFFF)hex, expresado con dos BYTEs. E1 caricter puede ser - -
cualquiera contenido en el codigo ASCII, expresado en hexade-
cimal, dentro del rango 20 (SPACE) a 5F(-)

EJEMPLO:

ETIQUETA  OPERADOR  OPERANDO  COMENTARIO

1 LDAA H$OF CARGA A ACCA CON $OF
1 ~ LDAB #$30 CARGA A ACCB CON $30
3 ABA

4 STAA SUM ;

5 LDX #$0500 CARGA AX CON $0500

6 STAA 0,X

7 LDAA s CARGA ACCA CON $53

8 STAA 1, X

Del ejemplo: El contenido del acumulador A, después de-
ejecutar 1, serd de OF)hex y el de B, después de ejecutar 2,-
ser§ de 30)hex, por 10 tanto, después de ABA, el contenido en
ACCA serd de 3F)hex. En la instruccién 5 el contenido de X -
ser§ de 0500)hex y en ACCA, después de la instruccidén 7, esta
rd 53)hex que es el valor en hexadecimal correspondiente al <
cardcter ASCII S.

-Seudo instrucciones del ensamblador.

Las directivas o seudoinstrucciones permiten al programa
dor el control del ensamble de las instrucciones ejecutables-
en cddigo de mdquina, incluyendo el control de las localida--
des de memoria y asignacidén de valores a datos. Las seudoins
trucciones proveen también el modo de formato para la salida-
del ensamblador. Las 12 seudoinstrucciones son como sigue:



CODIGO:

ORG

‘Asigna el valor de inicio del contador de programa (PC).

Define la direccidn numérica del primer BYTE de un seg--
mento  subsecuente del programa codifigado.

EJEMPLO:

DIRECCION DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO

0064 ‘ ORG & 100
AF28 o ORG s AF28
EQU Iguala un sfimbolo a un operando. Hace correspondienté un
P sfmbolo a un valor numérico, a otro sfmbolo 0o a una ex--
presién.
EJEMPLO:
DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO
0AB?7 BAR EQU $AB7
001E TAB EQU & 30
0AB7 TRI EQU BAR
001F TRU EQU TAB+$1
FCB Formar un BYTE constante
FCC Formar caracteres constantes (ASCII— hexadecimal),
FDB Formar dos BYTEs constantes y
FMB Reserva BYTEs en memoria, Asignan valores y direcciones
de datos.
EJEMPLO:

DIRECCION DATO ETIQUETA OPERADOR OPERANDO

0000 F7 TAP FCB $F7
0001 43 MSG1 Fcc /CASA/
0062 41

0003 52

0004 41

0005 FOL7 MAR FDB $F017
0007 000F LIST1 RMB 8 15
0016 0014 LIST?2 RMB & 20

002A 10 MARL FC8B $10
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END Define el fin del programa fuente.

-MON Regresa a la consola. Permiten controlar la secuencia de
un programa fuente a través dgl ensamblador.

NAM Nombre del programa.
OPT Opciones para el control del ensamblador y

SPC Espacio vertical en el listado del programa. Permiten -
el control del formato. En el caso de OPT existen va- -
rias opciones para l1a impresifn de l1a salida, por ejem--
plo:

SYMBOL 6§ S, ocasiona que se imprima la tabla de sfmbolos.
DB16, el desplegddo se efectla en hexadecimal.
D88, el desplegado se efectla en octal.

MEMORY & M, da instrucciones al ensamblador para almace-

nar el programa objeto en un archivo perma--
nente, etc.

EJEMPLO IV.A.1. Estructuracién de un programa fuente.

Se cuenta con un archivo cuyo contenido puede ser un in-
ventario de productos de alguna compafifa o empresa. Un pro--
grama se encarga de mostrar al usuario el contenido de dicho-
archivo, cada ubicacifn podr§ encerrar informacién acerca del
producto que se trate, como su precio, existencias, etc. EI-
usuario tecleard en la consola el nombre del producto y el --
programa se encargard de mostrar alguna de las caracterfsti--
cas antes mencionadas. E1 nombre del producto serd una combi
nacibn de dos caracteres, el primer caricter del arreglo po--
dr§ 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 serf§ de 130 localidades (82)hex).

Se requiere de una subrutina cuya entrada sea 1a combina
cidn de los caracteres y su salida sea una direccidn dentro -
del rango del archivo; ésta direccibén podré ser entonces uti-
lizada por el programa principal para obtener la informacién-
requerida,

La ubicacidén de los caracteres serd proporcionada por el
programa principal y corresponde a dos localidades que son --
1lamadas PRIM (almacén del primer cardcter) y SEGD) almacén--
del segundo caré&cter); el archivo recibe el nombre de ARCH y-
1a localidad que contendrd la direcci6n generada por 1la comgi
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nacién de caracteres se 1lamard& DIRE, a la subrutina se le --
dio el nombre de FINC '

O o ~N O W

10

12
13
14
15
16
17

18

19

20

21
22
23

24
25

NAHM FINC ' DEFINE EL NOMBRE DEL PRO-
GRAMA

oPT S IHgRIHE LA TABLA DE SIMBO
Lo

*GENERACION DE UNA DIRECCION A

*PARTIR DE DOS CARACTERES.

*PRIM ALMACEN DEL PRIMER CARACTER (A,Z)

*SEGD ALMACEN DEL SEGUNDO CARACTER (A,E,I,0,U)
*DIRE DIRECCION GENERADA.

PRIM  EQU $018D DEFINE UBICACION DEL PRIM
SEGD  EQU $018E IDEM PARA SEGD
DIRE  EQU $018F IDEM PARA DIRE
FINC EQU $0190 DIRECCION DE INICIO DE- -
FINC
* ; J
ARCH  RMB $0082 RESERVA EL ARCHIVO
. ,
w
ORG $0190 ORIGEN DE LA SUBRUTINA
FINC  LDAA PRIM DIRECCIONAMIENTO EXTENDI-
DO
SUBA #8541 géneccxouAnxcnro INMEDIA-
LDAB SEGD DIRECCIONAMIENTO EXTENDI-
D0.
CMPB #8341 DBRECCIONAM!ENTO INMEDIA-
; T0.
BEQ FCOM DIRECCIONAMIENTO RELATIVO.
ADDA #$1A ACCA=ACCA+$1A, INMEDIATO
CMPB #345 CQMPARA ACCB CON $45, IN-
- MEDIATO.
BEQ FCOM (ACCB)=$45,517...FCOM

ADDA #$1A ACCA=ACCA+$1A, INMEDIATO.



26

27

- 28
29 -

30
31
32

33

34

CMPB
~ BEQ .
ADDA

CcMPB
BEQ

ADDA

STAA

RTS

END

Variable

(10. LETRA)
(20. LETRA)
(DIRECCION GENERADA)

#$49
FconM

#31A

#$4F
FCOM
#$1A
DIRE

UBICACION DE VARIABLES
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(ACCB)=$49,FIJA (CCR)
DIRECCIONAMIENTO RELATIVO

(ACCA)=(ACCA)+$1A, INM.
(ACCB)-4F
(ACCB)=4F,SI?...FCOM
(ACCA)=(ACCA)+$1A, INM
géRECCIONAHIENTO EXTENDI-

$IRECCIONAHIENTO INHEREN-
E

FIN DEL PROG.

FIG. IV A.1. PROGRAMA FINC LISTADO FUENTE.

Direccidn

018D
018E.
018F



F/INE ’

AsPRIM -9/
82960

¢
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<t

B

A= A+$IA

Y

AsA +$/A

3

AzA+$/A

§

A=A+$IA

A~ bDime

RTS

FIG. IV.A.2., DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROMANA FINC.
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DIRECCION | 'SEGUNDO CARACTE

(HEX) 00 i
19 , REGION DEL CARACTER
1A
33 L REGION DEL CARACTER E
34 — i -
40 REGION DEL CARACTER I
af
67 REGION DEL CARACTER 0
68 .
81 ' REGION DEL CARACTER U

FIGURA IVA3. MAPA DEL ARCHIVO ARCH QUE CONTIENE LA
' INFORMACION RELATIVA A LA DIRECCION DIRE

La solucién que se le dio al problema consiste en asig--
nar una regidn del archivo ARCH a cada una de las vocales, de
tal manera que para una combinacifn, por ejemplo XA le corres
ponde una direccién dentro de la primera regién, y para la --
combinacién XE le corresponde una localidad dentro de la se--
gunda regidén, y asf sucesivamente. Cada seccidén consta de 26
localidades, que es el nimero de letras del alfabeto de A-Z -
(ASCII), de tal modo que para una combinacién, por ejemplo, -
AA la direccidn generada sera la primera localidad (dada por-
el primer caracter) de la primera secci6én (dado por el segun-
do cardcter); para el arreglo BA la direccién generada corres
ponderd a la segunda localidad de la primera seccibn, y asf -
sucesivamente.

Resumiendo, el segundo cardcter definird la regifn en la
que se encuentra la localidad. El primer caradcter generard -
una direccidn dentro de la primera region de tal modo que so-
lo bastard con sumar la diferencia que halla de la primera a-
alguna otra regién, si es que el segundo cardcter es diferen-
te de A, ver Figura IV.A.3.
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, Los caracteres codificados en ASCII de A a 2, siguen una
secuencia que comienza con el valor 41)hex y termina con 5A)-
hex, de aquf que, restemos el valor 41)hex a el valor del pri-
mer cardcter de la combinacién de entrada, de este nodo el ca
rdcter A le corresponderd la direccién 00 y a Z la 19)hex. -
Ahora bien, como el segundo cardcter define la seccidn se pre
guntard sucesivamente de cudl se trata, se ird incrementan-
do de seccibén en seccién (sumando 1A)hex) hasta hallar la di-
reccidn buscada. E1 diagrama de flujo de la figura IV.A.2. -
muestra esta secuencia.

E1 programa fuente se muestra en la figura IVA.1, ejem--
piifica el uso de las seudoinstrucciones, el de las instruc--
ciones mneménicas, etiquetas y diferentes modos de direcciona

miento. Ahora el paso a seguir es construir el programa obje
to. ' ‘



CAPITULO IV B

PROGRAMA 0BJETO

E1 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 miquina de otro tipo (CROSS ASSEMBLER), etc.

Una vez obtenido el programa objeto, el usuario tendrd -
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 Gnica 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 ASSEMBLER puede crear el listado objeto en una cinta de
papel perforada o algin otro medio, para ello el usuario usa-
rd el monitor y cargard 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 podrd ser cargado como se menciond anteriormente o-
se podr§ hacer automdticamente, etc.

AMI cuenta con un ensamblador/desensamblador contenido -
en un S6831 (ROM), aunque &ste no cuenta con las caracteristi
cas mencionadas «2n el capftulo IVA es un auxiliar bastante --

util, sus particularidades se mencionan en el siguiente capi-
tulo.

El Laboratorio de Cibernética, lugar donde se realizd es
ta tesis, cuenta con un programa CROSS ASSEMBLER implementado
en unaminicomputadora; gracias a &1 se pueden lograr progra
m:s ?e gran longitud; éste ensamblador se comentard en el Ca-
pftulo V.

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

EJEMPLO IV B.1

Ensamblado a mano de un programa fuente.

Este programa efectida una multiplicacién entre dos ndame-
ros. El1 primer factor se encuentra almacenado en la locali--




dad 11amada SDO! y el segundo en SD02. E) producto deberd --
ser guardado en la localidad de nombre PROD, por Gl1timo impri
‘mird el contenido de los registros del MPU. Posterior a la -

ejecucién el programa regresard el control de la m&quvna al -
usuario.

l

A — PROD
A= A +Sdoy
8=8B-4 Rt&::flos
A\ PU

FIGURA 1VvB.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EJEMPLO
IV B.1 MULT (PROD=SDO01XSD02)
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16
17
18
19
20
21
22
23

O 00 N & W N =

ETIQUETA

*MULTIPLICA

CTRL
SDO1
$D02
PROD

*

-

VERNE

JULIO

OPERADOR

NAM
oPT

DOS NUMEROS
*RESULTADO EN PROD

EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
CLRA
LDAB
CMPB
BEQ

ADDA
DECB
BRA
STAA
SW1
81
JMP
END

OPERANDO

MULT
S

SIN SIGNO.

$F047
$0180
s0181
$0182

$0000

Spo2
#$00
JULIO

SDO!

VERNE

PROD

CTRL

127

COMENTARIO

LIMPIA ACCA _
CARGA B CON SDO2
COMPARA B CON CERO

SI B = 0 TRANSFIERE-
A JuLIO '

SUMA A ACCA SDO1
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 MULT (EJEM

PLO IVB.1)
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El diagrama de flujo de la figura IV.B.1 muestra el algo
ritmo que sigue el programa del ejemplo, y la figura 1VB.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 nimero de 1inea que correspon-
de a cada declaracifn. Las siguientes tres columnas corres--
ponden a tas declaraciones objeto: direccién de 1a instruc- -
cién (DIRE), c6digo de operacibn (CO) y valor del operando o-
direccién efectiva (OPERg. Las columnas restantes son pro- -
pias de las declaraciones fuente: etiqueta (ETIQ), operador -
mneménico (OPMN), operando (OPERD) y la Gltima es reservada -
para los comentarios.

EY programa fuente es transcr1to a la forma como se indi
ca en la figura 1V.B.3, posteriormente se adicionan las direc
ciones correspondientes a cada instrucci6én, empezando con la-

direccién definida por la seudoinstruccibén ORG, declaracién -
110. .

La declaraci6n 120 define la primera instruccién ejecuta
ble del programa, por 1o tanto, le corresponde la direccién -
de inicio, o sea 0000, a ésta direccién se le sumard el nime-
ro de BYTEs que ocupa la primera instruccién (CLRA) para obte .
ner la direcci6n de la segunda (0001); como la segunda ins- -
truccién utiliza el direccionamiento extendido (SD02 mayor --
que FF), se emplean 3 BYTES para definirla, por lo tanto a la
tercera le corresponde la direccibén 0004, y asf sucesivamente,

Después de Esto se podrd definir la direccién correspon-
diente a las instrucciones referidas por etiquetas, declara--
ciones 140 y 190; o sea, se completard la tabla de simbolos -
que queda como sigue:

TABLA DE SIMBOLOS

CTRL FO47
5D0! 0180
SD02 0181
PROD 0182
VERNE 0004
JUuLIO 000E

-Esta tabla fue solicitada por medio de la declaraci6n -
10 (OPT S) -

El siguiente paso es anotar el c6digo de operacibn co- -
rrespondiente a cada operador mnemfnico, ésto se logra consul
tando el repertorio de instrucciones del S6800 (MC6800, MOTO-
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prog:  Aesvvero (MILY) fecha FEa/?1 |ludar Ciscencrica
usuario c}-Qé'Q-og_ ENAN\I pag. A de \ Erenns IX . B4

LIN OBJETD FUENTE comen‘nmos
DIRE co OPER . £ETIQ OPMN OPERD
\ NAM| | nNuLY NOMBRE
\0 X 1 ClANRES BoLes
20 * | MULTIPLICA
30 ¥ [00s Nuntees N
40 & |3 si1g00
50 Foud vl | |EQUL | |FoNy
e0f | (o]]:") 3004 | |[EQU | |[§0\%0O
30 olgl e | [EQU | [$ o0l
80 (1] -Y4 frob | |EQU | |$0182
90 *
{00 #*
\10| joooo ORq | |$0000 |y OR\GEN
120| (o000 |4F LLEBA (Acen)e—gh ¢
136]| |Oooi| [Fe| |018) » LOAB | | 3DO2 (ACCB) a—00p2
140 |ooo4] et | | 00 NERNE | ouee | [ #$00 (Acce) —g¢
150] |0ooco6| |23 | 06 8eq | [JuLr0 | [(acce)=¢ , S\ -wTouo
160] j0oco@] e8| (oi80 ALDA | |abo4A (Acca)wm & + (S00A)
130]| |cooB]| ISA| | beeed (A= (Axe) -4
180| (o000 on Fé6 BeA | |NEBRVE — VERWE
190| [oook] s3] 0182 Jouo | |staa P eO0 (AceA)— (PRO®)
200] |00\ | 3¢ W1 MUCATRA R46L\ATROS
210} loor2 | |81 18t | 0EL MPU
220 |00vd | FE| |FoN> Juef CTRL | [rtarcea A Couver
230 T T | ENe | 1
ereL Foud | | _ B }
Jbel o\Bo | |
o2 || | |08l
Pood (e11.Y4
NERNE 000y
Juuo 000E
| FIGURA IV.B.3. PROGRAMA MULT, DECLARACIONES FUENTE
Y OBJETO.
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ROLA) proporcionado en el apéndice, por ejemplo: :
' _MNEMONICO .DIRECCIONAMIENTO : ¢ CODIGO

CLRA INHERENTE) 4F ,
LDAB EXTENDIDO, OPERANDO MAYOR
QUE FF) Fé ,
- CMPB (INMEDIATO) c1,
BEQ (RELATIVO) , 27 , etc.

E1 valor del operando puede estar definido por 1a tabla-
de simbolos, declaraciones 130, 150, 160, 180, 190 y 220, o -
por el operando en la declaracién fuente, 1fnea 140. Sin em-
bargo, para el caso de las instrucciones con direccionamiento
relativo, el operando de la declaracién objeto se define a --
partir de la direccién absoluta de 1a ramificacién o transfe-
rencia, dada en la tabla de sfmbolos, y la direccién donde se
localiza dicha instruccibn, ejemplo:

ADDR OC OPND LABEL OPER OPENDO
0004 1 00 VERNE  CMPB #3 00

(2]

(7) BRA VERNE (=0004)

0oacC

N
o

La relacifn estd dada por
D = (PC+2) + R
Donde:

PC : Direccifn de la instruccién con direccionamiento-
relativo.

D :. Direccién destino de la transferencia.

R : Nlmero binario 8 BITs, en complémento a 2, almace
na?o en el segundo BYTE de la instruccién (operan
do).

"En este ejemplo:
D = 0004 (ver tabla de sfmbolos)
PC = 000C

Y entonces
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D - (PC + 2)

=
]

=
L]

F6 que es el operando de la instruccién definida -
en 1a declaracién 180.

E1 procedimiento para correr el programa en AMI es como-
sigue: Los caracteres subrayados indican que son tecleados -
por el usuario, y los comentarios son adicionados s6lo para -
facilitar la comprensidn, &stos fueron escritos posteriormen-
te. Ver pagina siguiente.
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" CAPITULO V ,
PROGRAMAS AUXILIARES

) " La potencialidad de un sistema computador estriba no so-
1o del HARDWARE, que 1o constituye, sino que también del sopor-
te en SOFTWARE que se le adicione, &sto iltimo es imprescindi
ble cuando al conjunto se le quiere utflizar con versatilidad
y eficiencia, inclusive. Cabe la posibilidad de emplear una-
miquina de mayor tamafo, como coadyuvante en la realizacibn -
de un proyecto en el que se requiera de un SOFTWARE extenso.

Los programas adicionales usados con AMI son dos:vun en-
samblador/desensamblador y un programa CROSS-ASSEMBLER imple-
mentado en una minicomputadora HP-2114.

CAPITUO V A
ASSEMBLER/DISASSEMBLER

Cuando se requiere de un programa, y éste es de pequefias
dimensiones, 10 m&s pr&ctico es utilizar el ASSEMBLER/DISA- -
SEMBLER, ya que nos proporciona la posibilidad de construir -
nuestra rutina sin necesidad de hacer uso de las seudoinstruc
ciones y demfs requisitos; es md&s, podemos hacer correcciones
sobre la marcha y editar los programas si es que es necesario;
jnclusive 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/DISASSEMBLER - -
(MA/D), entre otras, son que no se puede hacer uso de etique-

tas ni operandos simbflicos; sin embargo su ayuda es suficien
te.

Este programa est§ residente en un ROM S6831 (2K BYTES)-
que estf implementado a partir de la direccién E800)hex; ade-
mis utiliza cferto nimero de BYTES en RAM como drea de traba-

io. ésta es localizada en la parte baja de la pdgina cero - -
00-78) dec.

qua tener acceso al MA/D se hace uso del comando G del-
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monitor de la AMI, l1a direccifn de inicio del programa es -~
EB02)hex. Una vez en NA/D se podrdn emplear los comandos pro

“vpios del programa, que son los siguientes

@ NEWLOC

NEW LOC es una direccién en hexadecimal que define una -
nueva localidad donde se habr& de ensambIar 0 desensanblar --
una o0 varias instrucciones.

EJEMPLO:

o0za: @0 080

0080: @90
0090:

| ADDRESS
E1 signo de admiracibn seguido por una direccifn origina‘
rd que MA/D 1lame a una subrutina cuya localidad de inicio es

ADDRESS. Si solo se emplea el signo de admiracién, el origen
de la subrutina serd la direccibn de la localidad corriente.

= COUNT

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

X X
X

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

'CHARACTER

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

“STRING

E1 uso de comillas origina que la cadena de caracteres -
que las siguen, sean codificados en hexadecimal y almacenados
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a partir de la direccién corriente

- 8C ADDRESS, COUNT
' & , ADDRESS y COUNT (ADDRESS .y COUNT de uno a cuatro df-
gitos hexadecimales) originan que l1a direccién corriente sea-
11e ada a ADDRESS m&s COUNT.
$ COuNT

E1 signo de $§ seguido de uno o dos dfgitos en hexadeci--
mal, da como resultado que MA/D desensamble "COUNT" instruc--
ciones a partir de la direccifn corriente, ejemplo:
| 0080: §$ 03

0080: 01 NOP

0081: 3F SWI

0082: 86 LDA A # 00

0084:

CODIGO DE OPERADOR OPERANDO.

MAQUINA MNEMONICO
(CR)
: La seffial de control CARRIAGE RETURN es equivalente a -
01. ;

Este programa MA/D se puede implementar en cualquier mé&-
quina que contenga como microprocesador al 6800, ya que se --
pueden configurar l1os puertos de salida y las subrutinas de 1/o,
adem&s no hace uso del monitor de AMI. En las direcciones --
00 a 02, inclusive, se localiza la subrutina de salto al pro-
grama de impresién de un caré&cter,

En las direcciones 03 a 05, inclusive, se localiza la --
subrutina de salto al programa de obtencidn de un cardcter,

Veamos m&s ejemplos de como se maneja el MA/D.
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EJEMPLO VA. 1
Suma de dos nimeros.

E1 propbsito de este ejemplo es {lustrar el uso del MA/D
de tal modo que el programa es sencillo, ver figura VAl:

Secuencia del programa:

- Primero se cargan los acumuladores (A y B) con un va--
lor definido por las dos primeras instrucciones.

- Posteriormente se hace la suma del contenido de ambos-
acumuladores, empleandopara ello 1a instruccién ABA. El re--
sultado de la suma estar& contenido en el acumulador A.

- Después se almacena el contenido del acumulador A en -

la localidad cuya direccifn es 0090)hex. La instruccifn es -
STA A 90.

- Por Gltimo saltamos a la direccifn de inicio de una --
subrutina (en PROTO) 1lamada CONTROL (FOA47)hex, ésta ocasiona
que AMI regrese al &mbito del monitor.

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

En la seccibn siguiente, se hace el desensamblado del --
programa, comando ($05), se solicita la transferencia a la di
reccién que contiene el resultado, comando ((@0090), se pide-
el contenido de la direccién 90)hex, comando (=01), y por Gl-
timo se pide el listado del programa objeto, comando (=0A).



137

R R B
e e e e 4 2. - tompis e mm g
‘ P o mmme s peiaas -~
B mes e e e an - ey~
P te e e, e seme ey
R N o
N - ro e e
— e
)
o ale ST ES SSTLTILITATI e rEILTLTT e 1T
TY 1972, S ellels
R Y . Momemmmmras me gy mem —ewe
Semmat T s aAm LR F A S ot L
—————
e 3 S G VLAl B & POINTICS AvD lpy v Imear
iatanes 3 5o RaENR G | LN SIS TP 0 O A S o R
R I R ol e
R opyrer~. 1 . ool Tab Mool
ToMTATEOr D TUTUTTLL ISrITIN
BOTSTONTS L OTEOONAL TNe 0TI
¢ N & S St
% r“—[(--r ->- !)'E'Fﬁ recT !:‘1
BOTISIITOT TR OPTESINT T
e an L Sty ST RN T AL RIS AS Sibet s
N Ve oL - [ S A
—————
ellele £TTT NICTO LICIIILTT/TICNCCLUILET - e T
) 1076, feltela
~anrgonTne IR SRS Satclot o BeERI b MR o okar SE IS
~ae~aIng SRt A S L WASH EIN S ERaloal Rokal SaY S0 o
seenlST ors LTrop £m7
mamces (2 vt iy
TTtres 1T 0T
AmAr ey 0 & T Aan
"tee> 77T T
BRI 3 el Ae LS Troeenrtt UL o Trovi T
emt———
R S e et B R o A rYr —pmmg mes
"Ti="1 : TUITO LT Le TITO T
cemmLy e
- - IRYE - . - e
LSRR U EDSh AT F S :
R R Yt LI BN SO LN okl SIS S G AN ialali
T ”~ AT
R L T T DAL B
cmms Ly = e
-~ B T pes mey
. i e P
o
.




138

EJEMPLO V.A2

Precio de un producto en almacé&n (PRINCIPAL).

En este ejemplo, adem&s de mostrar el uso del MA/D, se -
ilustra el manejo de las subrutinas del (SR)3, ver capftulo -
1B, éstas subrutinas son parte del monitor de AMI y las em--
pleadas en este ejercicio son las siguientes:

'SUBRUTINA PMSG

SWI
12

E1 monitor imprime una cadena de caracteres, empe '
zando con el cardcter contenido en la direccifn -
que apunta el registro Tndice, el final de la ca-
dena debe ser un EOT (04)hex.

Ejemplo: Si el mensaje se halla a partir de la -
direccién 01B9, se deber& cargar a X con esa di--_
reccién, de tal modo que queda como sigue.

Direccibn de la cadena.

0189:
01CC:
- 01CD:

Direccibn

0114:
0117:
0118:

"MARCA DEL PRODUCTO?

07

04

EY 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 1a instruccibn

LDX # 01B9
SWI . IMPRIME M2
12

Al correr esta seccién del programa se imprimird-
en el TTY Yo siguiente:

MARCA DEL PRODUCTO?

- En el programa que le 1lamaremos PRINCIPAL, se hallan-
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contenidos seis mensajes:

M1 lo. mensaje: hace un cambio de renglén (018B4)

M2 20. mensaje: MARCA DEL PRODUCTO? (01B89)
M3 30. mensaje: EL PRECIO DE 01CE)
M4 40. mensaje: ES § ‘ 01DC)
Ms 50. mensaje: .00 MN (01E2)
M6 60. mensaje: EL PRODUCTO NO ESTA EN EL ,
. ALMACEN... (01E9) . ¢

De tal modo que para imprimir cualquiera de ellos sblo -
se escribird&n las 3 declaraciones.

LDX # MX
SWI
12

y el monitor imprimird la cadena indicada.

SUBRUTINA INPUTA

SWI

14 AMI aguarda a que el usuario teclee en el TTY un cardc--
ter; éste ser& guardado en el acumulador A.

SWI PRINTA

11 E1 monitor imprimir§ el BYTE contenido en el acumulador-
A.

- Estas subrutinas frecuentemente se emplean acopladas,-
ya que es cdmodo que el usuario al presionar la tecla de un -
caréacter, éste se imprima en el TTY. A este modo se le sucle
1lamar el Modo de ECO.

Ejemplo: El usuario presiona en el teletipo el cardcter
Z, y se desea que Z se almacene en algin lugar de memoria y,-
ademds, el computador de ECO; el programador puede formar &s-
to del modo siguiente:

DIRECCION DE LA INSTRUCCION

0119: SWI . CARGA EN ACCA
O011A: 14 . UN BYTE DE ACIA
011B: STAA 018E . ALMACENA EN 018D
Ol11E: SWI . IMPRIME ACCA

011F: 11 . EN TTY (ECO)
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'SUBRUTINA  TABX
SWI ' : .
03 Se transfiere el contenido del acumulador A al registro-
: fndice en su parte md&s significativa y el BYTE contenido

en el acumulador B se transfiere al registro fndice en -
su parte menos significativa.

Ejemplo:

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

después de SWI

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

SUBRUTINA P2HEX

SWI
OF E1 contenido de la direccidn encerrada en el registro fn
dice se imprime en el teletipo en FORMATO hexadecimal.

Ejemplo:
Contenido de X - 107F
Contenido de la localidad 107F - B4

En TTY después de ejecutada la subrutina

B4

Un programa semejante a "principal" puede ser usado en -
una tienda o almacén; el empleado o cliente-teclea el nombre-
del producto y la computadora puede mostrar el precio, la -
existencia en almacén, caracterfsticas, etc. Para ello se --
tendr& que contar con sistemas de almacenamiento auxiliar, co
mo discos o cintas magnéticas. ya que AMI estd muy limitado -
en capacidad de memoria, "Principal” s6lo 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.1 (FINC), ver capftulo IVA, ésta subrutina genera
una direccidn a partir de un arreglo de dos caracteres; en la
figura VA,.2 se lista el programa FINC empleando el MA/D.
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La secuencia del programa‘“PRXNCIPAL" es la siguienté:

Direccibn que contienen
las instrucciones impli

cadas en la secuencia -
De O10F a 0118)hex.

De 0119 a 0126

De 0127 a 0129

0128
De 0120 a 0145

De 0146 a 0148

De 014C a 014D

1.

- SECUENCIA

Prequnta el usuario por el jue-
go de caracteres; usando el men
saje 1y 2. Se supone que los-
dos caracteres definen la marca
del producto.

Mensaje en TTY: HARCA DEL PRO--

‘DUCTO?.

El programa espera a que el - -
usuario presione 1a marca del -
artfculo, y contesta con el ECO.
Para &sto "principal" ya almace
né la marca en las localidades-
PRIM y SEGD, direccién 018D y -

. 018E respectivanente.

Salto a la subrutina que verifi
ca que los dos caracteres sean-
vilidos. De regreso el BIT C -
del CCR del MPU es nivel cero -
cuando el juego es v&lido. De -
otro modo salta a la subrutina-
ABOR (direccién 0158)

Salto a la subrutina FINC. De -
regreso la direccfdn del precio
del producto se halla en 1a lo-
1icadad 018F.

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

. Se limpia el contenido del acu

mulador A y En B se carga la di
reccién obtenida por FINC. El-
contenido de ambos acumuladores
se transfiere al del registro -
fndice (X).

Se imprime el precio del produc
to, sfendo &ste el contenido de



De

- De

" De

De

014¢

0158

0167

0190

01B4

-0158

0165

018¢C

0183

020E

10.

11.

12,
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1a localidad encerrada en X.

. Por Gltimo “principal” imprime-

los mensajes 1 y 5, y regresa -

‘el control al monitor.

. Esta subrutina, ABOR, es emplea

da por "principal" cuando el --
juego de caracteres no es véli-
do, imprimiendo el mensaje M6.-
(gl)producto no estf en el alma
cén).

Subrutina de verificacién (VERI)
este subprograma certifica que-
los caracteres tecleados por el
usuario estén dentro del rango-
admitido por FINC. Si el juego
es vilido se fijar§ el valor de
C, del CCR del NPU, a nivel ce-
ro, de otro modo a nivel uno.

Subrutina FINC, comentada en el
capftulo IVA.

Archivo que contiene los mensa-
jes (M1 a M6).

La figura VA3A, B, 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”.



eee PROGRAMA FRINCIPAL o600 R A

>G ESe?

AsMsle 6808 MICRO ASS“‘“ID! SASSD!ILEI - 10.
(C) 1976, A«fele

002A10010F : : o & SOLICITUD DE DIRECCION Dt PRIN
a18F 1322 : S

sigr-> CE LDX 0184 : L4

e112->» JF Sv1 : ® IMPRIME N}

#113-> 12 12 . :
flia=-> CE LDX 1189 ' L4 )
8117-> JF SVl ® INPRINE N2

8-> 12 12 ) o

e119=-> JIF SvI ) ® CARGA EN ACCA

fliA-> 14 14 : ® EL PRIMER BYTE DE ACIA
0118B-> BT STA A 018D '® ALMACENA EN PRINM

S11E-> 3IF SV1 ' ® IMPRINE PRIN (ECO)
011F=> 11 .CBA o ® IN TTY

g120-> JF Svi ® CARGA EN ACCa

figi=> 14 14 ® EL SIGUNDO BYTE DE ACIA
8122=> BT STA A @O18L . ® ALMACENA EN SEGD

012sS->» ¥ swvi * IMPRIME SEGD (ECO)
8126-> 11 CBa ® EN TTY

#127-» 8D BSR 9167 ¢ VERIFICA EL PRODUCTO Y
0129-> 25 BCS 1% ® RAMIFICA SI ES ILEGAL
s128-> §D BSR o198 ® TRANSFIERE A “FINC®
812D=-> CE LDX 0104 b

o130-> JIF sui ¢ IMPRIME M)

0l3i-> 12 12 ) .

#j32-> CE LDX 01CE L

0135~-> JIF syl ¢ IMPRINE N

01d6-> 12 12 o

#137=> B6 LDA A 818D L d

$13A-> JF SVl ¢ IMPRINME PRIN

013B-> 1 C(CBaA o

$13C=> B6 LDA A 618 L4

#13F=> JF Sswi ® IMPRIME SEGD

o148-> 11 CBa L4

slat-> CE LDX #01DC 1

S144=> JF s5W2 ® IMPRINE NA

0145-> 12 @ b

01461828 ® LISTA LA S1G. PAGINA.

FIGURA VA.3,A. LISTADO DE PRINCIPAL
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€05 PROGRAMA PRINCIPAL CPAGINA 2) ase

S146-> AF CLR A ; ‘ e Amg

0la?~-> ¥6 LDA B @i8F . ® BeDINE

S1aA-> JIF SV1 : ® XH=@0

Slap-> 83 @83 & XLeDIRE

814C~-> 3IF Svi ® JNPRINE EL
#14D-> §F SEI ® CONTENIDO DE DIKE
S14E-> CE LDX 8L EQ ' . .

S1S5i=-> Jr svit ®  INPRINE NS
9152-> 12 12 L

#1%3=-> CE LDX #0184 =FIN- L4

M Se-> JIF sut ) ® IMPRINE M|
8157-> 12 12 L4

0158-> TE JMP Foa? ® SALTA A CONTROL
#158->» CE LDX ,M01Ba ~ABOR~- L ’
OI1SE-> JIF swi ® IMPRIME M|
818F~-> 12 12 : ) L

0l68-> CE LDX 03 E9 ) ]

0163-> 3F swvt *  INMPRIME N6
fl164~-> 2 12 L

8165-> 20 BRaA 133 ® SALTA A CONTROL
8167-> 86 LDA A 018D -VERL~ ®  A=PRINM

016A=> 8) CHNP A cap ® PRINc=49?

916C-> 23 BLS 0189 ® SI » NOVA

S16E=> 81 CMP A 03B ®  PRINe>3R?

8178-> 24 BCC e189 ® S1 > NOVA

6172-> B¢ LDA A @18L ® AsSEGD

#175=> 81 CMP A sa) L]

177> 27 BEQ 8188 L

S179=> @81 CHP A 045 .

$178=> 27 BEQ g18p ® SEGD®A,E,1,0,U 77
#17D-> 81 CHMP A 049 .

®177-> 27 BEQ s188 ® S§1 > SIVA

0181-> 81 CMP A oaF L]

#183-> 27 BEQ 0188 L]

0183-> 81 CHMP A ¢5S L

0187-> 27 BEQ [ 2T 1] L]

0189-> @D SEC =NOVA- ® ARREGLO NO VALIDO Cej
oi18A-> 39 RTS L

#18B=-» @C CLC -S1VA- ®  ARREGLO VALODO Cesp
018C=>» 39 RTS L4

0i8D: 00184

91Bar=40 @68 CONTENIDO DE ARCHIVO MENSAJES

FIGURA VA,3.B, LISTADO DE PRINCIPAL
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S1BA-> 8D OA 80 96 64 4D &) 82

PIBC=> 43 &l ©0 a4 A4S aC 20 SO

P1CA-> 52 AF 44 55 43 'S4 4&F I

81CC-> 87 84 A4S 4C 20 S§ S2 as

| 21DA-> 43 49 AF 20 44 A5 20 04

' 91DC=> 20 45 S) 28 24 64 2F 30

S1E4-> 38 20 4D AE 64 A% aC 29

SIEC-> S8 52 4F a4 SS 43 5S4 aF

01Fa-> 20 AL 4F 28 a5 53 5S4 4}

BIFC~> 20 &S AF 20 45 AC 20 Al

0284-> AC 4D 41 43 45 AE 2F 2K

#28C~> 2F 87 04 e i e A
0cer: R L :

®eese L DMPLO DE LA CORRIDA DE PRINCIPAL ¢ FINC ®esse

*>G 107

MARCA DEL PRODUCTO?BA
EL PRECIO DE BA ES $34.00 MN
>G

MARCA DEL PRODUCTO?KU
EL PRECIO DE KU ES 323.00 WN
>»G

MARCA DI PRODUCTO?AL
EL PRECIO DE Al ES 3635.00 NN
>G

MARCA DEL PRODUCTO?™HL

EL PRODUCTO NO ESTA EN EL ALMACEN...
>G

MARCA DEL PRODUCTO?SA
E. PRECIO DE SA ES 1835.08 MN
»G

MARCA DEL PRODUCTO?0P

EL. PRODUCTO NO ESTA EN EL ALMACEN.s.
>G

MARCA DEL PRODUCTONA
El. PRECIO DE MA ES 3480.08 MN

>

FIGURA VA.3.C, ARCHIVO DE MENSAJES Y EJEMPLO DE LA CORRIDA DE PRINCIPAL,




CAPITULO V B

CROSS-ASSEMBLER

Como se vi6 en el capftulo anterior, el MA/D (MICRO- -
ASSEMBLER/DISASSEMBLER) la Gnica ventaja que tiene es que se-
emplean operadores mneménicos en lugar de c6digos de opera- -
cién, y que se usan direcciones absolutas (en las instruccio-
nes de ramificacién BRA, BSR, etc.) en lugar de direcciones -
relativas; de aqui que haya l1a necesidad de hacer uso de un -
SOFTWARE m&s sofisticado. Obviamente l1os lenguajes de alto -
nivel {FORTRAN, BASIC, ALGOL, etc.) son los que presentan el-
mayor nimero de atributos al respecto; sin embargo AMI, como-
estd implementada en la actualidad, no tiene la capacidad de-
memoria para contener alguno de estos lenguajes, inclusive ni
para un ensamblador residente. '

Una solucidn es que se utilice una miquina de mayor di--
mensifn, &sta puede ser otra microcomputadora con mds capaci-
dad de memoria, una minicomputadora o una computadora de - -
gran tamafio. En cualqufer caso encontramos varias alternati-
vas; una de estas es realizar el programa fuente en 1a compu-
tadora disponible, &sta, una vez efectuado el proceso de en--
samblado, nos entregarl el programa objeto que se correrd en-
la AMI 0 en cualquier microcomputadora que incluya el $6800.

Naturalmente el empleo de una méquina adicional implica,
que ésta Gltima, represente On costo mucho mayor que si se su
mara la memoria necesaria a AMI para implementar en ella un -

ensamblador residente; pero cuando se tiene a la mano este --
medio no hay razén para no hacer uso de el.

La m&quina 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.

¢) Un sistema de almacenamiento auxiliar basado en dis--
cos flexibles (FLOPPY DISK), con capacidad de dos de-
éstos.

d) Un teletipo.

e) Una pantalla de VIDEQ con teclado, etc.

£l prbgrama en cuestidn estd aimacenado en disco y el --
lenguaje en el que est8 implementado es el ensamblador propio
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de H.P.; aunque se pudo'haber realizado en algin otro lengua- .

je con los que cuenta 1a H.P. 2114A, &stos son ALGOL, FOR- -
TRAN y BASIC. :

E1 sistema operativo de 1a "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 &1 hasta -
que el programa se ha depurado.

E1 sistema de SOFTWARE cruzado es muy empleado cuando no
se quiere hacer una inversién, en una méquina que tal vez no-
se opere en su capacidad total, en la aplicacién que se le --
destine. E1 programa al que me refiero es un CROSS-ASSEMBLER
disefado e implementado para el micro-procesador MC6800 (MOTO
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 co
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: Nuevamente se corre el CORSS ASSEMBLER y-
también se vuelve a cargar el programa fuente. Ahora la-
"mini" lista los programas fuente y objeto en el TTY y -

ademds nos da la cinta objeto o binaria por la perforado
ra.

Veamos un ejemplo.

EJEMPLO VB

Este programa muestra como el CROSS-ASSEMBLER nos lista-
los programas fuente y objeto; de manera similar que si se --
tratase de un ensamblador residente (ver capftulo IV Ay B).

E1 ejemplo consiste en la conversifn de un ndmero hexade
cimal a uno decimal (BCD); el rango admitido es de 0000 a ---
FFFF (0 a 65535) dec, es decir, el méximo nimero de dfgitos -
hexadecimales es de 4. A la entrada de esta subrutina, que -
11amaremos HEXDE, los dos dfgitos més significativos (MSD) de
ber&n hallarse en el acumulador A y los dos menos significati
vos (LSD) en el acumulador B.

A la salida HEXDE entregard los dfgitos en decimal a par
tir de la direccidn contenida en el registro X, este digito -
ser§ el mis significativo del resultado.

E1 algoritmo empleado para la conversidn consiste en di-
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vidir el nimero en hexadecimal entre 10)dec (OA)hex); el resi
duo serd el dfgito en decimal menos significativo del resulta
do. E1 cociente ser§ dividido entre 10)dec, y nuevamente el-

residuo ser8 el siguiente dfgito del resultado. y asf sucesi-
vamente.

E1 listado del programa, una vez efectuados los pasos --
respectivos, se muestra en la figura VB.1l; 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 modo 1a operaci6én de cada una de las
instrucciones. La tabla de sfmboios (SYMBOL TABLE) define --
las etiquetas empleadas en la subrutina.
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CAPITULO VI. A

EMPLEO DE UNA PIA COMO INTERFASE PARA UNA IMPRESORA
(MPR-40)

Y

En el capftulo II1 se trat§ sobre 10s acopladores para -
la impresora de 1fnea y un teclado, descritos en esa parte, -
ahora veremos como se puede efectuar el enlace con la impreso

ra por medic de una PIA, siendo este método mss sencillo des~-
de el punto de vista de HARDWARE.

En realidad, la solucifn consiste de un programa que - -
efectie la iniciacién y programacifn de 1a PIA empleada para-
este prop8sito; el programa incluye varias subrutinas que pue
den ser 1lamadas por el usuario desde una rutina cualquiera.-
La figura VI.1 indica el acoplamiento AMI (vfa PIA)-impresora.

PBo :X,L be x

e E——— 'f W
1

141N D& :: tg

%GZD " %h, :
% be

“ﬁ' - ‘<<}_-'T:a:;un

cn —D>—1o,

EAS EMPLEADAS PARA EL ACOPLAMIENTO

FIGURA VI.1. LIN
PIA-MPRAO,




Recordemos‘que la PIA es un dispositivo de acoplamiento
en paralelo y que puede ser conectada directamente al MPY, -

Las Vfneas de enlace con &ste G1timo, consisten de un BUS de -

datos (DO a D7) y varias 1fneas de control (@2,VMA, etc.), .-
Las 1fneas de comunicacién con el exterior son 20, 10 de - -
ellas correspondientes al canal! Ay las restantes conforman-
el canal B, Las funciones que desempefan ambas secciones --
son semejantes, y pueden ser programadas por el usuario me--
diante el MPU (ver capftulo IB5). E1 canal empleado para es
te ejemplo es el B y sus 1fneas se indican en la figura VI.T

Tanto en 1a secci8n A como en 1a B se incluyen tres re-
gistros:

. =-CRB. Registro de control (8 BITS); en &)1 se almacena-
el c6digo correspondiente al modo de operacifn de las l{neas
CBl y CB2; nos indica el cambio de estado de éstas y nos da-
la opcifn de seleccionar alguno de 10s dos registros restan-
tes (mediante el BIT 2 del CRB).

-DDRB.. Registro de direccibn de datos (8 BITS); nos --
permite el escocer el modo de operacifn de las 1fneas PBN a-
PB?, es decir, si en el BIT N del DDRB se almacena un nivel-
uno, la 1fnea PBN ser§ determinada para usarse como salida;-
y si el BIT N es nivel cero PBN serf entrada.

-O0RB. Registro de salida de datns; en este registro se
puede leer o escribir, seqin el modo escogido, el estado que
guardan las 1{neas PBO a PB7.

£E1 MPU puede tener acceso al CRB, DDRB u ORB del mismo-
modo que si se tratase de una localidad de memoria. El re--
gistro de control (CRB) est8 localizado en la direccién FBCB
y la direccifbn FBCA corresponde al registro de salida de da-
tos (ORB) y al registro de direcci6n de datos (DDRB); recuér
dese que el BIT 2 del CRB nos proporciona el discriminador -
de ambos registros, de tal modo que al referirnos a alounos-
de estos dos (DDRB u ORB) Yo haremos con un solo identifica-
dor que es PRB (registro periférico B).

- Primera Subrutina.- Esta subrutina inicia a 1a PIA en
cuesti6n para ser acoplada a la impresora.(INIP).



INIP. PSHA  -ALMACENA { ACCA) EN STACK
 CLRA . -(ACCA) = 00
STAA  CRB -COMENTARIO 1
LDAA  #$7F -(ACCA) = 7F)HEX
STAA PRB -COMENTARxo‘z
LDAA  #83C -(ACCA) = 3C) HEX
STAA  CRB _COMENTARIO 3
PULA -RECUPERA (ACCA) DEL STACK
RTS o
- COMENTARIOS:

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

-2: Se seleccionan como saltdas las 1fneas
PBO a PB6 y como entrada PB7

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

(CRB) = 3C 0 0 1 1 1 1 0 0

]— q\\\SQIeccidn de Npr,
Seleccifn de c82 Nivel uno.

(B2 como salida.
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CB2 se utiliza, conectada a DATA READY'de ta impresora-
(ver figura VI.1), 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 cardcter almacenado en el acumulador A,

(ESCAR)




ESCAR SWD
B 00
COMA
STAA  PRB
LDAA  #$34
STAA  CRB
NOP
LDAA  #83C
c STAA  CRB
ESP ST PRB
BPL ESP
" sMI
01
RTS
- COMENTARIOS:
-1: El1 car8cter a imprimir se

de salida de datos (ORB).

~=+ALMACENA LO REG
~ -+DEL MPU EN STACK

158

~-COMPLEMENTA (ACCA)
~COMENTARIO 1
~(ACCA)= 34
-COMENTARIO 2

-NO OP

-(ACCA)=3C
-COMENTARIO 3
-COMENTARIO 4
-COMENTARIO §
~+RECUPERA EL WPU

-+SUS REGISTROS DE
STACK

almacena en el registro -

vel cero, indicando a la-

Se prueba el estado del registro de salida de datos

-2: La Yfnea CB2 se lleva a ni
impresora que tome el caré&cter.
-3: La 1fnea CB2 es llevada nuevamente a nivel uno.
-4:
(ORB).
-5: Se transfiere a ESP si el

da de datos (ORB) es nivel
impresora estd& en proceso
presién,

Registros alterados: Ninguno,

BIT? del registro de sali
cero; indicando que la -
de almacenamiento o de im



INSTRUCTION MNEM | INMN | TMM | DIR | INX | EXT| ARL OFPERATION H N|lz)v|cC
Add accumulators | ABA 1B AsB—-A A AJAJA|A
Add with carry ADCA 89 | 99 | A® | BY A*+MeC-A A AlAJAA
ADCB Co (D9 | E® | F9 B+Me+C~B A AlAJATA

Add ADDA 8B | 9B | AB | BB AtM=—= A A AlAJAJA
ADDB CB | DB |EB | FB B+M-~B A A{AATA

Logical snd ANDA 84 | %4 | A4 | B4 AM—A AlA|R
ANDB C4 D4l Ba| P4 B:M-B AlAJR

Shift left arith. ASL 68 | 718 AlAI6 A
ASLA | 48 AlA|6 A
ASLB | 58 AlA]6 A

Shift right arith. ASR 67T | 17 AlA|6|A
ASRA | 47 A{AI6]A
ASRB | 57 AlA |8 lA

Beanch if carry BCC 24 jifC=0

clear

Branch if carry set | BCS 25 |ifC=1

Branch if equal BEQ 27 {it2=1

to tero

Branch if greater BGE A |IIN®O V=0

or equal to zero

Branch if greater BGT 2E | if 2+(N@®V)=0

than zero

Beanch if higher BHI 22 | C+2=0

Bit test BITA 85 | 95 | A5 | B A'M A|JAJR
BITB C5 | D5 | E5 | F5 B‘M AJAJR

Branch if less or BLE 2F | if Z+(N@®V)=1

equal to zero

Branch if lower BLS 23 |i1C+2=1

or same

Decimal adjust DAA 19 AlAjA 3

accumulator A

Decrement DEC 6A | 1A M-1-+M AlA4
DECA | 4A A~1-A AlA]4
DECB | 5A B-1-B AlA|4

Decrement stack DES 34 SP-1-SpP

pointer

Decrement index DEX 09 X-1-X A

Exclusive or EORA 88 | 98 | A8 | B8 ABM-—-A AlA|R
EORB C8 | D8 | E8 | F8 B®M-B AfA|R

increment INC 6C | 7C Mel1-+M AIALS
INCA | 4C A*1-A AlA S,
INCB | 6C B+1~B AlA |6,

Increment stack INS 31 Sp + 1 —~SP

pointer

increment index INX 08 X+1-+X A |
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- Tercera Subrutina.- Imprime uﬁavlista de caracteres.é
empezando en la direccién ‘en X y termina cuando el caré&cter-
‘es un EOT (04)hex). (PLIST). - ' SR o

PLIST  SWI -+ALMACENA LOS REG,
' 00 -+DEL MPU EN EL STACK
PDLIS  LDAA 0,X -(ACCA)= ((X))
NG L) = (s
CMPA #$04 -(ACCA)-04, FIJA CCR
BEQ SPL -(ACCA)=04?7, ENTONCES SPL
JSR ESCAR -IMPRIME (ACCA)
BRA PDLIS -CONTINUA PROXIMO CARAC
SPL PULA -RECUPERA (ACCA) DEL
TAP -STACK y TRANSFIERE ACCR
 PULB -RECUPERA (ACCB)
PULA -RECUPERA (ACCB)
INS -INC EL STACK PARA
INS -ELIMINA X (ANTERIOR)
RTS -

Registros alterados::

- Cuarta Subrutina.- Imprime el BYTE apuntado por 1a -
direccifn en X en formato hexadecimal. (I2HEX). E1 BYTE - -
apuntado por la direccién contenida en el registro fndice --
(X) se convierte a notaci6n hexadecimal en ASCI! y se impri-
me en la terminal,



CI2HEX ¢

NIBL

NIBR

RTSB

SWI
06
LDAA 0,X
BSR
BSR
LDAA
BSR
BSR
SW1
01
INC
RTS
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ANDA
ADDA
CMPA
BLS
ADDA
RTS

~-COMENTARIOS:

-1: La
en

-2: La
en

subrutina
ASCII los

subrutina
ASCII 1los

N1BL
ESCAR
0,X

 NIBR

ESCAR

#$0F
#$30
#$39
RTSB
#3807

187

-+ALMACENA LOS REG
-+DEL MPU EN STACK

-(ACCA) = ((x))

-COMENTARIO 1
-IMPRIME (ACCA)
-(ACCA) = ((x))
-COMENTARIO 2
-IMPRIME (ACCA)
-+RECUPERA EL
-+MPU SUS REG
-(x) = (x)+1
-REGRESA A PROG.
-CORRE UN BIT DER

-(ACCA)=(ACCA).0OF
-(ACCA)=(ACCA) + 30
-(ACCA)-39, FIJA CCR
-(ACCA)MENOR 0 39, RTSB
-(ACCA)=(ACCA)+07

NIBL convierte a notacién hexadecimal-
4 BITS mds significativos del (ACCA)

NIBR convierte a notacif6n hexadecimal-
4 BITS menos significativos del (ACCA)

Registro alterado: X (se incrementa en 1).
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APLICACION DEL EJEHPLO Vi.1

Una de las particularidades del HA/D cons‘ste en que .

las rutinas de 1/0 se pueden configurar de tal modo, que es-
posible emplear alguna otra terminal adicional o implementar -
el MA/D en otra méquina con el S6800 como procesador,

Las subrutinas del ejemplo VI.1 se pueden emplear en es
te caso, de esta manera se puede trabajar en un periférico -
X, verbigracia, una terminal CRT de alta velocidad, y solici
tar los listados ya corregidos en la impresora MPRAO; o tam-
bién el usuario puede dar la orden de impresifn de resulta--
dos del programa en cuestién. Para lograr esto, se requiere

.de un pequefio programa que modifique las subrutinas de 1/0 -
del MA/D.

Se recordar8 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 substituird 1a que se refiere a la sali--
da, 0 sea, la subrutina ESCAR.

E! programa es como sigue:’

NAM IMAD : o
IMAD  LDX #33F14 *CARGA LAS

- STX 00 *SUBRUTINAS
LDX #3397 *DE 1/0
STX 02 ' * EN LAS
LDX #3FC11 *LOCALIDADES
STX 04 *PROPIAS
LoX 150414 © %4 NULLS
STX 06 *Y14 CPL
JSR INIP *INICIA PIA
JMP MAID *

La figura VI.2 muestra el listado de las subrutinas del

ejemplo V1,1, dadas por la impresora MPR4A0 ya implementadas-
en ésta INIP y ESCAP,

La tabla de sfmbolos de las subrutinas son:



Para INIP

INIP  FCOO
CRB FBCB
PRB  FBCA
Para ESCAR
.ESCAR Fc11
PR8 FBCA
CRB FBCB - o L . o
ESP FC22 : SRR 4:a_,3'1:,: ' LN
Para PLIST
PLIST FC2A
SPL FC38
ESCAR FcC11
PDLIS FC2C
Para 12HEX
12HEX FC3F
NIBL FC55
ESCAR FC11
NIBR  F(C59
RTSB  F(C63
Para IMAD
IMAD FC64
INLP FCOO
MA/D  E800

Para correr el MA/D empleando la impresora de 1fnea bas
ta dar el comando GO, del monitor de la AMI, a la direcci6n-
de IMAD o sea

G FC64
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CAPITULO VI-B -

EVALUACION Y SIMULACION DE UNA BASCULA DE SUPERMERCADO.

Las aplicaciones comerciales que se le dan a l1a electréni
ca, en todas sus ramas, han contribufdo a que é&sta se desarro-
1le con mayor rapidez que otras 3reas de la ciencia. Los mi--
crocomputadores no podfan ser la excepcifn, los podemos encon-
trar, cada vez con més frecuencia, en un sinndmero de artefac-
tos de uso comidn: lavadoras, hornos de microondas, autombvi--
les, aviones, etc. -

La apiicacifn que se indica en este ejemplo, es una de -
tantas que se le pueden dar a un microprocesador; en particu--
lar 1a tecnologta actual permite que el conjunto de dispositi-
vos empleados para esta evaluacifn, sean substitufdos por uno-
solo, como en realidad debe ser, sin embargo, se intenta hacer
notar que primero se necesita una apreciacién de l1os elementos
que conformar&n el sistema definitivo.

Una b&scula, como 1a mostrada en la Fig. VI-B.1l, se en---
cuentra en la mayorYa de los supermercados, en las secciones -
donde se hace el pesado de artfculos comestibles.

La capacidad de 1a b&scula es de 9.999 Kg. y el midximo -
precio por Kg. es de 999.99 pesos/Kg. E1 transductor peso-vol
taje nos proporciona un rango de salida de 0 a 1 volt. y un -
A/D nos da la conversi8n con una resolucién de 8 BITS (aprox.-
0.4%). El método de conversién empleado es el de aproximacio-
nes sucesivas y se menciona mids adelante. Cabe hacer notar -
que el error de medicidn es muy grande, comparado con el rango
que se intenta alcanzar (0-9.999 Kg), necesiténdose una resolu
cién de 14 BITS para lograr un error no significativo (menor -
de un gramo).

El despliegue de 1a informacifn es mostrada por un médulo
que contiene los DISPLAYS de siete segmentos necesarios. Este-
tiene 1a capacidad de recibir los datos codificados en BCD y -
almacenarlos en secuencia, de tal manera que siempre indica -
los dfgitos en el orden en que fueron recibidos. Este médulo-
contiene 12 1fneas de entrada: cuatro para los datos (D0O-D3),
dos de habilidad (EO-E1l) y sefs para dar los comandos de alma-
cenar y limpiar los registros internos (3 x CLR y DP).
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FIGURA VIB,1. PRESENTACION COMERCIAL DE UNA BASCULA OE
SUPERMERCADO.,
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- Adem8s se thcluye»un teclado con diez dig1tos.vpunto decti
mal y una tecla de CLEAR.

El sistema necesario, usando los elementos que integran -
AMI, son los mostrados en 1a figura VI B.2 Cabe hacer notar-
que el nimero y capacidad de los dispositivos empleados en es-
te modelo se pueden reducir aidn m8s; 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 difagrama de flujo, mostrado en la fig. VI -
B.4, 1a secuencia del proceso de pesado es como sigue:

1) Al encender la bfscula se da un RESET, de ta)] modo -
que se inicializan ambas PIAS y los registros necesa-
rios (SP, FLAG, PUNTO, ETC.). Se carga el vector de-
interrupcifn correspondiente (IRQ), para que éste con
tenga la direccifn de 1a rutina de servicio (KINTR);-
este programa serd {invocado cuando el usuario presio-

3? :u;lquier tecla de dfgito o el de punto, ver fig.-

2) El1 siguiente paso es capturar un valor de la seccifn-
del A/D y mostrario en el DISPLAY.

E1 valor capturado va de 00 a F9) mex (249 decimal),-
de modo que bastarf con multiplicar por 28 mex (40 -
decimal) para obtener el valor correspondiente al pe-
so obtenido (subrutina MULT 8, ver cap. Il B). La -
subrutina que adquiere el valor del A/D es muy senci-
1la, consiste en dar un valor inficial al registro de-
salida de .1a PIA2, se hace la conversi8n D/A (disposi
tivo I1C1, fig. VI B.3), y se compara con el valor -
analégico de entrada; si éste dltimo es mayor, se in-
crementard el contador hasta que se fgualen. En este
momento el comparador (1C2) harf un cambio de nivel,-
que se registrarf en la 1Tnea CAl, indicando que se -
ha completado 1a conversifn; entonces el valor digi--
tal actual, en el registro de salida de la PIA, seré-
el valor buscado {subrutina VOLALl).

Con el valor resultante de 1a multiplicacién en ambos
ACUMULADORES, se entra a la subrutina HEXDE; ésta ha-
ce 1a conversi8n hexadecimal - BCD (ver cap. V B).

De aqut se parte hacia la subrutina que muestra el re
sultado en el DISPLAY correspondiente (DPESO). Des--
pués de esto, el programa regresar§ hasta el punto -
REGEE, si es que el usuario no ha terminado de teclear
el precio del producto.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONBA
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. Cuando se_ha completado la secuencia de teclado, el -

programa se)desvfa hacia 1a subrutina BCDM y DPRTOT.

BCOM hace la multiplicacién en BCD del precio/kg. mar
cado por el peso obtenido, y 10 almacena en memoria.

DPRTOT toma el contenido correspondiente al resultado
de 1a multiplicacién y 1o muestra en el DISPLAY; de -
aquf regresard al punto REGEE.

A partir del punto “tres, el programa {ignora al opera
dor, hasta que é&ste, no ha presionado la tecla de -

CLEAR. Esta genera un pulso de RESET que iniclarf la
secuencia anterior. _

F1 proarama KINTR genera la secuela mostrada en el -
diagrama de 1a fig. VI B.5.

Cuando el usuario presiona una tecla el programa MON-

BA es interrumpido, y el control se translada al pro-
grama KINTR, éste como primer paso, captura el dato -
desde 1a PIA 1. La informacifbn es recibida en cédigo

g:o. correspondiéndole al punto decimal el valor de -

Este programa fue disefado a prueba de errores, de -
tal modo que el usuarfo tiene completa seguridad que-
el resultado es confiable.

Los errores que se detectan son:

A) E) usuario naicn més de un punto décimal.
8) El valor entero excede de 999.
C) El valor fraccionario excede de 99.

En Tos tres casos el exceso es ignorado.

D El usuario no marca punto decimal,
E No marca parte fraccionaria.
F No marca parte entera.

En Dy E el programa espera hasta que el usuario no -
haya tecleado, mientras MONBA seguird mostrando los -
cambios que se efectuen en el peso.

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

Cada vez que es marcado un dfgito o punto decimal, y-
habiéndose completado la secuencia de captura, el con
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~trol regresarf a HONBA con un RETORNO DE INTERRUP
CION (InstrucciGn RTI, ver apéndice C). Cuando -
@) usuario ha completado la secuela de marcar el-
precio por Kg. deseado, el programn KINTR, por -
medio de SEISR, fnhibirs el BIT I (ver Cap 1A)-
de tal modo que no permitird una interrupcifn més,
hasta que no se haya presionado la tecla de CLEAR.

El listado de esta simulacidn se da a continua---
cién. Para generar el programa objeto, a nartir-
. de la fugnte. se util 428 el CROSS ASSEMBLER (ver—
cap. V B



A=DATO

PUNTO=®+1

I

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.‘ .

Parte principal de un sistema computador, es el programa-
monitor. Este, entre otras cosas, se encarga de realizar el -
enlace miquina - usuario y administrar los puertos de entrada/-
salida. Sin esta importante seccifn, el di&logo serfa diffcil
y tedioso. En sistemas de gran tamafio, como se menciona en el
capftulo I1 B, el monitor es parte importante del 1lamado SIS~
TEMA OPERATIVO. Unicamente en sistemas de aplicacién bien par
ticular se puede prescindir de estos programas.

Con este ejemplo, se trata de dar una visién fundamental-
de la implementacifn de un programa monitor.

Independientemente de las tareas que se le encomendarén,-
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 diseflan
a partir de las necesidades del usuario. Como hemos visto, a
través de estas notas (principalmente capftulos II, IIl y V);-
_es importante la posibilidad, entre otras tareas, poder manipu

lar m&s de una terminal o, quiz§, tener la posibilidad de ha-
cer uso de un dispositivo de almacenamiento masivo; discos o
cintas magnéticas, lectora de cintas de papel, etc. Para lo -

cua) es necesario un comando que inicie a 10¢$ elementos antes-
mencionados.

t.a primera parte de MONAMI, nombre de nuestro monitor, in
cluye las subrutinas necesarias para eslabonar la accifn de la
miquina con la del usuario. Esta primera parte recibe el nom-
bre de MONAMIX y la secuencta que sigue solo permite el indi--
car al usuario que estd en el Smbito de MONAM!, es decir, por-
st solo MONAMIX no ejecuta ninguna accidn. La segunda parte -
incluye las rutinas que indican l1a accién a ejecutar, dada por
el usuario a través del comando. Estas rutinas se denominan -
de acuerdo a la tarea designada.
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‘Ahora veamos como estd estructurado MONAMIX.

_ La primera necesidad que surge en 1a implementacidn de un
" monitor, es el disefar 1os manejadores (DRIVERS) apropiados -

para el dispositivo que servir§ de enlace, en este caso un TTY
o similar. De aquf, podemos planear las subrutinas asociadas-

al proceso de comunicacién, como son: {imprimir y leer de la -
terminal en cuestién.

El programa MONAMIX se encarga de realizar las funciones-
antes mencionadas. E1 ACIA, ver capftulo I B.5, es el disposi
tivo ideal para este acoplamiento; su versatilidad simplifica-

el disefio del manejador y nos permite el desarrollo de una -
gran variedad de rutinas.

El programa MONAMIX se li1sta en p&ginas posteriores y sus
funciones son como sigue, & partir del nimero de 1fnea indica-
do en el extremo fzquierdo del listado.

No. DE LINEA FUNCION

40 210 (SCRATC). Se reserva el &rea de tra
bajo en donde, MONAMI, har§ el aima-
cenaje y lectura de los parémetros -
que se requieran al correr Yas ruti-
nas de comandos.

220 330 Se declaran las etiquetas que corres

ponden a direcciones constantes; co-
mo los registros del ACIA o sefales-
de control del TTY.
NOTA: La subrutina PINIT solo es usa
da para infciar la PIA del programa-
dor de PROMS, y fue implementada -
con anteriortidad.

340 610 (MONIT). Este es el programa princi
pal del monitor, y se vale de las -
subrutinas que conforman el resto de
MONAMIX para establecer 1a comunica-
cibn,

360 430 Se almacenan los registros del MPU,-
para que cuando al llevarse a cabo -
una interrupcifén de RESET, é&stos pue
dan ser solicitados por el usuario.

450 480 : Se fnicializa el ACIA para estable--
cer la comunicacidn.



500

580

590

610

620

660

720

960

1030

1170

1260

570

600

650

710

950

1020

1160

1250

1310
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'E1 programa da aviso al usuario de -
que ya entré en su &mbi to.

'Se lee un RECORD proveniente del TTY.

Este consta de un méximo de 72 carac
gert: y debe finalizar con una sefRa¥l
e

E1 RECORD letdo pasa al proceso de -
verificacifn, a partir de los coman-
dos implementados. Al regreso de es
ta subrutina el BIT C del CCR, seré-

nivel cero si el comando no es v&li-
do.

Se salta a la rutina que ejecutars -
el comando.

(ABORT). Cuando un error es detecta
do, en cualquier punto del monitor,-

~ &sta subrutina imprimir& un mensaje-

al usuario.

(PRTCL). 1Imprime un LF y CR, adicio
nando cinco sefiales 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-
cién en el registro fndice, y la se-
gunda el contenido en el acumulador-

(PRINA). Esta subrutina se encarga-
de manejar al TTY en 1o que respecta
a la imprestién.

(RBUFF). Esta es Ya encargada de -
leer y almacenar, en el archivo REC,
1a Yfnea enviada por el usuario a -
través del TTY.

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

(LEEAC). Esta se encarga de manejar
al TTY en lo que respecta a la lectu
ra de un carfcter,



1320 1410 . . (BORNT). Es el inicio de una tabla-
SR . de correspondencia, Esta tabla es -

' ' " empleada por VBUFF para relacionar,-

1os dos caracteres que componen un -

. comando, con la direccifn de inicio-
de la rutina que corresponde al €o--
mando dado. Para ello son reserva--
.das 50) mex. localidades de memoria,
menos las correspondientes a las ru-

" tinas ya implementadas.

1420 1630 (VBUFF). Se encarga de validar el -
‘ RECORD. Este es analfzado y compara
do con 1a 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 as{, VBUFF har§ ni--
vel cero el contenido del BIT C del-
CCR indicando que no se ha encontra-
do relacién alguna. '

1640 - 1730 (PRM). Imprime un mensaje, cuyo ini
cfo estf apuntado por el contenido -
en X.

1740 1760 (MER). Son localidades en memoria -

que contienen el mensaje de error -
utflizado en ABORT.

1770 1820 (DTCSR). Esta subrutina se encarga-
de obtener el carfcter que es apunta
do por el contenido en RECL (apunta-
dor del RECORD).

1830 1970 Estas declaraciones indican los tres
comandos que se han implementado.

Las tres rutinas, que corresponden a los comandos AB, CD-
y DM, son como sigue:

1950 1960 (RUT 2). La rutina dos se implemen-
td solo para probar a MONAMIX. Su -
funcibn 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-
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fiere a RUT2, declaractén 610; que a
Su vez regresa a control (FMON) . -

.. Punto desde el cual el usuario tiene
ladoportunidad de volver a dar otra- -
orden.

1830 1940 ; (RUT 1). Esta rutina también fué --
implementada para probar algunas par
tes de MONAMIX. Al detectar el co--
mando AB, MONAMIX transfiere el con
trol a RUT 1: éste verificard si des
puls de AB el usuario a dado el ca--
récter "," (coma); si es asf, RUT 1
imprimird el argumento de AB. Ver -
5{egplo de la corrida en la figura -

La declaracibn 1970, indica el inicio de la primera rutfi-
na formal (RUT 3); esta corresponde al comando DM. A partir -
de este punto se podrén adicionar las rutinas que se necesiten.
En MONAMIX bastard con insertar cuatro BYTES dentro de la ta--
bla de correspondencia; dos para los caracteres que identifi--
quen al comando (RX, PL, etc.) y las dos restantes para la di-
reccibn de infcio de Ya rutina correspondiente.

Se hace notar que 1a 1imitacidn de 20 comandos, se puede-
deshechar; ya que solo se necesita reservar cuatro localidades
més para cada comando que se quiera agregar.

Este monitor tiende a ser més elaborado que el propio de-
AMI (PROTO, ver capftulo Il B), sus comandos serfn mfs podero-
sos y permitirdn mejor aprovechamiento del sistema.

Se incluirén comandos como:
A) AS, UL, VUF/MRS.
Donde:

AS es un comandd de Asfgnacién que indica que la unidad-
UL se asigna a 1a UF; es decir por ejemplo: UL unidad de im--
presi8n, es asignada a la unidad UF; que puede ser el TTY o la
impresora, De tal manera que despuls de ejecutado este coman-
do cualquier orden de impresién serd ejecutada en UF.

MRS indica el miximo tamafo que puede alcanzar el RECORD-
a transmitir, por ejemplo, 72 6 40 caracteres, etc. Esto debi
do a que las terminales generalmente no tienen la misma capacl
dad en 1fnea.
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8) IM, DIRECCION/OPCION

Donde:

IM denota un comando que significa Insercidn en Hemoria.v
DIRECCION indica la direccifn de inictio de la accién.

OPCION determina l1a opci8n: Los artfculos que se inser-
tar&n podrén estar dados como dfgitos hexadecimales (similar -

al comando S de AMI, ver capftulo 1l B8); o también como carac-
teres ASCII.

E! comando DM, correspondiente a la rutina tres (RUT 3),-
hace uso de algunas subrutinas incluidas en MONAMIX: asi mismo
se agregaron otras mis. De este modo se har8§ para cada coman-
do adicional; solo que &stos (Gltimos, a medida que su ndmero-
aumente, requerirén cada vez menos soportes adjuntos, ya que -
posiblemente &ste esté incluido en los comandos ya implementa-
dos. v .

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

DM, DIRECCION, NUMERO / OPCION (H, A)

Donde: : »

DM es un comando que 1ndica Despliegue de Memoria.

DIRECCION significa la direcci8n de infcio del despliegue.

NUMERO denota el ndmero de localidades a desplegar.

OPCION indfca V1a opci8n: H el despliegue se hace en -
formato hexadecimal (8 por 1fnea).
A se hace el desplieque de los caracteres, en -
c6digo ASCII, empezando en DIRECCION (32) dec por
Tfnea).

Condiciones por Defacto (DEFAULT).

DIRECCION = 0O

NUMERO = 01

OPCION = HEXADECIMAL
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De esta manera, Ias siguientes lineas denotan la misma ac
c16n, todas ellas son v&lidas.__ :

DM, 0000, 0001/H
DM, 0000, /H

DM, 0, 1/H

DM, 0,/H

DM, ,

DM ' (Despliegue del contenido de la localidad 0 -
en formato hexadecimaI), .

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

La secuencia de verificacién es mostrada en los Diagramas
del Flujo que corresponden a las figuras VI €.2, 3 y 4. Cual-
quier error detectado origina una transferencia a ABORT. C(Cuan

do el proceso termina se ejecuta Ya accifn a partir de la rutl
na EXECT.

£l listado que corresponde a esta rutina se da a continua
cién. Hay que hacer notar que &sta es mfs extensa que el pro-
grama principal; pero también cabe mencionar que l1a mayorfa de
las subrutinas que componen RUT 3, se usardn en las rutinas de
comandos que se incluyan posteriormente.
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rY a
bieEe (=xeer )

FIGURA VIC.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE DE VERIFICA-
CION DE LA RUTINA RUT3 QUE COPRESPONDE AL-
COMANDO AM (1).
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ALMA LA
[NIXTS VY 7.

ABORTA

OPT =2 WEX

( EXECT > o

FIGURA VIC.3 'DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE DE VERIFI-
CACION DE LA RUTINA RUT3 (2).
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ABORTA

FIGURA VIC.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PARTE DE VERIFI-
CACION DE LA RUTINA RUT3 (3)
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ee2se FECF DRAC! EOQU SFBCF REG DE DATOS ACIA
 ee26Q F416é FINIT ECU SFate SUBR INICIA PROG
- oP270 eee? BELL ECU 307 CLINKese (TTY)
eeaee eeaa LF ECQU S8A UN RENGLON MAS
80292 eean CF EQU $08D REGRESA EL CARRO
en3ee ee1B ESC EQU L8] DETENTE Y REGRESA
eoaie ecTF DEL EQU $TF I GNORADO

epa2¢0 e004 EOT ECU €4 FIN DEL TEXTO

[ [ kRt P02 SPACE ECQU $2¢ ESPACIO

ee34Lge Jee0 OFG s$d¢e2

283se Jgeeo MONIT EQU . ORIGEN DEL MONITOR
2036C 3000 36 MONIT PSH a ®SALVA REGISTROS
e2371e Jeel) e7 TPA

eddse 3ee2 BY JIFEDB STA A CCRAD ®1. CCR

P3390 Jees 32 FUL A

eesee 3806 B7T JIFED STA A ACAAD ®2. ACCA

0041¢ 32@9 F? JFEC STA B  ACBAD ®3. ACCE

0e42@¢ J00C FF JIFEE 5TX RXAD ®4e X

08430 J0OF DF JFF2 STS SPAD ®5. SP

0244l 3012 8E FDBQ LDS #STACK INICIA SP

0€45P 3215 86 @3 LDA A s@2 ®INICIA ACLA

#846C JIB17 BT FBCE STA A CRAC! b

e2a7e 201A 86 01 LDA A spy .

@84B2 2J01C B7 FBCE STA A CRAC! .

@849 30IF BD F4l6 JSR . FIfLIT INICIA TROGRAMADOE
eos5ee 3¥22 BD J@us8 JSR PRTCL DA UN CR Y LF

fnsS1o 3e25 FMON ECU . 1M1C10 DE CONTROL
eds22 1025 8E FDEE FMON LDS PSTACK REINICIO DE SP
80530@ 3¢28 B6 FDBCF LDA A DRACI BORRA EL CARAC ANTERIOPR

eesac 302 B 7 LDA A  #BELL ®IMPRIME "CLINKeses Y ® =



PAGE

eesse
28560
2es70
eesso
ros59Q
eeocoQ
226130
80620
02630
20640
2650
2R660
28678
eec8e
ee69s
20700
2e710
20720
ee73e
20740
20750
00768
2e770

o788
ee790
resee
ees 10
ees 2@
ees8 30
epB 4L
eessSe
20860
ees 78
ecsse
eoB9e
aeoee
eeo e
28928
009238
ee9 4
eesss
(12T ]
eeore
ee98e
ee990
e1a00
ftere
e1e2¢
er1ede
claae
a1ese
e1260
e1ero
eieae

002

3ea2p
Jeas
Jeoa2
3835
3838
3838
3eaip

38JF
3842
3845

Jeas
3849
Je4n
JB4E
J04F

3850

Jes2
3052
856
Jes?
3859
JescC
3805E
3060
3863
Jeeo
Jee8
306A
3e6C
306F
aere
Je72
3875
J876
3878
Je7A
JerB
Jerc
jerp
Jeap
Jes?2
JeB4
Jess
Jess

Jeso
388cC
JesF
@92
894

 MOMAMIX

Bé FBCE
85 @2
27 F9

B7 FBCF

Je89

CE JF9g
FF JFEQ
8C 3FD?
26 @2
TE JQ2F

ABORT
ABORT

PRTCL
PRTCL

PRINX
PRINX
PRINT
PRINT

FRIT

CaD

RTS)

FRINA
FREE

RBUFF
RBUFF

NEXT@

JSFE
LDA
JSR
JSK
JSR
BCC
JMr
EQU
LDX
JSR
JMP
EQU
PSH
LDA
JSR
FUL
RTS
EQU
LDA
EQU
PSH
LDA
ASR
BCC
LDA

BNE
JMp
JSR
cMr
BNE
LDA
JSR
CLR
LDA
JSR
DEC
BNE
LDA
FUL
RTS
FSH
LDA
BIT
BEQ
PUL
STA
RTS
EQU
LDX
STX
CrXx
LNE
JMT

>>

oy Dtww D>

>S» >»>®»>» w» © wd> > >

FRINT
e
FPRINT
RBUF¥
VBUFF
ABORT
80.,X
.

MMER
PRM
FMON
3

SLF
PRINT

88.Xx
.

SRAC!

PRIT
DRACI
#ESC
PRIT
ABOPRT
PRINA
oLY¥
RTSI
#CR
PRINA

025
PRINA

cabD
SLF

CRAC!
02
FREE

DRAC!

#REC
RECL
OREC+ 71
NEXTY
ABORT

191

LEE UN RECORD -

‘VALIDA EL RECORD

VAL 1DO?

S1 VAL. EJECUTA EL COMANDO
COMANDO NO VALI1DO

*IMP MENSAJE DE ERROR

[ ]

REGRESA CONTROL
SUBR IMFRIME CR>LF Y S NULLS

SUBR AL TTY EL CARAC EN X

SUBR AL TTY EL CARAC EM ACCA
SALVA EL ACCB

SCAFE?
Sl» ABORTA
ES LF?

S1. ADICIONA CR Y S NULLS

RECUPERA ACCB

®*ACCA AClA

* 8 & 08

SUBR LEE UN RECORD DE TTY

SE GUARDA
FIN DEL RECORD?

¢ DE 72 1+.FUERAI!1



AGE

{ [ k]

3897
IN%A
389C
JB%E
3en0
J0AL
J8AQ
JBAS

J0A6
en9
3ean
38AD
Jese
ieB2
3eBa
3en?
3208
aeBB
3eBC
JeBE
Ject
3ecC3

J0C4

3ece
Jocs

Jeca
38ccC

JSCE

Jepe

A4
7
o
311iB
AE
Jize
3122
124
126
27
Ji128
129
J12a
Ji2b
J12F
313e
121
3133
J13e
3139

MONAMIX

acoe
EF

2

JFEL
JFE}

NEXT)

NEXT2

ESTCA
ESPCA

.ABRT]

LEEAC

BORNT

ENDTA

ENDTD
VBUFF
VBUFF

ELS!

si1cut

1CUAL

JSR

FDB
FCC

FDB
FCC

FDB
EQU
RMB
EQU
ECQU
LDX
LDaA
LDA
LDxX
cMP
BNE
cMp
BEQ
INX
INX
INX
INX

>»>» >

> o>

cex -

BNE
cLC
RTS
LDX
INC
INC
SEC

ESPCA

. #CR

MEXT)
0.X

oLF
NEXTC

LEEAC
#ESC
ABRT|

" ABORT

#DEL
ESFPCA
FRINT

SRAC!
LEEAC

DRAC!
087F

L]

192

VE A ESFEPAR UN CARAC.
CR? IGNORALC

UN CARAC/7,GUARDALC
ES LF?

S1.TERMINAMO & :
ESPERA UN CARACTER DEL ACls

VE A LEERLO :
ES SCAPE?

81, «oFUERA!
ES RUBAUT?
S1, 1GNORALO
DA ECCCCCO
Y REGRES/
LEE DEL ACIA

YA ESTA LLENO RDRF ?
(114
SE DEPURA

TABLA DE CORFESPONDENCIA -

/AB/ COMANDO (AB)

RUT)
/CD/ COMANDO (CD)
RUT2
/DM/ COMANDO (DM)
RUT)
*
BORNT+$5@- ENDTA
[ 2
. SUBR VALIDA EL RECORD
RECL
2. x FRIMER CARACTER DEL COMANDO
1.x SEGUNDO CARACTER DEL 1DEM
#BORNT  APUNTA LA TABLA DE CORRESP
0,X *COMPARACION
SIGU) .
e1. .
1GUAL LO ENCONTRO

NO LO ENCUENTRA TODAVIA
#ENDTA  SE LE TERMINO EL RECORD?
ELS1

SItseeeFUERALLY
2. X YA LA H120 JER, JEF
RECL¢1  ®APUNTA EL SI1G. CARACTER
PECLel ¢



Umca @84 MONANIX

193

J13A 9 : : RrTS - S0 VAMONOS .. L
J13p - PRM EQU o SUBR IMPRIME UN TEXTO
3138 26 FRM PSH A - EMPEZANDO CON (X '
313C A6 P20 PEM) LDA A @,¥ '
313E 8) @4 . CMFP A ¢EO - FIN DEL TEXTO?
3148 27 @6 BEQ TiX
3142 BD 23050 JSR FRINX NO, IMPRIME (X))
3145 @8 INX :
3146 2¢ F4 BRA PRM 1
J148 32 TIX PUL &
3149 239 RTS TERMINO
J14A MER EQU hd MENSAJE DE ERROFR
314A 4E MER FCC /NSG/
314D 87 FCB BELL,LF,EOT
Jise DTCSR EQU ot ESPACI10,LF,COMA 0 DIAGONAL ?
J15e DTCSR EQU o CARGA EN ACCA EL CARACTER EN
3150 FE JFEE® DTCSR LDX RECL
3153 A6 OC LDA A @.X
3155 7C JIFEIL INC RECL+1
Jise 39 RTS
3159 RUT) EQU . COMANDC ®*AB» ARGUMENTO®
3159 BD 3158 RUTY) JSR DTCSR IMPRIME EL ARGUMENTO
J15C 81 2C cM® A 0’ )
JISE 27 @3 lew CONTF
J16@ TE J3@JF JMFP ABORT LE FALTA LA COMA,FUERA.. 11
3163 FE JFEE CONTF LDX RECL APUNTA EL RECORD
3166 BD J@858 CONTD JSK PRINX
3169 Ac gP LDA A OC,X
316B e8 INX
J16C 81 gA CMP A #LF
JI6E 26 Fo BNE conrTp
317¢ 7E 3@2% JMP FMON REGRESA A CONTROL
R By ] RUT2 EQU . COMANDO eCD*
3173 7E 3025 RUT2 JHpP FMON REGCRESA A CONTROL
3176 RUTJ EQU .

CNSO0CGO0DRNONORMNBNIESIOSNIQNGGIIARS HECTOR/79

END
ERRORS gee




FAGE

eeeto
eeeze
51" e ]
coc4qQ
eecse
ceced
ncere
erose
cceoe
cejoe
cene
cer2e
go13e
cerae
oelse
aeiee
ee170
cei1ee
eegse
eozoes
eecaie
cez22e
ec23d
02240
cza5@
eca6e
cea27e
fP28Q
eez90
222e8
colle
ce32e
2ea33e
fraaae
2392
0236¢C
ce370
cease
€390
cance
clalo
cQ4uc®
23422
eoaa9
caase
Cc2nee
cd4a70
[MoRt-1
frRoQ
Cosoe
csia
AT
S8

SUTA0

31B8@

Jins
3ie3
J1BE
3i1ce
31c2
J1CS
21C8
Y K of
a1cce
JtCF

RUTJ

3@3F
3848
vs2
2028
J1s@
JFD8

ABORT
PRTCL
PRINT
FHON
DTCER
DIF
DIREC
RECL
RXCEL
COUNT
COUN

SPACE

RUTJ
DMSR

s1Cot

EXECO
s1coze
s1C02

ALFA
ALFA

c1coze
f1ee3

51C04

NAM
oPT
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
ECU
ORG
EQU
LCX
STX
STX
1§39 4
STX
JER
CMP
neQ
IYY
BEQ
Jip
JSR
BCC
STA
5TA
JSR
CHFR
LNE
JMP
JSR
CMP
BEQ
JUP
EQU
JER
nce
5TA

JER
cip
INE
Jup
JOR
cHp
bheQ
g

JIR

RUT3
0,NOS
$203F
33C48
33852
1328
83150
$3FDB
$3FDA
$JFEQ
$3FE?
$3FE9
$3FEA
teA
s2¢
$3176
.

sCCCR
cired
coLny

DIF
DTCSR
°,
stcot
#LF
EXEC@
nEORT
ARNAM
c1Cco2e
DIREC
DIREC+1
DTCSR
ILF
S1C02
EXECT
DTCSR

ALFA
ABORT

nRAM
c1Ccoa@
DLF
CI1F+}
DTCER
oILF
c1C03
rZrCT
LDTCSR

c1eon
roont
DTCUR

194

CAlsd G "Lt
CITLC ZEFLACTC
121CIA CLLTALUFES

3JC1A D1F DEFACTO=])
QUE CAFACTER SIGUE

ES COMA ?

S1 ES ENTONCES SI1CO1
NO?, SERA LF

S1 ES ENTONCES EJECUTA
NO» ENTONCES FUERA!!

DAME OTRO CARACTER
ES LF?
DIFERENTE?, ENTONCES S1CO02

ONE MCRE TIME

SERA COMA-CHA CA CHA CHAN
Sl1s ENTONCES ALFA
NO?,MUERETE.«Jl JI

133 AL F A 1213

NO?, ENTONCES S1CO2@

St si st

J1 J1 Ji

0TRO CrEACTLER MAS

StPA LF

LIF R TR?, ENTONCES SICOQ
tcunl., FNTONCES FEJECUTA
UNg HAas

TEREA RIACGHAL

JE JE JE JE



FAGE

e2ssp
~n569
ees7o
ecsee
ees9o
LY
ege1o
ece2e
e0623e
80640
eee6sa
ereeéc
ecee
ecese
20690
eo7e0

es720
€0723¢
20748
ec?se
cere0
eanr17e
ecr8e
ec79e
cesec
ecsi2
eesaeg
cos3ae
ees4o
0@8sQ
goBee
cese
eesse
eesop
229eo
eesi1¢c
ere92¢0
293¢
cesae
2e9so
22960
ees73
0980
cegaoe
g1ece
ewere
21820
2183¢
cioar
elosc
o106
c1erd
01080

e271e"

se@2

J1D2
31D4
33D6

3109
31DB
310D
31E0
J1E2
31E4
J1E7
31E9
J1EB
J1EE
3IF1
J1F3
JIFS
JIF8
JIFB

3IFE
3200
3202
3284
Ja2ee6
3208
J28A
3zec
J2CE
J20F
3218
3211
3212
3213
3215
3218
3219
321A
321B
321D
J21F
3221
3223
3225
a227
J228
3229

J22A
aen
J22aC
322K
3231
3232

RUTJ

A6 Q0
BD 321A

8D E1

80 3@
Bl @4
2B e2
8@ C7

8D 10
BD d052
17

DD 3252

BETA
BETA

s1cos

S1C06

s1co?

HEXNU
HEXNU

FACS
PACYH

ASHEX

ASHEA

RTS2
RTS3

PRXHE
PRXHE

TALLS

CMF

FSH

TABR
PUL
RTS
ECU
PSH
FSH
BSR
JSH
TBA
Jsn

> > » >

195

OLF !
BET/
EXECT
. stss B ET A4 3312

#°H

S1C0s DIFEREMTE DE "H",S1 SicCO°-

DTCSR NO DAME OTRO CARACTEF
oLF

EXEC@ IGUAL A LF, EJECUTA
ABORT DIFERENTE?) ABORT A
0k

S1C06 IGUAL?, ENTONCES S1CO6
ABORY

DTCSR UNO MAS

oLF

Ss1Co07? IGUAL ENTONCES $S1CO07
ABORT NO ABORTA

COUNT ={COUNT = ], ASClI)=
EXECT POR FIN TERMINAMOS

b VERIFICA S1 ES UN NUMERO HEY
°0 (C=@3NO NUMERO HEX)
PACE (C=12S1 NUMERO HEX)

o°F

PACE

[ A1

PaCl

e

PACI

(ASCI!l A HEX
2, X ENTRADA EN ((X)) ASCII)
ASHEA

CASCI1 A HEX

HEXNU ENTRADA EN ACCA3
TS3 SALIDA EN ACCB -LSN-)
o830
[2Y-I
RTS2
(]
. IMP EN HEX EL BYTE EN ((X))
EN (X))
1 2HEX
PRINT

FRINT



PAGE

2t199e
eliee
elie
e112e
e113e
er140
erise
gl16@
el
81182
gi198
212¢e
21210
o122e0
2123
e124p
21250
e1260
e127@
g128¢
21290
e1300
21318
21320
213230
21340
212350
#1268
e137¢
e128e0
21398
21400
glalo
21420
2142
21448
erase
e146¢C
e1470
@1480
21450
eisee
c1510
o1s2e
21538

01542
21550
g15608
e1s57e
e158e
01598
ar6c0
olelo
e162e

283

3237
32238
3239
323A
323C
323E
32402
3241
3243
J244
32458
3247

3248
3249
324A
J24B
324C
J24E
3250
3252
3254
3256

3257
325A
325D
260
3262
3263
3264
3266
3268
3268
J26E
J26F
3272
3274
3277
3279
327A
3278
327D
327E
3281

J283
3284
3285
J286
3287
l2ss
289
J28a
328D

RUT3

" PRAHE

24
Fe
eo

29

3FEA

04
el
J83F
JFE?
3212
3FER
F5
ee

3FE?
(1)

EE

12HEX
12HEA

CONVER
NIBL

NIBR

RTS4
ARAM
ARAM

FOUR

HOMME
FLOZ

ALIRE

RTZ
FSH
PSH
BSR
BRA
LDA
PSH

ADD

ROL
BRA

o>

>>

> 2D2D>®>>>>

ow>»

>o>0>oD>0

12HE-
TALL S
2,

NI BE

N1BL

S 2F
2332
#$39
RTS4
(2 1-X{

RECL
NOD1
Coum
POUR

04

HOMME
ABORT
RXCEL

ASHEX
8. X
RECL
FLOZ
0.X

RXCEL
RAMON

ALRE

196

.

ESTA LO HACE EN (ACCA)

SUBR CONVIERTE HEX A ASCI!
4 BITS MAS SIGNIFICATIVOS:

‘

4 B MENOS SIGNIFICATIVOS

ADOUI ERE DIGITOS DEL RECORD

DAME EL NUMERO DE DIGITOS
ESTAN EN COUN

SE EXCEDIO
TERMINO?

NO?7, ENTONCES FLOZ

FIN ALMAC. EN LOS ACUMULADORE



PAGE

2163¢
21640
81650
2lese
@1670
21680
g169e
e17¢0e
e171¢0
eiLrze
81738
21742
81758
21760
231772
1780
e179¢e
s18¢e0
e1810
p1828
@183¢e
pl1e4e
21859
81860
eis7e
ei1882
21892
2190
e19180
e192@
21930
81940
e19se
21960

21970

e1s8e
Moosg
p2e0ce
e2e1e
e2e20
02e32
p2eac
2850
22069
2207¢
e2es0
a2es5¢e
c21e8
82110
ez212e
02130
821 42
e215@
@2t1¢60

eea RUT3

328D FF JFEQ

3298
3291

3292
3293
3296
3298
3298
329D
329E
J2nt
32A3
A2A5
32A8
32A9

32AA
32AD
32AF
32B2
3285
Jabs
J2BD
J2BC
32BF
3202
32C)
32C5
Jace
Ja2cB
32CD
3208

J2b2

3205
32D8
32DB
320D
J2EQ
32E)
32E6
J2E9
32EC
J2ED
J2F@
32F3
J2F4
J2F¢
J2F9
32FC
J2FE
3301

a0
39

3292

36
7F
AG
BD

20

JFEA
ee
JIFE
eB

JFEA
82
Fl
3FEA

3303
3323 B6 3IFDB CLAD

RAMON

NoDL
NOD1

SIHEX

ESFF
RTSS

EXECT
EXECT

DHEX
KITEY

FINAL

DASC

KITAS

CeAd

STX

- SEC

RTS
EQU
PSH A
CLR
LDA A
JSR
BCC
INX
INC -

. BEQ

BRA

DEC

PUL A
RTS
EQU
TST
BNE
JSR
LDX
J SR
J SR
4250
STX
LDX
DEX
BEOQ
STX
DEC
BNE
JSR
BRA
JSR
JMP
JSR
LDA
ADD
STA
LDX
JSR
JSR
INX
STX
LDX
DEX
BEC
STX
DEC
BNE
JSR

>>D>

EQU
LDA A

197

RECL - ACTUALIZA AFUNTADO!
- F1JA =C" VALIDC

. . NUM. DE DIGITOS EN EL RECORD

coun
[ 794

HEXNU
RTSS

CoOun
ESFF
SLHEX
COUN EXCEDE LA CAFPACIDALD

COUNT HEX 0 ASCI1

DASC

ADF Y RESULTA QUE ES HEXA
DIREC CARGA EN (X) EL (DIREC)
PRESP IMP UN ESPACIC

PRXHE

DIREC ACTUALIZA APUNTADOR
DIF

FINAL TERMINAMOS ?
DIF NO?

COUNT

KITEX

PRTCL

‘'DHEX REGRESA

PRTCL

FMON

ADF Y RESULTA QUE ES ASClI
318 687, S0N NI SE NOTAN
COUNT SUMALE OTROS 24

COUNT YA VAS

DIREC

CAPXC

PRINT

DIREC ACTUALIZA APUNTADOR
DI1F

F INAL
DIF
COUNT
KITAS
FRTCL
DASC
. CUANTOS BYTES MOSTRAREMOS
DIREC+»1 ACUl SE LO DIREMCS




PAGE

82170
f218¢
02198
c22¢e0
0221
pa22¢
e223¢
22240
82250
e226¢
02270
e2282
g22%9@
e230e
82310
82232¢
e2e
82340
22350
e2362
8237¢
82238¢
82390
02400
€2410
02420
924230
82440
e2450
g2ae68
22470
€2480
e2490
@25¢ee0
22510
22520
e253¢
02542

22550

TOTAL

J2FB
J2FE

Jaec
323e3
33es
3387
3Jaes
330A
338D
330F
3311
Jaie
331S

331¢€
3319
a3i1c
J31F
3321
3324
3327
28
3328
J32E
JJ32F
3332
3332
3335
3336
3337
3339
333B
333D
333F

RUT3

BD
20

J0AE
DS

3380

B6
84
cé
10
26
F?
20
2A
40
B?
39

JFDB
eF
es

es
3FE9
ee
o1

JFE9

3316

BD
CE
BC
27
CE
8D
[ L}
BD
BD
39

ERROFRS

33c0
goec
JFDe
Bl

JF DA
3224

322A
332F

2¢
aes2

CBAD
CBAD

DIF8

POSIT
PEL
ADF
ADF

PRESP

CAPXC

SICAR

PSH
LDA
JSR
PUL
RTS
LDA
cMp
BPL
LDA
RTS

ULTIMA EQU

INSTR

ECU

END

198
FRTCL
DASC _ '
. CUANTOS BYTES MOSTRAREMOS
A DIREC+l AQUl SE LO DIREMO:
A esQF
B s88
DIFB
B COUNT SO OCHC
PEL
POSIT
A DIFERENTE DE €
A COUNT
. INPRIME LA DIRECCION
CBAD
so00C
DIF
FINAL TERMINAMOS ?
#DIREC  NO
PRXHE IMPRIME (X)
PRXHE IMPRIME (X)
FREST
A IMPRIME UN ESPACIO
A 0322
PRINT
A
A 8.X CAFTURALO DE ((X))
A #SPACE ES ESPACIO?
S1CAR
A #SPACE  AHORA ES ESFACIO
. LA ANTERIOR FUE LA ULTIMA
. INSTRUCCION DEL COMANDO DX
(XXX XX Z X3 (XXX XXX} (XXX XX X J




199

// EJEMPLOS DE LA CORRIDA DE MONAMI //
/7 LO QUE ESTA ENTRE DIAGONALES SE ADICIONO //
// DE RUT) //

*AB,ESCRIBE EL ARGUMENTO Y REGRESA A CONTROL /7 CORRECTO 7/
ESCRIBE EL ARGUMENTO Y REGRESA A CONTROL

®AB ESCRIBE EL ARGUMENTO /7 FALTA COMA 7/
NSG

// AMORA DE RUTJ // /7 DESFLIEGUE DE MEMORIA //

*DMs s/ // T0DO FOR DEFACTO 7/

fese JF

*D1,10,9.23 //7 ERRORSOTE ///

NSG

DM, 10.9/11 /7 A PARTIR DE 6010 NUEVE BYTES EN HEX //
8818 AF 7E ED 4D 7E EC 35 7E

8018 EA

DM, 18,9 // IGUAL PERO LA H VOR DEFACTO //

8018 AF 7E ED 4D 7E EC 35 7E

018 EA

*DM,»C/H // 12 BYTE A PARTIR DE LA DIRECCION 9008 EN HEX //

8000 JF 14 39 3F 11 39 84 14
oee8 7E ED 26 7E -

*DMssC/A /77 3IGUAL PERO EN ASC1l ///
o088 7979°Ms"
D, 1000, 2¢ // AHORA A PARTIR DE 1000 20)HEX //

18008 82 16 83 £2 C? 12 40 07

1068 83 46 27 62 FJ3 32 76 @2

101@ OB @E 63 #F 3] 92 |2 @E

1618 42 43 2A 4A 12 B6 DI 56

*DM, » /M /7 M NO ES VALIDO 7/
NSG !

L]

L R Y X X T
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/77 EJEMPLOS MAS DEMOSTRATIVOS ///

k1, 100- TA /7 A PARTIR DE LA DIRECCION 18@ 7AHEX //
2182 45 53 54 4F 53 28 43 al

2188 S2 4l 43 S4 45 52 45 53

118 20 46 SS 45 52 4F 4E 2¢

2118 &) 4C 4D 41 43 45 4E al

2120 44 QF 53 22 5@ 52 45 56

2128 49 41 4D 45 4E 54 45 2C

2138 20 S3 AF 4C 4F 20 50 al

2138 S2 al 20 44 &S5 4D 4F S)

3148 S4 S2 4l 52 2@ 45 4C 2@

2148 S5 S3 AF 2@ 44 A5 4C 2@

0150 43 4F 4D 41 4E 44 4F 22

8158 44 45 20 44 45 53 52 4C

2160 49 45 47 S5 45 20 44 &S

#0168 28 4D 45 4D 4F 52 49 a4l

0170 2@ 3E 3E 44 4D JC 3C 2E

0178 2E 2E

*DM, 188, TA/A /7 1GUAL FERO AHORA EN ASCl1 //
2100 ESTOS CARACTERES FUERON ALMACENA
@120 DOS PREVIAMENTE, SOLO PARA DEMOS
#1480 TRAR EL USO DEL COMANDO DE DESPL
0168 1EGUE DE MEMORIA >>DM<csee

//FIN DEL EJEMPLO//

/ FIN DE LOS EJEMPLOS /
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CONCLUSIONES

\

Es importante mencionar que al inicio de este trabajo, -
el conocimiento de los dispositivos estudiados era casi nulo.-
Las deficiencias fueron subsanadas, mediante un gran esfuerzo,
en el transcurso del desarrollo de esta tesis. De &sta, se --
pueden derivar un conjunto de comentarios y recomendaciones; -

de las cuales se enumeran las que al parecer son las mds {mpor
tantes.

E1 participar en una tarea de esta naturaleza, es satis--
factorio, y mis cuando los resultados nos han proporcionado -
los conocimientos fundamentales para poder introducirnos de -

hecho, en el campo de la fnvestigacifn o estudio de aplicacio-
nes para estos elementos.

Cabe decir, que el sistema empleado es uno de tantos que-
se encuentran disponibles en el mercado, y aunque se dijo que-
se trata de un sistema de desarrollo, é&ste estf muy limftado.-
Sus limitaciones consisten, b&sicamente. en l0s recursos de me-
moria y soporte en SOFTWARE. Sin embargo, para las aplicacio-
nes tan reducidas, como las mencionadas en el capftulo VI, los
elementos disponibles en AMI son m&s que suficientes. VYa casi
al finalizar se cont8 con nuevos recursos que fueron empleados
en resultados positivos, éstos consisten en 1o siguiente:

- Un ?Gduio de memoria con 16 KBYTES de RAM (montados en
AMI) .,

- Un sistema auxiliar, SWTPC 6800, con suficiente sopor-
te en SOFTWARE (sistema operativo en disco).

Con estos elementos adicionales, se advierte una eficien-
cia mayor para el sistema. Es m&s, el programa de aplicacibn-
tres, capftulo VI, se desarroll8 con el ensamblador propio de-
SWTPC, similar al de MOTOROLA (ver capftulo 1V).

EV funcionamiento del sistema AMI es satisfactorio, los -
problemas que resultaron de su implementacién fueron menores -
y solucionados sobre la marcha,
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La flexibilidad y facilidad de uso de l1a familia S 6800 -
(MC 6800), son los argumentos m&s 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, MC68000)
se refuerza é&ste concepto. Pero, debido a su evolucién, 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 adicifon6 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, ademds, &ste se encuentre-
"1isto" para trabajar, es decir, solo se deberd adquirir un -
microcomputador desensamblado, o tratar de formar un sistema -
cuando ya se tenga la experiencia suficiente para configurario.

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 MODE (MODO DE ACCESO)

Una técnica que se usa para obtener un registro especf{fi-

co de un archivo especffico, o para colocar un registro espec!
fico en un archivo especffico.

ACCESS TIME (TIEMPO DE ACCESO).

E1 intérvalo que media entre el fnstante 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
operacién queda terminada. Asf, por ejemplo, tiempo de acceso
es 1a suma del tiempo de espera y del tiempo de transferencia.

ACCUMULATOR (ACUMULADOR).

Un registro que guarda un operando, pudiendo realizar di-
versas operaciones aritméticas y/o 18gicas que incluyen aquel-
operando y (cuando corresponde) otro operando; generalmente, -
el resultado de 1a operacifn queda en el acumulador, sustitu--
yendo al operando original.

ADDRESS (DIRECCION).

Un nombre, nimero u otra referencia que indica una ubica-

cifn particular en un almacenamiento o alguna otra fuente o -
destino de datos.

ALGORITHM (ALGORITMO).

Un juego de reglas, bien definidas para l1a solucién de un
problema en un nimero finfto de pasos.

ANALOG (ANALOGICO).

Se refiere a los datos presentados bajo forma de cantida-
des fisicas continuamente variables.

ASCII

Un c6digo de siete BITS adoptado como estdndar en E.E.U.U.
con el fin de facilitar el intercambio de datos entre diversos
tipos de equipo de procesamiento y comunicacién de datos.
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ASSEMBLE (ENSAMBLAR) . o

Preparar un lenguaje mlqufna basfndose en un programa es-
crito en codificacidn simbdlica.

ASSEMBLER (ENSAMBLADOR).

Un programa de computador que ensambla programas escritos

en codificacidn simb8lica paraproducir programas de lenguaje -
de miquina,

BAUD

Una unidad de velocidad de sefalfzacién que es igual al -
namero de condiciones discretas o cantidad de seflales por se--
gundo (un BIT por segundo).

BCD (DECIMAL CODIFICADO EN BINARIO).

Se refiere a un método de representacibn de cada uno de--

los digitos decimales que van de cero & nueve, por un grupo dis
tinto de dfgitos binarios.

BINARY (BINARIO).

Se refiere al sistema de numeracifn con raiz dos, o a una

caracteristica o propiedad de implica una eleccidn o condicién
en 1a que existen dos posibilidades.

BIY

‘ 1) Un dfgito binarfo; un digito (cero o uno) en la repre-
sentacifn de un nimero en notacifn binaria. 2) Una abreviatu-
ra de BINARY DIGIY {dfgito binario}. 3) Un solo pulso de un -

grupoc de ellos. 4) Una unidad de capacidad de informacifn de-
un mecanismo de almacenamiento.

BREAK POINT.

Un punto concreto de un programa en el que este puede ser

interrumpido por intervencifn manual o por una rutina del moni
tor.

BUFFER.

Un dispositivo o seccifn de memoria que se emplea para re
tener {informacifn temporalmente,

BUS

£V camfno principa)l que se usa para transmitir seflales -
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desde una o m&s fuentes a uno o mis destinos.
‘ BYTE.

Un grupo de BITS adyacentes con los que se trabaja como -
una unidad, generalmente es m&s corto que una palabra (en la -
mayorfa de las mdquinas, se ha tomado por convencién un BYTE -
igual a ocho BITS).

CARRY (ACARREO).

Una sefial que sale cuando la suma o producto de dos o més
dfgitos, en una posicién de dfgito, es 1gqual o excede la raiz -
del sistema de numeracifn que se usa.

CENTRAL PROCESSOR (PROCESADOR CENTRAL).

La unidad que en un sistema computador incluye los circui
tos que controlan la interpretacifn y ejecucidn de instruccio-
nes. Es sindnimo de CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT), MPU (MICRO
PROCESSING UNIT) y MAIN FRAME (ESTRUCTURA PRINCIPAL).

CLEAR (LIMPIAR).

:- Limpiar los datos de una ubicacién de almacenamiento o de
un dispositivo, poniendo todas las celdas de almacenamiento im
plicadas en un estado dictado de antemano, generalmente a un -
estado que denote nivel cero.

CODE (COD!GO).

Una serie de reglas sin ambigiiedad que especifica la for-
ma exacta en que tienen que ser representados los datos, por -
ejemplo ASCII, BCD, etc.

COMMENT (COMENTARIO).

Una explicacibn o identificaci8n, para uso humano, de un-
paso dentro de una rutina; el comentario no tiene efecto sobre
las operaciones del computador que ejecuta la rutina.

CONDITIONAL TRANSFER (TRANSFERENCIA CONDICIONAL).

Una instruccién que puede 0 no ser causa de un salto de--
pendiendo del resultado de alquna operacidn.

DATA (DATO).

Una representaciBn cualquiera de un hecho o una idea, en-

forma que pueda ser comunicada o manfpulada mediante algin pro
ceso.
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DIGIT (DIGITO).

Un carfcter numérico simple que se usa para representar -
un entero. : C '

DIGITAL.
Se refiere a 1o0s datos representados en forma de dfgitos.
DISABLE (INHABILITADO).

Poner un dispositivo en una condici8n en la que es inca--
paz de responder a las seflales de su unidad de control.

ENABLE (HABILITADO).

Poner un dispositivo en una condicién que pueda responder
a sefales procedentes de su unidad de control.

EXECUTE (EJECUCION).

Llevar a cabo una instruccibn o una operacifn o procesar-
un programa.

FETCH (OBTENCION).
Obtener datos de una ubicacién de almacenamiento.
FLAG (BANDERA).

Un car&cter o sfmbolo que sefiala el acaecimiento de algu-
na condicién, como puede ser el final de una palabra o archivo.

HARDWARE.

E1 equipo fisico, como son los dispositivos mec&nicos, -
magnéticos, eléctricos y electrénicos.

HIGH-OQDER (MAS SIGNIFICATIVO).

Se refiere al dfgito o dfgitos de un numero que tiene el-
mayor peso o significado.

INDEX REGISTER (REGISTRO INDICE).

Un registro cuyo contenido se puede sumar o restar de una
direccién, antes o durante la ejecucidn de una fnstruccién.

INTERFACE (INTERFASE).

Un 1fmite compartido; por ejemplo,un 1fmite entre dos sis-
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t:mas. 0 entre un computador y uno de sus dispositivos perifé-
ricos.

INTERRUPT (INTERRUPCION) .

Proceso que permite, a peticibn del exterior, detener pro
visionalmente el programa en curso para dejar pasar priorita--
riamente un programa asociado a la peticién, 1lamado programa-
0 rutina de interrupcibn o de servicio; designa igualmente a-
la sefial exterfor que desencadena el proceso de interrupcién.

JUMP  (SALTO O TRANSFERENCIA).

Una desviaci6n de la secuencia normal de ejecucién de -
fnstrucciones en un computador.

LABEL (ETIQUETA).

Un nombre que va prendido o escrito al costado de la enti
dad que {dentifica.

LOW ORDER (MENOS SIGNIFICATIVO).

Se refiere al dfgito o dfgitos de un nimero que tienen -
el menor peso o significado.

MNEMONIC (MNEMONICO).

Se refiere a 1a técnica usada para ayudar a la memoria -

humana en el reconocimiento de entidades no simb8licas (dfgi--
tos o nimeros).

MONITOR ROUTINE (MONITOR).

Una rutina concebida para indicar el progreso del trabajo
en un §1stemn computador. Lo mismO que ejecutivo (ver cap. -
VI C.1).

MULTIPROCESSING (MULTIPROCESAMIENTO).

La ejecucidn simulténea de dos o mds secuencias de ins---
trucciones en un solo sistema computador. Esto se puede reali
zar mediante el uso de dos o m&s procesadores.

OBJECT LANGUAGE (LENGUAJE OBJETO).

Un lenguaje que es el producto de un proceso de traduc---
cidn. v
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OBJECT PROGRAM (PROGRAMA 0BJETO).

Un programa expresado en lenguaje objeto (por ejemplo un-

lenguaje méquina gue se puede ejecutar directamente por un com
putador determinado).

~ OPERAND (OPERANDO).

Una unidad de datos con la que se realiza una operacién.
OPERATING SYSTEM (SISTEMA OPERATIVO).

Una coleccién organizada de rutinas y procedimientos para
el funcionamiento de un computador. Estas rutinas y procedt--

mientos realizardn normalmente algunas o todas las funciones -
siguientes.

1) Sefalamiento de tiempos, carga, iniciacibn, y supervi-
si16n en 1a ejecucidn de programas.

2) La distribuciébn de almacenamiento, unidades de entrada
salida (1/0) y otras conveniencias del sistema computador.

3) La fniciacién y control de las operaciones de entrada/
salida.

4) Tratamiento de errores y nueva puesta en marcha.

5) La coordinacibn de comunicaciones entre el operador -
humano y el sistema de computador.

6) Llevar un registro estadfstico de las operaciones del-
computador,

7) EY control de las operaciones en la modalidad de mult}
programacibn, multiproceso o tiempo compartido.

OPERATION CODE (CODIGO DE OPERACION).

Un c8digo que se usa para representar las operac1one§ es-
pecf{ficas de un computador.

PSEUDO INSTRUCTION (SEUDO INSTRUCCION)

Una instruccién que tiene 1a misma forma general que una-
instruccién mfquina, pero que no es directamente ejecutable -
por un computador. Las seudo instrucciones se usan corriente-
mente en lenguajes orfentados a la m8quina, para controlar el-
funcionamiento de un traductor. Es sinbnimo 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 estf afectado de manera importante por-
la ubicacién de 1os datos a 1o0s que hay que acceder.

READ (LEER).

Obtener datos que est&n en un almacén o soporte.
RECORD.

Una coleccibn de artfculos de datos que guardan relacibn-
entre sf{.

REGISTER (REGISTRO).

Un dispositivo capaz de almacenar una cantidad especffica
de datos, como por ejemplo, una palabra, destinada generalmen-
te para alguna finalidad especial. Entre los registros inclui
dos en muchos computadores hay uno o varios acumuladores, re--
gistros fndice, registros de instruccidn, contador de programa.

RELATIVE ADDRESS.

Una direccién (contenida generaimente en una instruccibn)
que se combina con una direcci8n base para formar la direc---
cién absoluta de una ubicaci6n particular de almacenamiento.

RESET.

Volver a poner un contador, indicador, conmutador o ubica
cién de memoria en una situacifn inicial prescrita.

ROUTINE (RUTINA).

Una serfe de instrucciones dispuestas en la secuencia idé

nea para hacer que ‘un computador realice un proceso particu--
lar.

SERIAL (SERIE).

Tratar 1os elementos de una palabra o mensaje (por ejem--
plo, los BITS o caracteres) uno tras otro, en el mismo disposi
tivo.

SHIFT (CORRIMIENTO).
Mover todos los BITS, dfgitos o caracteres de una palabra

un nimero determinado de posiciones hacia la izquierda o hacia
1a derecha,
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SKIP

" lgnorar una o més 1nstrucc1ones en una secuencia de ins--
trucciones.

- SNAPSHOT.

Una copia dindmica de los contenidos de ubicaciones espe?
cfficas de almacenamiento en puntos o momentos espec1f1cos. du
rante el procesamiento de un procrama.

SOFTWARE.

La coleccién de programas y rutinas que acompafian a un -
computador y las cuales facilitan la programacidn y funciona--
miento de un computador.

SOURCE LANGUAGE (LENGUAJE FUENTE).

6 Un lenguaje que es una entrada para un proceso de traduc-
cién.

STORE (ALMACENAR).

Insertar o retener datos en un dispositivo de almacena---
miento.

SUMMATION CHECK - CHECK SUM.

Una confrontacidn en la que se forma un grupo de dfgitos,
generalmente sin considerar el acarreo, comparéndose el resul-

tado con un valor previamente calculado que se llama -suma de-
confrontacifn-.

TERMINAL .

Un punto o dispositivo en un sistema o red de comunicacio-
nes en el cual los datos pueden entrar o salir.

UNCONDITIONAL TRANSFER (TRANSFERENCIA INCONDICIONAL).
Una instruccifn que siempre produce un salto, es decir, -

una desviacién de la secuencia normal de ejcucifn de instruc--
ciones.

WORD (PALABRA).

Un grupo de bits o caracteres que son tratados como una -
unidad y que pueden ser almacenados en una celda de almacena--
miento.



212,

WRITE (ESCRIBIR).

" Registrar datos en un almacén o ‘soborte.»
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APENDICE B

CARACTERISTICAS E,lNFORHACION ADICIONAL DE LOS
ELEMENTOS EN AMI




— DYNASMC CHARACTERISTICS (Vcc = 8.0 Vi 8%, Vgg = 0, Ty = 0 to 70°C uniem othewise nated.)
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Chorestaristis

Symbet L] Tve L] Unit
Adaress Setup Time 1as 190 - - ns
Allowanie Dete Delay Time (Resd) topm - 200 390 ~n
Memery Aesd Accons Time oce - - 260 ns
Ooes Satup Time (Resa) tpsm 100 - - n
Aveilabie Dots Sorus Time (Wrire) ‘osw 228 - - ~
1nput Dets Hold Time LT 1"°0 - - n
Ouwut Dets Hela Time (™ 10 30 - ~
Aadrees Held Time tam 20 7 )
Aadrese Deley tap - 220 ~
Dete Delay (Wreite) toow - 1.8 )
Intervupt Meguest Reissse Time UT.Y - 0.7 ]
Freguency of Operation 1 o - M
Cilock Timing 10} and 62}
Cycie Time teve "0 - "0 L
Ctoct Putes Width [T
(Messwem ot Vg -0.3 V) 8V ) - as00 "~
[ 2} 480 - 4800 ~
Clact Up Time L - - ~
Rie ana Foit Timen 81, 02 80 -~ 0 ~
(Megtures sotwesn Vg 4 0.3 V one Ve - 0.3 V)
Detey Time ar Clock Separstion [ o - 2100 ~
(Megswres 0 Vgg ¢ OS V)
Owarshost Duraton tos [] - « ~
& Enabie Puies Wiath rwe 0 a8 - 28
& Enamie Nies and F oll Time ITRIT] - - 2% ns
Procassm Controls
Prossmar Conwel Sotue Time (Figure 12, 13, 14, 18) ocs 200 - - ns
Prostmem Conwal A aena Foll Time (Figures 12, 13. 14, 18) wce - - 100 ne
Sus Avelighis Detey {Figure 18) ('Y - - 300 "
Thoas Swen Enebte (Figure 16) trse - - « ~
Thres Beses Detov (Figure 18) trsp . - 700 ~
Dete Bus Ensie Dewn Time During 81 Up Time (Figure 8) (o1 1 4 150 - ne
Date Bus Enedle Delay (Figure 8) ‘De&D 300 - - ne
Dete bus Enebie Mige ane Foll Times (Figure 8) 'O8E/ tDBEY - - 28 "

Note: Dynamic prepertiee of mes of the MEBO0 Per ipDhera! 8nd MEMO!y DE14 GACEBT 1he ¢BQU I OMENLS W< i i SDOve, allew ing tor

sysmem fien idilnty.

Cacacreeisricas binasmicas ded CPU.




~ STATIC CHARACTERISTICS (Vo " 50V 2 5% Vgg=0.Ty = 01070 C uniess otherwise noted )

Characteristic Symbol Min Tve Mex Unit
tnput High Voltage - All Inputs except MPU 91 and ¢2 Vin Vgg+ 20 - Vee Vde
MPU 01 and 02 Vine Vec-03 - Vee t 01
1nput Low Voltage — All Inputs ancept MPU 9% and ¢2 ViL Vgs - 03 - Vgs + 08 Vde
MPU Ot and o2 ViLe vgs - 01 Vgs ¢ 03
1nput Leakage Cutrent (V,, = 0 to 525 Vdc) Yin »Adac
(Vee = 65.25 Vde) All inputs sxcept MPU 91 and 2 - 10 25
tvee » 0 MPU 01 anc 02 - : 100
Thees State (O State) Input Current 151 BAdC
(Vin= 041024V, Ve - 525 vde) DOD? - 20 sl
AQ AYS, A/W - - 100
Output High Voltage VYou Vgg + 2.4 . Voc
(Loed A of Figure 8, Ve » 4.78 Vac)
Output Low Vollage VoL - Vgg * 0.8 Vde
(Losd A of Figure B, Ve = 4.75 Vdc)
Output Leskege Current, |RQ of Peripherais {V,, = 2 4 Vdc) tLoH - 10 to AU
Capacitance* MPU OV ang 02 c a0 120 160 vf
(Vi = 0. Ty = 25°C. MPU TSC 15
1~ 1OMKRY MPU DBE - 70 10
MPU Logic inputs - X3 8y
All Othet Inputs 60 1%
DO D7, AD A, R/W, VMA 10 125
! 1RQ Output - 3o 9
Al Other Outputs 60 10
OV and &2 Overshoot/ Undershoot - dnput High Leve! vos Vee 0% vee * 05 v
fnput Low Level °* Vgg - 08 Vg ¢+ 0%
Clock Overlap Voltage (Figure 7) Vov o9 Vdc

‘Capacitances srs petiauically sampled rather than 100% teated.

CARAcrseisnus esravicas see CPU,
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BUS INTERFACE TIMING

Adtvon srd Interrupt Timing
/ Start of Cycle
} feve
L
o ViWcmen
ViLeman
‘ [T -
02 . Vin
(E timing ~ 02 Timing) -\ )
Vie
) s A D i q_J po— gy ¢t —oy peg—
oo fem- tare
o - Vit Vou'
o Selects. Address,
AR, VMA, and Register Selects P —— v v
I i You
b tas
g VO M
Interrupe Request Vou
o~ G
r.— ‘oon
RNosd Timing . 108R
cc
—4 L‘— W
Oats Vin/Vou
From Mamory Oate Vatia
or Peripherals vViv/Vou

Werite Yiming, DBE = 02 Timing

Vin
DBE

Viu
—]
“— Vin/Vou
Data Data Vahid
From MPU
ViuVou

Writs Timing, DBE # 02 Timing

tOBED

"‘_'oas—ﬁ
Vin

OBk \
- Vit
re—'DBEY —— 08Er -
Dats Vin‘'Vou
From MPU Data Vaha
ViL/Vou
tbow

"Output teveis 01 0 4 V and 2 4 V with input lsvels of 08 V and
20V qus o0 & minimurn 0 4 V dynam« ngdise imenunity st
and Q' fevely

Data Not Vatud




Crore RESE T TIMING -
‘ ln lnl ‘.g ' n' .1'. l .‘ " I.'vlnoaln': nf‘lnt.’ mlm'|lmt3lm04
Powe On -if s —i}
Switch . .
525 v « "
-

Power .
Supety 1 473 v R v
l’(;' _‘_ﬂ — ‘PCS .
Reset i .
bod —q l.— »Cr ’—— tpct
¥ N o
Rw \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ '
IZEZ A TARIAVATARTAREEAERTMAAATREUARATMAMATIAAR T § / .
R UL D GRED G { ::DC O Lot
m PC 9-%8 PC 0-7 Firm

- Instruction

Rl e nw
m = Intermediete

INTERRUPT TIMING

wr | e | on

" LY}

S

i G XX X XX XX
Bus ) ¢ X X ) & A
Next ingt SPAl SPin-1) SPn-2)  SP(n-3)  SP(n-4) (n-§1  SP(n-6) FFER :ﬁn :rc
RO Agdrass  Adores roe
'_'_Q o ——-\ Fotch
W
interrupt >— trcs _/ Now PC 0-7
Mass Addres
owema XX XXX XX __X ) GEND SN GERN S ( X
inst {x) PCO-7 PCB-I8 xO0-7 x8-15 ACCA ACCS CCR Now PC 8-15 First inst of
Addreee interrupt Mouting
aw \
VMA

e
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LA
Signal Name ttnemonic | Pin |SEEALES seAg vildtasas R5-292
Protective Ground GND. 1 A connection to the terminals metal
’ ] chassis.
Transmitted Data TDATA 2 Outgoing data path from the terminals
point ot view. |
verd Data RDATA 3 Incoming cata path from ine termirals
point of view.
S DN I -
iRequrst to Sind RTS 4 Activated by the terminal to tell the
mocdem to prepare to receive data from
the terminal.
Clear to Sand CTs 5 Aclivalzd by the modem to tell the
tzrminal that it 1s ready to receive
data from the terminal,
Data Set Ready DSR 6 Actiaied by the modem to tell the
R J terminal that the modem is Operalional.’J
Signal Ground SGND 7 Feturn gath for alt other signals on
the bus.
Receoived Line RLSD 8 Activated by the modem to tell the
Signat Daizclor tsrminal that the modam has made con-
tact with the computer and can sense
Data Terminal DTR 20 Activat=d by the terminal to tell the
Ready modzm that the terminal is operational
Pin Narne Funcuon
1 fG Fiame Ground trnor satched) f -
2 10 Teansmut Data
3 RO Reciive Dara
4 RS Regurst To Send
5 CTs Crear To Send N oo
8 OSR Data Set Reagy N
7 SG Signal Ground s
8 oCD Data Carner Detect Gl
9 Positive DC Test Voliage e
10 Negative OC Test Voltage
1 Unatagned
12 {SIDCD  Secondary Data Cairier Detect
13 1SICTS  Secondary Clear To Send
14 ISITD Secandary Tranyma Data
15 TC Teansemit Clack
16 19HD  Secondary Recove Data [ XXX XYY XN Y X
11 RC Receue Clock LT LooTTYv YT
18 Flatever Dot Clck LI LI A P
19 SIHTS  Sevordary Rugurst Ty Send
20 OfR Data Teeminal Ruady RS 232 PIN ASSIGHIGENTS
21 sQ Segna) Juaity Derect
22 R Rung tnd catar
23 Oats Aan “e et
24 ETC Exteenat T pnent Cigek
» Busy
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continued
INSTRUCTION MNEM | INM | v | DIR | INX | 2XT| mEL OPERATION I(N|2Z|V]|C
Jump JMP 6E | & aee special op
Jump to J8R AD | BD see special op
subroutine .
Losd accumulator LDAA 58 | 98 AS | B8 M-A A[A[R
LDAB C8 |D8 | E6 | F8 M-+B A[AIR
Load stack pointer | LDS BE | 9E | AE | BE M-SPy (M+1)+SP;, 9(A|R
Load index LDX CE |DE | EE | FE M=Xn.(Me1)X,, 9|A|R
Shift right logical LSR .64 |14 RIA|6|A
LSRA | 44 RIA[6|A
- LSRB | 64 R(A|6|A
Complement (2's) | NEG 6 | 70 00-M—-M A|lA|1]2
NEGA | 40 00-A—-A AlAf1]2
. NEGB | 50 00-B—-B AlAll1]2
No operation NOP 01 PCel-pPC
Inclusive or ORAA BA [9A | AA | BA A+M-~A A|lA|R
ORAB CA IDA|RA|PA BeM-~8 AlA R
Push data PSHA | 38 A-*Mgp SP-1-8P
PSHB | 37 B-Mgp SP-1-+8P
Pull date PULA | 32 SP+1-+SP Mgp—A
PULB | 33 SP+1-+5P Mgp—+B
Rotate left ROL @ |7 AJA{B]A
ROLA | 49 A|A|6|A
ROLB | 59 AlA|B]|A
Rotate right ROR e | 76 AlA|8|A
RORA| 48 A|A|8|A
RORB | 56 A|lA|B (A
Retum from RTI 3B see special op Note 10
interrupt
Retum from RTS 39 ooe apecial op
subroutine
Subtract SBA 10 A-B-A AlA|A
accumulators
Subtract with SBCA 82 | 92 A2 | B2 A-M-C-A A[AJA A
carry SBCB C2 |D2|E2]|PF2 B-M-C~-3 A|A|A|A
Set carry SEC oD 1-C ]
Set interrupt mask | SEI qQF, 1-1 8
Set overflow SEV OB 1=V S
Store sccumulator | STAA 87 | AT BT A-M AlA]R
STAB DT ET{F7 B~M AlA|R
Store stack STS SF | AF | BF SPy ~ M, 9]|A|R
pointer 8Py, - (M+1)
Store index STX DF { EF | FF Xu—=M, Xy~ (M+1) 9|A[R
Subtract SUBA BO |90 | AO | BO A-M=~A AlAJA[A
SUBB Co [ DO| EO | FO B-M-—+B A|JAJA]A
Software interrupt | SWI 3F see special op 8
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INSTRUCTION MNEM | INH | IMM | DIR | INX | EXT | REL OPERATION Hi1|N|lZ]|V]C
Transfer TAB 16 A~B AlA[R
accumulators
Transler acc Ato | TAP | 06 ’ A~ CCR See Note 12
condition vodes
Transfer TBA 17 B—A A|A]R
accumulators
Transfer condition | TPA 07 CCR - A
codes to acc A
Test TST 6D | 1D M- 00 AJA|R|R
TSTA | 4D A-00 AlA|[R]R
TSTB | 5D : B - 00 AlA|R|R
Transfer stack TSX 30 SP+1-X
pointer to index
Transfer index to TXS 35 ° X~-1-8p
stack pointer
Wait for interrupt | WA} 3E 11
.EGEND: : CONDITION CODE REGISTER NOTES:
{NEM Instruction mnemonic 1 (V) Set if result = 10000000; clear other-
NH  Inherent addressing mode (including Ac- wise,
cumulator addressing mode) 2 (C) Set if result = 00000000; clear other-
IMM  Immediate addressing mode wise,
DIR  Direct addressing mode 3 (© Set if most significant BCD digit > 9;
INX  Indexed addressing mode else cleared.
EXT Extended addressing mode 4 (%) Set if operand = 10000000 prior to
REL Relative addressing mode execution, else cleared.
+ Arithmetic plus, or Boolean OR 5 (V) Set if operand = 01111111 prior to
- Arithmetic minus execution, else cleared.
4] Boolean AND 6 (V) Set equal to N ® C after shift.
-3} Boolean Exclusive OR 7 (N) Set to sign of most significant byte.
N Complement of M 8 (V) Two's complement overflow from

- Transfer into subtraction of most significant bytes.

0 Bit = zero 9 (N) Set to sign of result (bit 15).
00 Byte = zero 10 (all) Load condition code register from
Mgp  Contents of memory location pointed to stack. (See Special Operations)
by Stack Pointer 11 (D) Set when interrupt occurs.
M Contents of addressed memory location 12 (all)  Set according to contents of accumu-
lator A.

CONDITION CODE SYMBOLS:
H Half-carry from bit 3

| Interrupt mask

N Negative (sign bit)

A Zero result

\ Overflow, 2's complement

' Carry (from bit 7)

R Reset always to 0

S Set always to 1

A Altered to 0 or 1, depending on result

tblank) Not changed




SPECIAL OPERATIONS
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