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( INTRODUCCION 

Este manual tiene como propósito introducir al ostudiante de 
ingeniería, principalmente ingeniería electrónica y en computacicin en 
el campo de la progrnmación de microprocesadores, as! como también una 
orientación al laboratorio a fin de integrar mejor el proceso educativo 
en las partes técnica y teórica. 

En los programas de educación técnica o a nivel licenciotura, la 
ensefianza prdctica deb~rín ser una parte vital en ln preparación de un 
ingeniero, puesto que el laboratorio debe estimular al estudiante para 
que razone y analice, por lo que cletermin<ird en grun mC'clida la Cíl.llP11cia 
y profundidad de la enseñanza teórica. 

• '1: ,· 

: nri'jk'bsta idea se intenta preparar un manual para incrementar ln 
importancia del laboratorio. Una oritentacidn para el laboratorio y 
los estudiantes , creando un programa para el laboratorio y 511 mejor 
administracidn, as! .como también conferir al estudiante unn amplia gama 
de experiencias en técnicas, procesos, instrumentos y equipos; 
presentar aplicaciones de la teória básica; inculcar la confianza en 
eí mismo y desarrollar la capacidad de trabajo en equipo. 

Eota tesis compr~nde de nueve capitules, el primero consiste 
en una breve historia de.la tecnología y el porque de l• olrcci6n del 
microprocesador MCGBOO. El segundo capitulo es una brc·,··· <kc:nipclón 
de .ca~acteristicae deseadas en un laboratorio rcfiri1?11c10r;e a el 
peraonal y al material. El tercero presentar~ una vista general a~ las 
dreas de trabajo y las cnracteristicns con las que debe contnr el 
personal a cargo de estas dreno. El cuarto capítulo introduce nl 
estudiante al microproccrsador MC6800 en sus cnnfigurncjones mas 
sencillas e interrelación con componentes básicos ¡>ara formar un 
microcomputador. El Quinto incluye las primeras 9 prócticas para la 
asimilación de algunas técnicas de programación desde los principios 
b~sicos. El Sexto prcscntard un nivel mas elevado de programación 
donde el eotudinntc moatrnrd su hnbilidad para desarrollar programa~ 1•n 

microprocesadores, además de mostrar su conocimiento de los 
microprocesadores. El S~ptimo se compone de 5 pr~cticas, las cuales 
daran al estudiante idea de toda la gama de aplicaciones que puede 
tener.un microprocesador. Las conclusiones a la tesis son expuestas en 
el capítulo B. Y por ~ltimo el capítulo 9 presenta un apendice. 
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CONCEPTOS GENERALES 

I.- CONCEPTOS GENERALES 

INTRODUCC!ON 

Este capítulo consiste en una breve historia de la tecnología en 
las computadoras hasta la epoca actual. Se expondrán varios 
microprocesadores y el porque se ha elegido el microprocesador MC6800 
para el desarrollo a través de las prácticas de esta tesis. 

HISTORIA 

Aunque las computadoras son de reciente inovación, su desarrollo 
viDne de siglos de investigación, y descubrimientos, AvnnceS en la 
tecnología de procesamiento de informacidn son respucstns a la 
necesidad de cncontrnr metodos mejores, más rápidos, rnti.s bart1tos y mtis 
confiables de manojar datos. Entender la evolución del proc:cwamiento de 
datos es ele gran ayuda para entender las capacidades y li1nitnciones de 
computadoras modernas. 

El inicio m~s realista podría ser 
aunque se atribuye la creacidn a los 
independientemente en varias culturas. 

con el desarrollo del llDllCO, 
chinos, realmente emergió 

Ocscubrimicntos matcmhticos· """ también parte ele la historia, 
Nupit~r puso los logarítmos de los nUmcros en un conjunto de rodillos de 
marfil (apodados "huesos de Napier", Y deslizando uno sobre otro se 
podía sumar y restar los mfmcros en series geométricas dnsnrrollando 
multiplicaciones y divlsiones. 

Máquinas que desarrollaron cálculos aritméticos fueron 
dcsni:rrdllndas en los prl ncipios del siglo 17 por Pascal y Lcibnitz. 
La primcrr. 1'máquina que empleó los conceptos similares a los de una 
computadora fué la máquina annlítica. diseñada por Charles Dabbage en 
1663, conocido como "El Padre de las Computadoras". Esta m.\quina 
fracaGd debido a que su producción estaba más alla de la tecnología de 
aquellos llcmpos. 

El uso de máquinas calculadoras electromecánicas fud' implementado 
por primera vez por llerman llollerit en el censo do los Estados Unidos. 
en 1890, Estas máquinas usaban tarjetas perforadas como entrada, y 
desanollaban cálculos ari tm6ticos sencillos y ordenamiento de 
ta~jctas. Máquinas electromecánicas de tarjetas perforadas fueron 
usadafl•·intensivamente hasta mediados de 1900, Eran controladas por 
Panels"de control manejados con alambres. 

La MllRll I fué la primera calculadora automática. Introducida a 
finales de los años 3p, la MllRll I usaba relevadores electromagnéticos y 
contadores para desarrollar operaciones. Era electromecánica, y no 
electrónica. 
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CONCEPTOS GENERALES 

A mediados de los 40's, La ENIAC (del inglés "Electronic Numerical 
Integrator And Calculator") fue desarrollada. La ENIAC fue la primera 
comp•Jtadora digital electrónica. Las funciones de control e 
intecruptores fueron desarrolladas usando tubos al vacio (bulbos). La 
EDS/\I: (del inglés "Electronic Delay-Storage Auto¡natic Computer) fué 
terminada e~ 1949, fue la primera computadora que podía almacenar 
progcamas. 

La primer.i genercración de computadoras ( 1951-1958) empezó con la 
intr•Jducción de la UNIVACI (del inglés "Universal Automatic Computer 11

}. 

La primera generación usó bulbos pa~a el control de sus operaciones 
internas. Estas máquinas eran muy grandes y generaban mucho calor. 
Esta_; máquinas eran muy r'1pidas para las máquinas anteriores, pero 
demaEiado lentas para estos tiempos. 

La segunda generación de computadoras (1959-1964) se basó en 
tran3i3tores p.ira controlar sus operaciones internas, Los transistores 
son mucho mtis pequeños, más rápidos y más confiables que los bulbos. 
AdemJs, aumentos significílntes en velocidad fueron obtenidos al usar 
nucleos magnéticos como almacenamiento interno, o memoria, Otra 
ir.1portante inovacidn durante la segunda generación fué la introducción 
de l+.:inguajes de alto nivel, diseño de hardware modulares, y mejoras en 
componentes de entrada/salida. 

La tercera generación (1965-1971) usó circuitos integrados de 
estado sólido mejorando el tamaño y costo de los transistores, 
aume:1tando adem<.\s velocidad y confiabilidad. Estas rndquinas tenían 
mayor capacidad de almaccnnmiento que las de segunda generación. 
Progcarnación más sofisticada dió mils fuerza a las computadoras de esla 
gene~acidn. Muchas operaciones que anteriormente eran manejadas 
munu.1lr.icntc se u.utomatizaron. 

La Cuarta generación se basa en integración a gran escala y 
continua mejorando los costos, el tamaño y la velocidad. El uso de 
micriJprocesndores ha proliferado y siendo que el costo de las 
computadoras está disminuyendo, mientras que la mano de obra aumenta, 
tene~ más aplicaciones con computadoras es inevitable. 
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MICROPROCESADORES COMERCIALES 

•• 6502 uprocesador de 8-bi ts 
•• 8080 uprocerador de a-bits 
•• Z90 u procesador de 8-bi ts .. 6800 uprocesador de 8-bi ts . . 8086 . uprocesador de 16-bits 

Estos son algunos do loa microprocesadores comerciales de mayor 
uso en el mercado, Tienen diferentea características, pero todos bajo 
un mismo principio y mostrando algunos mnyor vcrnatilidnd y 
flexibilidad, así como rapidez, confiabilidad - y costo. El 
micropr6ce1ador MC6800 se ha elegido en muchas cncuelas por su 
facilidad de manejo, ea un microprocesador que tiene grnn versatilidad, 
puedo aprender a usarse con gran rapidez, y adem~s es de bajo costo. 
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FORMULl\CION DEL PROGRllMI\ DE Ll\BORl\TORIO 

II.- FORMULllCION DEL PROGRl\MI\ DE Ll\DDRJ\TORIO 

INTRoDUCCION 

La 
personal 
de las 
también 
revisión 

intención de este capítulo es dar una breve descripción del 
y material bdsico requerido para el desarrollo satisfactorio 

prácticas que en capítulos posteriores se indican, así como 
una guía que indicará la aecuencia que deberá seguir la 

y evaluación de cada práctica. 

SELECCION DEL PERSONAL 

La selección del personal se lleva a cabo por· el instructor y p
0

or 
el director. En esa selección se efectuan ·exámenes psicométricos, de 
conocimiento y entrevistas personales dirigidas por los anteriormente 
citados, en las que se evaluar<! la habilidad para desarrollar un 
trabajo eficaz en los puestos que sean requeridos por el laboratorio. 

· En el siguiente capítulo har~ una descripción breve de las 
características, por área de trabajo, con las que debe de contar el 
,personal de laboratorio. Por ahora expondré los puntos generales para 
la e.lección de un buen personal. 

Las evaluaciones realizadas serán revisadas por el departamento de 
personal de la escuela; Estas evaluaciones deberi!n mostrar 
características de la persona n entrevistar comos son: capacidad de 
organización, conocimientos adminiatrativos y técnicos, deseos de 
superación y un pensamiento ético profesional para mantener la calidad 
en todos los deberes que a el correspondan, 
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SEL~:CCION DEL MATERIAL 

I,a selección 
buen laboratorio 
considerando la 
laboratorio. 

del material requerido para la implementación de un 
debera hacerse tomando en cuenta todas las opciones,· 

efectividad y la economía del equipo o material del 

El equipo de laboratorio requerido sugerido es como sigue1 

' EQUIPO DE llERRllMH:NTAS 

Taladro y accesorios. 
Pistola para soldar y accesorios 
Sarrucho y accesorios 
Pinzas (de presidn, de punta, de corte, etc, .• ) 
Desarmadores (de todos tipos) 
flartil los 
Lllaves españolas 
Llaves de estrias 
LLaves allen 
llatrnca y dados 
Limas y lijas 

• EQUIPO MISCELANEO 

(estandar y milimétricas) 
(estandar y milimétricas) 
(estandar y milimétricas) 

Tornillos, clavos y tuercas 
Oaterías 
Cables (de distintos calibres) 
~xtensión eléctricas 
Focos y lamparas 
Cintas generales y de Aislamiento 
Guantes 
Caimanes 
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• EQUIPO DE PRUEBA Y MEDICION 

Microcomputador a 
Osciloscopio 
Multímetro 
Analizador digital 
Fuentes de poder (varios voltajes) 
Fuentes de corriente (varias capacidades) 
Generador de Onda (oscilador) 
Frecuencimetro 

--¡!;:i'llt~ métrica 
-- ll'fl!ll1er 

Impresora y equipo perifdrico 
(diskettes, moderna, disco duro, etc.,,) 

• EQUIPO PARA DESARROLLO 
Resistencias 

-- Capacito res 
-- !lobinas 
-- Diodos 

.. ~- .. Transistores 
~tCiruitos integrados 

Amplificadores operacionales 
Microprocesadores 
Circuitos impresos 
Disipadores de potencia 
Osciladores 
LED's (diodos emisores de luz) 
Displays (pantallas, LCD'sl 
Motores (AC y OC) 
Generadores 
Alternadores 
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· FORMULACION DEL PROGRAMA DE LABORATORIO 

Nótese que la ·descripción de equipo ha sido general y no hemos 
llegado al detalle de establecer características eléctricas o físicas 
de algun elemento. Por ejemplo: Circuito integrado 7400.compuerta 
'ANO', de ~4 pins y voltaje de alimentación Vcc de +SV1 o capacitar 
Axial monolítico de 300 picofaradios con tolerancia del 10%, 

La relacidn de fuente• donde se puede obtener informacidn deberá 
ser un directorio que será dioponible a todo el alumnado¡ este 
directorio contendrá información que podrá oer catalogada como sigue: 
Por tema, por matería, por autor, por indice alfabético, Este 
directorio puede ser desarrollado por el instructor del laboratorio, 

Para propósitos de este manual de prácticas, existe la 
bibliografía de la información que puede servir como guía para reoolver 
las prácticas que aquí se expondrán. Además podrás obtener mayor 
información que te dará una visión más amplia del trabajo de 
microprocesadores en libros de electrónica, donde se especifique el 
funcionamiento electrónico de circuitos integrados, transistores, 
amplificadores operacionales, cte .•• 

La secuencia que se suguiere para la revisión y evaluación de cada 
práctica es como sigue: 

A.- Se revisa el cuestiqnario previo de la práctica, el 
cual deberá ser entregado antes de iniciar la práctica, 
tomando en cuenta la puntuación que en cada práctica se 
establece y dejando a criterio del instructor el otorgar o 
no puntuación por un reporte bien organizado y limpio. 

B.- Evaluación del proceso práctico. El instructor 
tomará notas del trabajo realizado por el alumno y revisará 
que las operaciones que deben hacerse en la practica sean 
realizadas satisfactoriamente. Al final de cada práctica se 
establece la puntuación que se otorgar& por este concepto. 

c.- Evaluación del reporte de la práctica: Se 
calificará por un reporte bien organizado, limpio y con una 
documentación que ponga en claro el completo entendimiento 
de la práctica. No se requiere de un libro de texto para 
explicar una situación y así es como debe documentarse cada 
reporte, breve y conciso . 
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ADMINISTRACION DEL LABORATORIO 

III.- ADMINISTRACION DEL LJ\BORATORIO 

INTRODUCCION 

· ~s} como en el capítulo anterior se desarrolla una, guía al jefe de 
labor~~b~io, aqu! se presentardn algunas notas de importancia para el 
mejor desarrollo del laboratorio. 

Este documento es de importancia en una organización ya que lleva 
un procedimiento administrativo y técnico que indica la estructura del 
laboratorio, así como el fin que persigue, y la forma que se ha 
establecido para llegar a lograr ese objetivo. 

Con este trabajo se pretende dejar una constancia por escrito de 
los lineamientos bajo los cuales se pretende que trabaje el 
laboratorio de manera que si existiera alguna duda, tener en donde 
consultar y quizas ayudar · a resolver los problemas que ahí surjan y 
lograr una mejor captación de los deberes que requiere el puesto, asi 
como responsibilidades de cada miembro que forma parte del laboratorio. 
De esta manera se pretende tener un mejor control de actividades y 
requerimientos de trabajo. 

• CONTENIDO DEL PROGRAMA 

El programa consiste en definir lo mejor posible las actividades 
que son realizadas en el laboratorio y principalmente definir los 
puntos en los cuales repercuta directamente o indirectamente al mejor 
aprovechamiento del laboratorio. 

El objetivo del laboratorio ea dar al alumno la habilidad para 
investigación y desarrollo de esos conceptos teóricos que le han sido 
impartidos en el salón de clases, para cuando este se enfrente ha 
problemas cotidianos en su vida profesional tenga ya los conceptos 
practicas (adquiridos en el laboratorio) para resolverlos. 

Es importante definir las áreas de trabajo de un laboratorio, esto 
es: 

A.- Aren de Aaesoria.- Consiste en una especie de aula con las 
caracteristicas de esta (sillas, escritorios, pizarrón, equipo 
audiovisua~, etc ••. ). El objetivo es presentar un resumen de los 
conceptos teóricos b~sicos necesarios para la realización de la 
practica y al mismo tiempo aclarar cualquier duda al respecto, Además, 
pregentar un sumario de las actividades que se desarrollardn en el 
proceso de la practica. Es posible que durante la práctica surja algun 

,.·evento relevante que sea de inter~s para el grupo, por lo que el 
instructor de laboratorio optar!a por suspender temporalmente la sesión 
para hacer del conocimiento del alumnado el suceso y las 
características que este representa, llevandose a cabo en esta área de . 
asesoria. 
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ADMINISTRACION DEL LABORATORIO 

B. Area de Investigacion,- LLamaremos de esta manera a esa drea 
donde se localiza la bibliografía necesaria para el desarrollo de la 
práctica. Aquí encontraremos todo lo referente a : 

:,_, .. ,.. Bl. Manuales para uso 
Osciloscopios, multírnetros, 
etc .•• 

del equipo de laboratorio 
fuentes de poder, computadoras, 

B2. Mnnuales y libros que describan a detalle 
características de componentes, Resistencias, capacitares, 
diodos, transistores, circuitos integrados, amplificado~es 
operacionales, microprocesadores, etc ..• 

133. Nanuales para el uso de herramientas. Taladros, 
pistolas de soldar, bernicr, etc ... 

B4. Equipo audiovisual para captar aquellas gráficas o 
circuitos que estén presentados en microfilm o aquel que 
desee tener una amplificación para poder apreciar a detalle 
aquellos dibujos que pudieran causar cierta confusidn. 

BS. Un directorio bibliográfico para hacer referencia a 
cierto tema de interés para el alumno y a través de este 
directorio se pueda encontrar material de estudio. (ejemplo: 

·hacer referencia a libros de la biblioteca central de la 
universidad). 

86. En laboratorios modernos se cuenta con terminales 
conectadas a buncos de datos de donde se puede obtener 
información de proyectos. Proyectos en los que se este 
trabajando relacionados de acuerdo al fin que el proyecto 
perzigue, o al procedimiento que se esté llevando a cabo o 
aUn más a detalle la utilización de ciertos componentes en 
el proyecto. 

Este banco de datoc puede crearse internamente en la 
universidad, a nivel estatal, a nivel nacional y quizás en 
un futuro a nivel mundial. 

Las ventajas que presenta este banco de datos son 
inumenrablcs, entre las mds importantes puedo mencionar la 
de evitar trabajar en un proyecto con ciertos componentcz 
que hayan fracasado al haberlo realizado unu persona y que 
esta expuso en este banco de datos las características del 
proyecto y la razón por la cual se fracasd. Otra sería 
evitar que dos personas trabajen en un mismo proyecto, 
desperdiciando de esa manera recursos. La respuesta al 
encontrar el. · sistema de computación 2 proyectos similares 
sería poner en contacto a esas dos personas y coordinarlas 
manteniendo informados a ambos de lo ocurrido y que 
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trabajaran paralelamente y así obtener·mejores resultados en 
los proyectos. 

Por supuesto la confidencialidad de los proyectos 
quedaría restringida (5i así se deseara) a los propietarios 
del proyecto en cuestión, siendo el sistema el ónico capaz 
de pcrnitir acceso a ciertos archivos clasificados y/o 
restringidos. La clasificación del proyecto está en manos 
del propietario. 

U7. ~anuales de seguridad. 

Esta área es rnuY, delic~da y reguicre de una atención esmerada para 
te~o= el control del material aqu1 archivado, quizil sea necesario 
clasificar esa informaci6n para permitir a. no al a1umno sacar cierta 
infor~3ci6n del drea en cuestión. 

c. Area de desarrollo.­
secciones: Area de desarrollo 
delicado. 

Esta 
para 

área puede estar 
material pesado 

dividida.en dos 
y para material 

Cl. r,rea de desarrollo para material pesado es el área 
en la cual se desarrollaran trabajos como el taladrar, 
cortar, soldar, etc ••. , en fin, todo ese trabajo que 
requiere de herramientas mecánicas que de una manera u otra 
provocan contaminación (ruido y basura) por lo que se 
requiere un área especial; Adem~s de que la seguridad en 
es ta ái:'ca es ·can re5pccto a trabajos mecánicos en los que se 
presta especial atención al cuidado y/o protección de los 
ojos, extremidadas, etc ••• 

C2. Area de desarollo para material delicado es el drea 
donde se protege a tOdos los componentes electrónicos y se 
les da un trato especial a los circuitos integrados. Por 
ejemplo: la superficie de trabajo debe estar perfectamente 
!islada y protegida contra cualquier efecto magnético que­
?udiera ocasionar alg~n defecto en cualquier circuito y aUn 
en algun medio magn~tico (cinta, diskettes, ptc ..• ) en esta 
drea·la seguridad pcrs~nal es importante y se recomienda no 
usar nada en las manos y brazos (anillos, reloj, pulseras, 
etc •• ) mie.ntrils se esté trabajando es recomendable adem.1s 
te~er disponible pulseras aterrizadas (aislantes) para 
evitar cualquier descarga elóctrica. 

En los manuales de seguridad se especificardn las 
precauciones para el manejo de circuitos integrados 
delicados que pudieran ser afectados artn con la estática del 
cuerpo humano. 
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D. Area de abastecimiento de materiales. Este ail.macen deberá 
estar perfectamente organizado para tener control del material que 
entra y.sale, sean herramientas, componentes o equipo de prueba, Los 
componeji:tes deberdn estar clasificados de acuerdo a ·su grado de 
sensibilidad al trato (como material magnético), al porcentaje de uso y 
al costo del componente. 

Clasificar el equipo de prueba y tener una lista de las ~ers~nas 
(alumnos) autorizados y/o capaces de operar el equipo para asi evitar 
descomposturas debido al mal uso que se le pudiera dar al equipo. Una 
persona designada por el instructor deberá tener un control de 
inventario de este almacén indicando principalmente el porcentaje de 
uso de componentes y herramientas así como componentes y herramientas 
en mal est~áo y generar un ·reporte para la adquisidn de material 
teniendo antes que ser aprovada esta requisición por el instructor de 
laboratorio. 

Personal del lnboratorio será el Unico autorizado a entrar a esta 
área bajo un registro de entrclda y salida. 

Un mensaje con la leyenda "Prohibida la entrada a personal No 
a~torizado 11 deberá ser colocado a la entrada de esta iirea. 

E. Area de pruebas.- Equipo de prueba con todas las fuentes de 
suministro requeridas serán colocadas aqu!. (p.e.: Fuentes de voltaje, 
fuentes de corriente de diferentes características). 

Equipo biisico de prueba: Osciloscopio, mult{metro, generadores de 
onda, unalizadorcs digitales. 

Equipo Opcional: Microcomputador, 

Tener un microcomputador como equipo de prueba puede ser en 
Conjunto con el equipo bdsico el laboratorio ideal. Analizando las 
ventajas podemos observar que contar con un microcomputador sn puede 
programar de tal manera que creamos infinidad de situaciones para 
probar un proyecto, almacenar en archivos del propio computador todas 
las lecturas a pruebas obtenidas por el equipo de prueba básico, y más 
tarde con otros programas tomar esos datos y obtener el porcentaje de 
cfcctividncI, confiabilidad, y repctividad del proyecto. 

·f. Area General.- Todas l~s áreas deberán contar con buena 
iluminación, ventilación y eqQipo de seguridad (extinguidores, señales 
de precaución, hidrantes, etc ... ) así corno salidas de emergencia y 
alarmas visibles y audibles de emergencia. 

Es responsabilidad del instructor del laboratorio dar a conocer 
estas áreas a todo el alumnado antes de iniciar la primera práctica. 
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Tener una persona adecuada para manejar el laboratorio y sus dreas 
es u~ punto demasiado delicado en el que rara vez se puede contar con 
un p·2rsonal que cubra con todos los aspectos con las necesidades del 
laboratorio. 

Enunciaré algunas características deseables de un personal de 
laboratorio, Ce acuerdo a las dreas descritas anteriormente. 

Area de Asesoría: En la mayoría de los casos y dependiendo de las 
circt.:nstnncias es deseable que el profesor del curso sea el responsable 
di:! esta árcn. Al rcsponsnble de esta lirca lo llamaremos 11 INSTRUC'l'OR 
DEL L~.BORATORI0 11 • Entenderemos que el ínstructo.r tendrá un nivel 
ed:..:cati'.'O suficientemente elevado como para poder resolver cualquier 
dudJ qce surj~ durante las prdcticas y se recomienda que ascsote a los 
resp~nsables de las otras áreas, 

!\rea de· Investigación: Una persona con buenos conocimientos 
t~cnicos y administrativos. llabilidad administrativa para organizar y 
desar:ollar el matado de obtención de material (préstamo y recuperación 
do publicacioI1es). Esta persona será responsable de facilitar el 
eq~ipo necesario para que el alumno investigue y obtenga la información 
deseada. Seria de gran ayuda una pcrsor1a con conocimientos tdc11icos ya 
~ue el mis~o podría reconocer con mayor far.ilidad el tipo de 
in:orrración que el alu~no esté requiriendo y proporcionarle así el 
material suficiente y no caer en la desventaja de no saber donde 
enccr.trarla. 

Esta persona notificará al instructor del laboratorio y al 
director del r:üsmo el est'a<lo de está área considera.ndo el desgaste o 
perdida de material, asl como requisiciones para obtención o reposición 
del naterial. El responsable debcrd tener pleno conocimiento de los 
sister..as que son manejados por el computador de esta ct.rca. 

A.rea d~ Abastecimiento de Materiales: Un t~cnico en mjquinas y 
her!a~ientas sería la persona. rnsponsablc, ade~ás de surtir el equipo 
tendria la responsabilidad de ·darle mantenimiento al mismo, siempre 
procurando tenerlo disponible para ejecutar las prácticas. Es muy 
co::-~n el desgü.ste en máquinas mecánicas por lo que se deberá tener un 
per!.ccto control en la reposición de inventariar.. Existen tambidn 
com~.or.entf~S que son muy delicados y deberán almacenarse en lugares 
protegidos. El responsable se encargará de verificar los dispositivos 
protectores de esta área. El rcsponsc:1ble desarrollarct un me todo de 
co~trol de obtención, prd'stamo y rcc..:uperación de materiales. Deberá de 
infc,rrnar al instructor de laboratorio y al director cualquier anomalía 
que pudiera ocasionar el no tener el material requerido disponible para 
alguna pr~ctica y asi tomar las medidas correctoras. 
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Area de desarrollo: El mismo instructor de laboratorio del que 
hablamos en el área de asesoría será el rcsponsuble de .. esta drca. Las 
responsabilidades aquí serán distintas, cuidando principalmente que se 
cumpla con los reglamentos de seguridad y por otro lado soportar 
tccnicamente cualquier duda que pudiera surgir durante el proceso 
prácfico. 

Area de Pruebas: El instructor del laboratorio serd el 
responsable de esta área y practicarncnte tendrá laS mismas actividades 
que las realizadas en el área de desarrollo. 

En esta área y debido al equipo que aquí se maneja, el iristructor 
deberá serciorar~e del buen uso que se haga del equipo, y evaluando en 
caso de daño si fud debido a un accidente o a una imprudencia; de esta 
manera tomar las acciones correctivas para evitar que sucesos similar~s 
vuelvan a ocurrir~ · 

El instructor llevará el control del uso del microcomputador, 
organizando el horario de las sesiones. 

Arca General: El director del laboratorio, del cual hasta al1ora no 
nos liemos re(crido, scrd el responsable de supervisar las actividades 
de cada responsable de área, como de personal indirecto (personal de 
mantenimiento y de seguridad). 

·Las actividades del director son varias, existe la actividad con 
el departamento administrativo de la escuela, con los que tratará los 
asuntos referentes a establecer los reglamentos de asistencias, 
horarios de trabajo, vestimenta, y en general las reglas de disciplina., 

El director establecer& el organigrama de puestos y su respectiva 
descripción a detalle. Establecerá un diagrama de operaciones y el 
procedimiento a pasos de cada operación. Con ayuda del instructor del 
laboratorio determinará las formas de papelería con las que se llevard 
un control de reporte de prácticas, de actividades del personal del 
laboratorio, a5Í como las formas de entrega y petición de material , 

El director efectuará periodicamente cuestionarios y entrevistas 
con personal del laboratorio y estudiantes para evaluar el desarrollo 
del curso; y si fuera necesario reorganizar el laboratorio, elaborando 
·el plan y ~levando a cabo la reestructuración. 

:." .. ,•.:.iJt, 
··.•-~a . ' 
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IV.- DESCRIPCION DEL HARDWARE 

INTRODUCCION 

Es necesario hacer una descripción del hardware para la 
comprensión del trabajo que se va a realizar a traves de estas 
prácticas. El microprocesador 6800 se encuentra en varios kits o 
arreglos; para' propósitos educativos y de esta tesis se escogió el 
KH'-D2. 

La descripción de este KIT consiste ~n diagramas, a bloques y 
elcctrqpic9s, características ctécnicas y programación de los circuitos 
y compohctitcs utilizados. 'l'cniendo como principales componentes al 
mismo microprocesador MC6BOO, al PIA (Periphcrial Communication 
Adaptar), al ACIA (Asynchronous Communication Interfase Adapter), a los 
registros de memoria RAM (Random Access Memory) y ROM (Read Only 
Memory) e indicadores (Led's). 

Un sistema puede ser ensamblado en su mas mínima configuración con 
partes : 

MPU ---> Microprocesador 
RAM ---> 12BXB . 

.::J·!;i:_: 

ROM ---> 1024XB Read Only Memory 
PIA ---> Peripherial Interface A . 

Como Expansión del Sistema se puede añadir el ACIA. 

Una descripción básica de los componentes antes mencionados, es la 
siguiente (No intento hacer un manual de cada componente, por esa razón 
sere breve) : 

MC6800 

MC6BOO: F.s un microprocesador de 8-bits monolítico, forma el 
control central para la familia. de Motorola de 6800s. Comoatible con 
'l'TL, el MC.:6800, como todos los componentes de la familiii, requiere 
solamente +5.0 Volts como fuente de zuministro. El MC6800 es capaz de 
direccionar 64Kbytes de memoria con sus lineas de 16-bits de 
direccionamiento. El bus de datos de 8-bits es bidireccional al igual 
que tres-estados, haciendo asi direccionamiento de memoria directo y 
aplicaciones de multiprocesamiento fácil de realizar. 

CAR~CTERISTICAS: 

* 8-bits de procesamiento paralelo 
* Bus de datos Bidireccional 
* Dus de direccionamiento de 16-bits 
* 72 Instrucciónes -Longitud variable 
* Siete modos de direccionamiento -directo, Relativo, Inmediato 

Indexado, Extendido, Implicito y Acumulador. 
* Logitud variable del STACK 
* Rearranque a base de vectores 
* Vedtor de Interrupción enmascarada 
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* Interru¡;)ción no enmascarada separada --Registros internos se 
«lmacenan en el STACK 

* Seis registros ~nternos --2 Acumuladores, Registro Indice, 
Contador de Programa, Apuntador de STACK y Registro de Código 
ele Condiciones 

* Capacidad de Direccionamiento de memoria directo. (DMA} y 
Hultiple proce!rn.r:tiento 

* Ca::acter'ísticas de reloj simplificadas 
* l'elocidad de reloj de hasta 2 MHz 
*" Bus de in ter fase sin TTL 
~ Capacidad de ejeccución de instrucción por instrucción y Alto. 
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PIA 

PIA: El MC6821 (Peripherial Interface Adapter) provee los 
estándares universales de interfase con equipo periférico a la familia 
6800. Este componente es capaz de conectar al MPU con periféricos a 
través de 8-bits de datos periféricos bidireccionales y cuatro lineas 
de control. No se requiere lógica exterior para conectar la mayoria de 
los periféricos a este KIT. 

La 'éom'iguración funcional del PIA es programada por el MPU 
durante la ·inicialización del sistema. Cada una de las lineas de datos 
periféricos puede ser programada para actuar como entrada o salida, y 
cada uno de las cuatro lineas de interrupción pueden ser programadas 
por uno de los modos de control. Esto permite un alto grado de 
flexibilidad en toda la operación de interconexión. 

C,\RACTERIS'rICl\S 

* Dus Bidireccional de 8-bits para comunicación con el MPU 
* Dos Buses Bidireccionales de 8-bits para interfase con los 

p'cr1íéricos 
* Dos Registros de control programables 
* Dos Registros de dirección de datos programables 
• Cuatro lineas de interrupción individualmente controle.das; 

Dos usadas t~mbién como salidas de control periférico 
• Control lógico de "HANDSHAKE" para operacióncs de entrada y 

salida de dL!.tos 
* Lineas periféricas de alta impedancia en el tercer-estado y 

Manejo directo de transistor 
• Capacidad de programación de Interrupciónes 
* Capacidad de manejar componentes CMOS en el puerto A 
* Capacidad de manejar 2 TTL en ambos puertos (A y B) 
* Compatible con ~'TL 
* Operación estática 
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ACIA 

ACIA: El MC 6850 (Asynchronous Cornmunication Interface Adapter) 
provee un formato de datos y control a un periférico. serial asín'crono· y 
viceversa al MPU. 

El bus de interconexión del MC6850 incluye lógica de Selección 
(Select), Habilitador (Enable), Leer/Escribir (read/write), 
ir.te·rrupciones e interfase para permitir transferencia de datos en un 
bus direccionñl de 6-bits. La transmisión en paralelo del bus del 
sis:.cr.<u es transmitida a los periféricos en serie y asi mismo recibida 
con el f.or::'la':.o apropiado y chequéo de errores.. La configuración 
funcional del ACIA es programada a trilV~S del bus de datos del sistema 
cu.?.rdo se inicializa el mismo. Un registro de. control programable 
pro\·e~~ longitud de palnbra variable, diferentes velocid.adcs de 
t::ar.sr.üsión controlaudo el reloj, control en l.:i transmisión, control en 
lit recepción, y control en la interrupción. F.:l ll.CI/\ provee tambien 4 
cp~raciónes pcrifdricíls y tres lineas de control .• Estas lineas permiten 
concr.:tarse directamente con el modcm de 0-600 bps MC6860L. 

C,,,?J\CTERISTICAS 

* T~~ns~isión de 8 o 9-bits 
* Pariedad opcional par o non 
* Che:queo de Pariedad, Sobrecorrida, y "Framing" 
* R~gistro Uc control programable 
•Modos del reloj opcional --/1, /16, /64 
* T~ansrnisidn de hasta lMbps 
* D~tecta fal~o arranque 
* Funciónes de control ,periférico/rnodem 
• Operación con uno o dos bits de alto 
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RAM 

'!l!!!:f' El MC6810 es una memoria de 128XB bits estática diseñada en 
base a~organización byte por byte para uso en sistemas de organizados 
en base a canales (buses). Es fabricado con tecnología de compuerta de 
silicón.con canal-N. El RAM opera con una fuente de poder sencilla, es 
compatible con TTJ, y DTL, y no necesita de reloj o de realimentación 
por su operación estática. 

Esta memoria provee acceso aleatorio en incrementos de byte por 
byte; ademas es posible la expansión de memoria a través de entradas de 
seleccidn de chips. 

CARACTERISTICAS 

• Organizado en 128 bytes 
* Opcracion estática 
•·Entrada y salida bidireccional y en tres-estados 
* S.cis entracfo.s de selección de chip 
• Fúente de poder requerida +5.0 volts 
* Compatible con TTL y DTL 
* Tiempo máximo de acceso = 1.0 microsegundos para MCM6810L 

575 nanosegundos para MCM6810L-l 
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ROM 

ROM: El MC6830 es una memoria de programación-enmascarada 
orga:üzada a base de bytes para ser usada en sistemas .a base de 
canatcs. Esta·fabricada con tecnología de compuertas de silicón con 
canal-W. Ei ROM opera con unn fuente de poder sencilla, es compatible 
con TTL y DTL, y no necesita de reloj o retroalimentación para 
re fr•?Scarsc. 

Este ROM provee direccionamiento de memoria en incrementos de byte 
por byte. Expansión de memoria es accesible a través de entradas de 
selei:ción de chip. 

CiU.~CTEP.1 STIC/\S 

~ t)rganizado con 1024 bytes 
* Operación est."itica 
* 4 entrudas para selección del chip {opción de enmascarado) 
* Fuente de poder requerida de +5.0 volts 
* Ccr:me. tible con TTL y DTL 
* •rie~po máximo de acceso :::: 575 ns 
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V.- TECNICAS DE PROGRAMACION 

INTRODUCCION 

Este capítulo esta diseñado para ayudar a aprender los fundamentos 
dé programación en código máquina y lenguaje ensamblador del 
microprocesador MC6800 y sus componentes periféricos. Dirigido a esos 
estudiantes de los primeros años.de la universidad , aunque puede ser 
Usado exitosamente por estudiantes capaces de nivel preparatoria. Este 
capítulo hace énfasis en desarrollar una habilidad para diseñar y 
documcnt.ar !la programación adecuadamente. 

El capítulo consta de nueve prácticas. Las prácticas guian al 
estudiante desde los inicios y f amiliarizaci6n con el equipo hasta 
obtener una base fundamental en el manejo de microprocesadores. 

DIVISION DE PRACTICAS 

son 
·,Las. prácticas es tan subdivididas en secciones. Estas secciones 

+ Consideraciónes B.-:{sicas 
+ Discusión Preliminar 
+ Información Adicional 
+ Proceso Práctico 
+ Reporte 
+ Evaluación de la Pra~ctica 

El instructor de laboratorio considerará el material que sea 
necesario entregar al alumno. Se sugiere que le sea entregado lo 
siguiente : Lo referente a a) Consideraciónes Dásicas, b) Discusión 
Preliminar, y e) Proceso Práctico. La Información Adicional tendra que 
ser seleccionada por el instructor ya que esta información podría 
contener el resultado de la pra'ctica y el objetivo de la información es 
tener un banco de informución que pueda ayudar al alumno a realizar su 
prúctica adecuadamente y no obtenerla ya elaborada. 

El instructor rnantend.rá en su poder todo el material aqui descrito 
y que sea una ayuda al instructor para la preparación de las prácticas 
y capacitación del alumno y de esta manera, evaluar al alumno de la 
mejor forma posible. 

Se sugiere al instructor plantearle al alumno un panorama de la 
práctica donde lo inducira a usar su astucia en la solución de estas 
prácticas. 

Además, lo instruirá 
manejo de información que 
resolver los problemas de 

en la interpretación de los conceptos y 
el alumno deberd tomar en cuenta para 
estas prácticas y los que encontrará como 
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Ingeniero. De acuerdo a la división de prácticas algunos de estos 
conceptos son : 

+ Discusión Preliminar 
- Plantéo del Problema y Especificaciónes 
- Objdivos 
- Ventajas 
- Conceptos Técnicos 
- Aspectos que influyen en la soluci6n deseada 
- Anpectos que excluyen la solución deseada 
- ¡?lilnteo del Problema 
- 111\;or itmo solución 

+ Considcraciónes Bcisicas 
- Si~tcm~s a Usar 
- Componcntcs·a Usar 
- Limitacióncn técnicas correspondientes 
- Conocimientos requeridos 
- Como rnsolvcr los cuestionarios previos 

+ Información Adicional 
- Como 11an sido resueltos problemas similares 
,, l!:n donde existe información al respecto 

Cuales son las tendencias actuales al respecto 
Diagramas Eléctricos y a bloques 

Conf iquración 
Especif icaciónes del material utilizado 

Formas de Ond.:i 
Expresiones Booleanas 
Tablas de Verdad 

- Sistemas Numéricos 

+ Proceso Práctico (Formulación) 
- Diseño de Modelo Teórico y Modulación 

* Cálculo de Ciertos Componentes 
* Mantener diseño con situaci6nes reales y prácticas 
* Facilidades de obtener el material requerido 

- Diagramas de Flujo 
. • En forma de trabajo bien definido 
* Adecuado al diseño respectivo y devidamente programado 

en el tiempo y tomando en cuenta el factor económico 
- Arcas de trabajo 
- Tiempo estimado para realizar el trabajo 
- Papcleria Anexos 

+ Proceso Práctico (Realización) 
- Datos del Problema 
-·Que esperar a la salida 
- Sugerencias para facilitar la práctica 
~ Fuentes exteriores 

• De Alimentación 
* De Potencia 
* De Información 
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- Guias 
• Circuitos Eléctricos 
* A Bloques 
• Diagrama de flujo 

- Realizar la Práctica 
* Conexiónes 
•' Introducir Programa 
* Introducir Datos 

- Pruebas 
- Cuestionnrios. 
- Conclusiónes 

+ Reporte 
- Resultados experimentales 

* Pruebas, Correcciónes y Ajustes 
* Comportamiento ante los cambios 
* D~scripción y Calificación del funcionamiento 
* Parámetros necesarios para conocer una aplicación 

del dispositivo 
* Descripción del funcionamiento mediante fotografías, 

gráficas, y/o tablas, explicaciónes breves. 
* Eficiencia 

+ Evaluación de la Práctica 
- Conocer la salida para ejercer la función de efectividad 
- Cumplimiento del objetivo 
- Panora~a actual de las aplicaciónes 

* Descripción (Mundial y México) 
* Experimentos realizados 
• El prolller.ia del capital ($) y como mejorar la 

tecnoloaía 
* Promover inquietud en el estudio 

- Evaluacidn Tdcnica 
* Comportamiento de características de disefio con 

las obtenidas experimentalmente 
* M:mtenimicnto 
• Vida del Experimento o prdctica 
* Oimensiónes y ventajas del experimento o práctica 

ffardware .••.•..• Físicas 
Software •.••.••• Lógicas y Físicas 

• Tipo de Operación 
Silenciosa 
Respuesta con respecto al Tiempo 
Respuesta c0n respecto a la temperatura 
kespuesta con respecto a la presión 
Confiabilidad 
Seguridad 

- Conclusiónes 

Pues bien, es 
prácticas, pero el 

cierto que algunos conceptos no se aplican a estas 
concepto de como resolver un problema en la.vida 
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diaria para un Ingeniero es el mismo¡ el · instructor y este manual 
pueden ser de gran ayuda para que el estudiante adquiera la habilidad 
para resolver estos problemas. 
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PRACTICA No, l 
Fl\MILIARIZACION: 

CONOCIMIENTO DEL EQUIPO, 
LENGUAJE ENSAMBLADOR Y 
DIRECCIONAMIENTO SIMBOLICO. 

5.11.- CONSIDERACIONES BASICl\S 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Numérico Hexadecimal 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6600. 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Depcndcra del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 

* CONOCU!IENTOS REQUERIDOS 
Estudio del manual de referencia para programar el MC6600. 
Estudio del manual del sistema operativo MUDBUG. 
Estudio del manual del sistema operativo D3JBUG. 
Conocimiento perfecto del ~istema hexadecimal. 
Conocimiento y capacidad para elaborar diagramas de flujo. 
Conocimiento de Hnemonicos del lenguaje ·ensamblador: 

Nl\Mi ORG, OPT, END, FCC, FCB, etc •• 
Conocimiento y habilidad para manejar el direccionamiento 

simbdlico. 

* CUESTIONARIO PREVIO 
f :-.:.it.: 
NOTA':·'Las Respuestas estan a doble densidad. 

Asegúrese de identificar las respuestas. 

1.- Llene los blancos en la siguiente tabla de números 
de 8 bits en las varias representaciones que son indicadas. 
Si un número dado no puede ser representado en alguno de los 
esquemas de representación de B-bits, llene los blancos con 
"XXXX 11

• Los números en la columna de "Valor Real 11 es tan en 
decimal, y todo.s los otros números en la tabla se encuentran 
en hexadecimal. 

cVf\LOR REAL MAGNITUD COMPLEMENT COMPLEMENT 
(decimal) Y. SIGNO 2's l's 

-00 $80 xxxx $FF 
-99 $E3 $9D $9C 
-128 xxxx $80 . xxxx 
-119 $F7 $69 $96 

2.- Asuma que los siguientes números hexadecimales 
estan en representación complemento a 2, en 8-bits. 
Desarrollar las sumas de abajo en complemento a 2, 6-bits 
tal como lo haría un microprocesador. Si sobreflujo ocurre 
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(ej. si el valor de la respuesta no puede ser prbpiamente 
representado en forma de B-bits complemento a 2) , coloque un 

•asterisco después de la suma de 8-bi ts. 
'?;~Y 

$BD 
+$AB 
$68. 

$ 97 
+$E3 

$7A 

$74 
+$27 

$9B * 
$95' 

+$8E 
'"$23• 

3.- Asuma que los siguientes números en hexadecimal 
estan representados en 8-bits, complemento a l. Desarrol1e 
las sumas de abajo tal y como las haría la computadora. Si 
sobreflujo aritmético ocurre, coloque un asterisco después 
de la.suma de 8-bits. 

$AB $89 $36 $69 
+$BC +$AB +$67 +$74 

$67 $34 $9o $00 • 
+ 1 + 1 

'$68. $35. 

4. - Desarrolle las siguientes operaciónes en aritme'tica 
hexadecimal. 

$54BA $FlCO $AB4B $1783 
+$4390 -$6BC3 +$DECC -$84E9 

$9857 $85FD $181117 -$6066 

5.- Suponga que cierta microcomputadora tiene 16 k de 
memoria. Un k en el argot de computación es igual a 1024, 
asi que la memoria de la computadora contiene 16,384 
palabras. Suponga mas adelante que esta microcomputadora 
tiene 16 instrucciónes diferentes (todas estas son 
instrucciónes de referencia-a-memoria, de una dirección) en 
su conjunto de instruccióncs, de esta mnnera hay 16 
distintos códigos operacionales. También asuma que dos bits 
de cada instrucción estan reservados para.indicar cual {si 
alguno) de los 3 index rcgisters de la computadoru va a ser 
usado en la computación del operando, y otro bit de cada 
instrucción puede ser colocado en uno para indicar que 
direcCcionamiento indirecto postindexado va a ser usado. 
Finalmente asuma que los bits restantes de la instrucción 
contienen un campo de dirección sencillo que es suficiente 
para permitir a la computadora direccionar toda su memoria 
directamente. 

(a) Dibuje un posible diagrama para una instrucción, 
mostrando todos los campos y el ndmero de bits en cada uno. 

!OPCODE i INDEX i I i DIRECCION i 
.~¡~i~!4 2 l 14 bits 

(b) ¿cuantos bits debe tener el MAR (memory address 
register) -de la computadora propuesta? · .l:.! ~Cuantos bits 

5. 7 
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debe tener el MBR 
computadora? ..l.!.__ •• 

(memory buffer register) de la 

(c) icual es el rango de direcciónes de memoria (en 
hexadecimal) para esta maquina? $3FFF • 

(d) ¿cuantos bits debe tener el PC (Program Counter) de 
esta compÜtadora? ,!i . 

6.- Eescribe las instrucciónes en lenguaje ensamblador 
para inicializar la dirección simbdlica "Contador" con el 
valor hexadecimal 4A. 

LOA A =$4A 
STA A CONTADOR 

7.- Liste los directivos necesarios en lenguaje 
.ensamblador para un pi-agrama. 

NAH ----> 
OPT o,s----> 

ORG ----> 
END ----> 

Nombre del Programa. 
Opción, para requerir un archivo 
objeto y tabla de símbolos. 
Origen. Designa la dirección de inicio. 
Fin de Programa. 

8.- J,istc los comandos en lenguaje ensamblador para 
formar un Byte y caracter constante. 

FCB -~--> Form Constant Byte. 
FDB ----> Form Double Byte. 
FCC ----> Form Constant Character. 

9.- Se tiene un programa fuente en lenguaje ensamblador 
co.n los niguientes formatos : 

llAM FAHUIAR 
OPT 0,S 
ORG $0200 

Ll FCB 13,$2C 
L2 FCC / A/B/ 
L3 FDB $453F,$12 

1 Comandos de Programa 

END 

(a) Demuestre el programa objeto. generado por el 
ensamblador : 

0200 
0201 
0202 

OD 
2C 
45 

Ll 

L2 

NAM 
OPT 
ORG 
FCB 

FDB 

5. 

FAMILIAR 
o,s 
$0200 
13,$2C 

$453F,$12 



0203 
0204 
0205 
0206 
0207 

3F 
00 
12 
41 L3 
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FCC 
END 

/A/B/ 

JO.- lPorque es deseable usar direccionamiento 
simbolice en-lugar de direccionamiento absoluto?. 

RESPUESTA 

Direccionamiento absoluto, e,j. 1A24 para 
almacenamiento de datos puede tener ciertos inconvenientes 
como son : (a) Hasta que el programa es ensamblado, las 
direcciónes disponibles pueden ser desconocidas. (b) Si 
muchas direcciónes son usadas para diferentes propositos, se 
hace dificil recordar el propósito de cada direcci6n 
mientras se prepara. el programa. (e) Si un programa es 

.modificado mas tarde, ciertas direciónes son usadas para 
almacenar datos pueden estar no disponibles y. es necesario 
reasignar las direcciónes de almacenamiento. 

5. 9 
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5 .12, - DISCUSION PRELIMINAR 

Durante la primern parte de tu laboratorio,. aprendcras a operar el 
equipo disponible en el laboratorio, como son: Terminales, 
Microprocesadores, impresoras, modems y otros componentes. 

Puentes de poder, módulos de microcomputadora, terminales, y en 
algunos casos, MODEMS (modulador/demodulador), se conectan todos juntos 
y en este orden de encendido. En el caso que existan modcms, este 
deberá s~r~1puesto en la selección correcta de operación de transmisión 
-baud rate-. Si tU no haces todo corréctamcnte, puedes llegar a quemar 
algun componente, ~sí que por favor tén cuidado al hacer las 
conexióncs. Busca siempre ayuda del instructor de laboratorio, a menos 
que entiendas pcrfect·amente lo que estas haciendo. 

'l'u instructor de laboratorio discutirá el equipo de laborritorio, y 
demostrará como hacer uso de las facilidades del laboratorio. El 
instructor de laboratorio responderá a cualquier pregunta del sistema 
operativo o del manual de instrucciónes del MC6800 que tengas en mente 
despues de que tu hayas leido y estudiado los manuales. 

: '·:J.'-' L'!-~ ,. : 

Debes estudiar las funci6nes de las teclas del kit-2 1'P 11
, 

11 1 11
, 

1•N 11
, ''V", 11 M", 11 E11

, "R 11
, 

11 G". Y si el sistema operativo ·esta 
disponbible, debes estudiar y entender los comandos ''*'', ''A 11

, 
1'B", 1'C 1

', 

"E 11
, "Gn, 11 H", "I", "M", "Q", "X", y "Z" antes del primer laboratorio. 

Los estudiantes que rapidamente llegan a ser diestros con todos 
los comandos MUDBUG, invariablemente encuentran que su trabajo a travéz 
del semestre es substancialmente disminuido. Ascgdrate de preguntar a 
tu i11structor de laboratorio cualquier punto que no este claro porque 
te beneficiarás aprendiendo ahora (la manera facil) en lugar de 
aprender mas tarde (la manera dificil). 

El estudiante ir¿ a una estación de microcomputadora o al 
microprocesador, y usara la tecla ''M'' si usa el kit directamente o el 
comando 11 C11 si usa MUDBUG para introducir el siguiente programa 
hexadacimal en lenguaje máquina en localidades de memoria consecutivas 
empezando con la localidad en la cual es igual al equivalente 
hexadecimal de la suma decimal de los dígitos de tu número de 
credencial. 

86 19 
BB 23 
BB 32 
BB 11 
97 03 
06 03 
C4 FO 
07 04 
3F 
20 ED 

s. 10 
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Cada 2 ndmeros representan un valor de a-bits que debe ser puesto 
en una palabra de la memoria de la microcomputadora. Los valores han 
sido agrupados para hacerte mas fácil la traducción de lenguaje mdquina 
a lenguaje ensamblador. Cuando este programa es ejecutado, la 
ejecución empieza con la instrucción que aparece al principio del area 
de memoria del programa. La ejecución termina cuando el programa 
ejecuta la instrucción SWI que aparece cerca del fin de programa. 

Para introducir un valor a una localidad de memoria se prosigue 
corno sigue: 

ff'i~ L.~. 

Úsa;;a'¿··~lUDBUG. Teclee "C", MUOBUG de!iplcgará un espacio en blnnco, 
demostrando que esta listo. Entonces deberds teclear la dirección da 
memoria deseada (en hexadecimal) seguida par un <Cll!lRil\GE llETU!lN> 
(Retorno de carro). La dirección y los contenidas de la localidad 
deseada seriÍn mostrados en hc>:adecimal en la próxima linea. Para 
cambL1r los contenidos de las localidades, tcclée los contenidos 
hcxn<lc~cimalcs seguidos por un punto. El comando 1'C" y todos los otros 
comandos de MUfJílUG son explicados y con mucho mayor documentación, por 
supuento, en tu manual de MUDDUG. Después de haber estudiado tu 
manual, no di.idarás en decidir que el punto no es la mejor manera de 
terminar una lineq y querer seguir introduciendo un program.:i en 
locj.1'fifitd~S de memoria con!..iecutiva$. ?Cual es la mejor manera?. 

Una vez que hayJs introducido el programa dentro de la mcmOria, 
{l) use el comando 11 Mº del MUDBUG part1 obtener un listado de memoria. 
(2} use el comando "Cu del MUOI3UG terminando la linea con retorno.de 
carro <CR> para ir paso a paso a tr~1váz de la mamoria, y cx<iminar czida 
localidad a su paso. (3) Use el comando "C" terminado con asterisco (*} 
para examinar las localidades de tu programa en orden inverso. 

Use el comanda 11 G" para ejecutar el programa como sigue. Tecleé 
"G" seguido por lu dirección de inicio de cjcución del programa (C!j. 
lu dircccion de lu primera instruccion) . El control sera transferido a 
csu localidnd y el programa. sera ejecutado. Cuando la instrucción SWI 
en el programo. es ejecutada, el control regresa a MUDBUG {la 
instrucción SWI siempre devuelve el control a HUDBUG, así que puede 
pensar que es una instrucción de alto -HALT-) . Despue's de que la 
instrucciQn SWI ha sido ejccutadn, MUDBUG imprimirá los valores 
hexadecimales de los registros llll, Bll, XR, PR, y SP (Stack Pointer), e 
imprimirá los cddicjos de condicidn (CC!l) en binario. Los códigos de 
Condición son H, I, tl, z, V y e. 

Tu probablemente habrás notado que el programa ,i.fccta los códigos 
de condición del MC6800. Usa el comando ºE" varias veces para 
establecer los c6digos de condición con varios valores, y después de 
cada comundo 11 Q 11 verifica que los códigos de condición están 
establecidos como tú lo especificaste. Hay otro comando MUDBUG ademils 
del "E 11 que puede ser usado para borrar los códigos de condición. 
Demuestre este comando e incluye una sección en tu reporte en la cual 
explicas el comando que usaste aquí. 

5. ll 
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Ahora ·establezca los códigos de 
obsf!rve que pasa. ?Exactamente cual 
condición?. 

condición en un valor inicial y 
es el valor·final del código de 

Tu te preguntarás porqué hay una instrucción BRANCH después·de la 
instrucción SWI. Note que la instrucción BRANCH en cuestión apunta al 
inicio de p'rogn:ma, y también note que el PR siempre apunta a la 
instrucción HIU\l'CH cuando SWI devuelve control a MUDBUG. La 
instrucción BRA esta añadida al programa para hacer m¡(s fácil la' 
ejec:uccioºn del programa una y otra vez. Explique como la instrucción 
BP.A te pcrr.i.ite usar el comando "H" par.u ejecutar el programa después de 
hab~!rlo ejecutado por vez primera. El comando "H 11 es designado para 
elini~ur la necesidad de recordar la dirección de inicio cada vez que 
ter.<JaS que correr el programa, 

Finalmente , usa el comando de MUDBUG ''!'' para borrar las 
localidades de memoria que has cstlldo usando. Entonces pon el programa 
otrn vez en la memoria sin usar el comando 1'C", (se creativo), y 
después obtén un listado de memoria para verificar que has introducido 
tu programa corréctar.wnte. Explica en tu reporte como cargaste tu 
programa de nuevo en la memoria 5in el uso del Comando 11 C". 

Antes de que tu vengas al laboratorio, traduce el programa en 
len~1uage-máquina a un programa completo en lenguage-cnsamblador con los 

'ccrnentarios adecuados. D~spu~s elabora el diagrama· de flujo del 
pro~¡rnca a nivel instrucciones; esto es, usa notación con flechas en el 
flujo de tu diagrama y demuestra que pasa exactamente al nivel de 
ins1:ruccidn. Serd requerido que demuestres tu diagrama de flujo y el 
pro~frarna en lenguaje ensamblador a tu instructor de laboratorio. 

El reporte de este laboratorio deberá contener, (1) La traducción 
en J.enguaje ensamblador con comentarios completos; (2) El diagrama de 
flujo a nivel instrucción; (3) La respuesta a todas las preguntas que 
ti'=ne esta pr.:íctica y (4) conclusiones. 
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5.13,- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, F y G. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografí~ con referencia 1,8, y 9. 

5.14.- PROCESO PRJ\CTICO 

El próccso prác~ico consiste en lo siguiente: 
* Llevar al laboratorio el cuestionario previo 

Llevar al laboratorio el diagrama de flujo 
!.levar al laboratorio el programa codificado 
R~alizar la prdctica y demostrarlo al instructor 
siguiendo los pasos que indica el capítulo anterior 

5. 13 
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5.15.- REPORTE' 

TECNICAS DE PROGRAMACION 

FO!!MULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

FAMILIARIZACION: 
Conocimiento del Equipo, 
Lenguaje ensamblador y 
Direccionamiento Simbólico. 

COMANDOS A ENTENDER: 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Ma.teria 
Lab 1 
Fecha 

• - Un .asterisco introduce comentarios. Puede ser usado con otro 
comando para invertir el sentido de visualización de las localidades de 
mcrnoria. 

A - Imprime el valor hexadecima 1 'del registro AR, y acepta un 
nuevo valor para /\R. 

B - Imprime el valor hexadecimal del registro BR, y acepta un 
nuevo valor para BR. 

C - Cambia (después de imprimir) los contc~idos de la localidad de 
memoria INICIO (START). 

E - Establece un nuevo valor del Estado de condiciones (CCR) 
(después de imprimir el valor existente del CCR) . 

G .. ~?:\!,a'?. a la localidad 'INICIO' (START) para ejecutar el programa 
de usuario. 

H - Alto y Regreso a continuar con el proceso que inicia donde 
este apuntando el Contador de Programa (Program Counter) PR. 

I - Inicializa localidades desde 'INICIO' (START) hasta 'ALTO' 
(STOP) con el parilmetro indicado (KEY). 

M - Proporciona un listado de memoria de la localidad 'INICIO' 
h~sta 'ALTO' en terminal. 

·-·: ¿~:7 :j: '~espliega los registros en Terminal o impresora. Estos 
registros son AR, BR, PR, SP, IX, y CCR (HINZVC). 

X - Imprime el valor hexadecimal del registro IX, y acepta un 
nuevo valor para IX. 

Z - Pone ceros en los registros AR, BR, IX, PR y CCR; y además 
inicializa el Apuntador de Stack (SP). 

s. 14 
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1) .- TRADUCCION .. , 
Traducción del lenguaje 

comentatiOs·. Para cuestiones de 
credencial 000010. 

ensamblador con sus respectivos 
esta práctica se tomará el ntlmero de 

LINEA 

. OOOA 

oooc 
OOOE 
0010 

0012 

0014 
0016 
0018 

001A 

001B 

0010 
OOlE 

ETIQUETA COD OP 

INICIO 86 19 

HIBITS 
RESULT 

SD 23 
BB 32 
SB 11 

97. lE 

06 lE 
C4 FO 
07 lD 

3F 

20 ED 

00 
00 

LENG ENSM 
ORG $000A 
LDAA =$19 

ADDA =$23 
ADDA =$32 
ADDA =$11 

STAA RESULT 

LDAB RESULT 
ANDA =$FO 
STAB llIBITS 

SWI 

BRA INICIO 

RMB 
RMB 

END 

s. 15 

COMENTARIOS 

Carga registro A con el valor hex.~9 
Se coloca la etiqueta 'INICIO' para 
hacer referencia al principio del 
programa. 

Se efectúa la operación de adición a 
registro AR en entas 3 instrucciones 
El resultado esta en AR. 

El resultado se almacena en la loca­
lidad de etiqueta RESULT, corres pon 
diente a la localidad $1E. 

El registro DR lo utilizamos para to 
mar el resultado, enmascarar los 4 
bits de mayor significuncia y los al· 
rnaccnamos en la localidad JJIBITS. 

Alto, Software Interrupt. Regresa el 
control al sistema operutivo. En esb 
caso MUDBUG. y es tiempo de revisar 
el estado final de los registros. 

Al volver al programa, el Contador d· 
Programa PR apunta al incio de esta 
instrucción y usando el comando •u• 
de NUDDUG, el control del progrnma 
empieza uqui. Con esta instrucción 
por lo tanto se regresa al inicio de 
programa. 

Se reserban estas 2 localidades para 
almacenamiento temporal de datos. 

Fin de Programa. No genera código op 
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NAM SUMA 
·oPT O,S 

Prog:ar.1a SUMA, suma 4 números, $19, $23, $32 y $11 utilizando el 
regi;tro AR y almacenando el resultado en la localidad ·de memoria 
RESU~T. DeEpuds utilizando el acumulador B se almaéenan los 4 bits de 
mayor significancia en la localidad HIBITS. 

5. 16 
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2),- DIAGRAMA DE FLUJO 

INICIO 

REG. A • $19 

REG A • $23 + $32 + $11 +(REG A) 

RESULT • (REG A) 

REG B • (RESULT) 

REG B • (REG 8) • $FO 

HIBITS • (REG B) 

S W I 

5. 17 
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3) ,- CUESTIONARIO 

a) Cual es la mejor manera de terminar una linea. 

La mejor manera es usar Retorno de Carro (Carriaqe 
Return) CR, 

b) ?Cual comando puede ser usado para borrar los códigos de 
cond.ición?. 

El comando "Z 11
• 

c) ?Cual os el valor final del Código de Condiciones?. 
H I N Z V C AR BR 

VALOR INICIAL X X X X X X X . x· 
LDAA =$19 X X o o o X $19 X 
ADDA =$23 O X o o o o $3C X 
ADDA =$32 O X o o o o $6E X 
ADDA =Sil O X o o o o $7F X 
STlu\ RESUJJl' O X o o o o $7F X 
LDAB RESU!,T O X o o o o $7F $7F 
ANDB =$FO O X o o o o $7F $70 
STAB RESULT O X o o o o $7F $70 
SWI 

VALOR FINAL: SI I = o entonces CCR = $00 
SI I = 1 entonces CCR = $10 

d) Explique corno es usado eel comando "H" de MUDBUG en 
programa. 

El comando "H" continda o 
apuntada por el PC y en ese punto 
$0018 y esta instrucción hara que 
ejecución brin.cando al inicio del 
ejecut~ndolo de nuevo. 

ejecuta la instrucción 
el PC marca la loclidad 
e'l programa contimle su 

programa y por lo tanto 

5. 18 
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e) ·como colocar el programa de nuevo en memoria sin usar el 
comando 'C' de MUDBUG. 

Se usa el comando 'PO' (POKE). Este comando sirve para 
llevar a cabo la escritura en memoria. No· permite la 
lectura del contenido de las localidades. Este comando hace 
lo siguiente: 

PO OA 
y aparece OOOA y se teclea 86 (CR) 
y aparece OOOB y se teclea 19 (CR) 
y asi sucesivamente hasta introducir todo el programa. 
Para salir de este comando se usa la terminaciqn punto(.) 
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5,16,- ~Vl\LU/\CION DE LI\ PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere que se haga 
tomando en cuenta los puntos a continuacidn se mencionan: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. Un punto 
por cada pregunta, 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 20 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorici, El instructor verificará el programa. y todos los pasos 
del programa. 

el Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 7o puntos al entregar el 
." .. · . rcp~rte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

20 puntos por la parte (1) 
20 puntos por la parte (2) 
20 puntos por la parte (J) 
10 puntos por la parte (4) 

Las partes estan señaladas al final de l~ práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la prdctica, 

SUMARIO 
Punto (a),,, .10 puntos 
Punto (b) .... 20 puntos 
Punto (el •••• 70 puntos 

TOTAL ..•••• 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso· es de una semana, 

s. 20 
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PRACTICA No.2 
REGISTRO INDICE, 
'BRANCH' EN CODIGO MAQUINA Y 
'BRANCH' EN LENGUAJE ENSAMBLADOR. 

5.21.- CONSIDEfu\CIONF.S BASICAS 

* SIS'rEMA A USAR 
Sistema NÚmcrico Hexadecimal 
Codigo ASCII 

* COMPONEN'rES A USAR 
Kit D~2. Microprocesador MC6800, 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG, 

. * LIMITACIONES n:CNICAS 
Dependerá del sistema operativo a·usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 

* COl:OCIMIENTOS REQUERIDOS 
.uso del Registro Indice. 
Uso del 'OFFSET' (Apendice-N) en registro Indice. 
Instrucciones de 'BRINCO' relativo (BRANCH). 
Uso y cálculo del 'OFFSET' en las instrucciones (BRANCH). 
Uso de etiquetas locales. 

* CUESTIONARIO PHEVIO 

NOTJI:: Lan Hespuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

l.- Inicializar 2 Bytes de memoria $0030 y $0031 1 con 
el valor hexadecimal $1A3F. Incluya el código máquina. 

CE 1A3F 
FF 0030 

LDX =$1A3F 
STX $0030 

2.- Escriba las instrucciones en lenguaje ensamblador 
para mover los contenidos de las localidades $0100 y $0101 a 
las .. localidades $0120 y $0121. Suponga que el registro 
Índice IX contiene $0100; y deje el registro índice con su 
valor inicial.No use el registro BR para realizar esta 
opéración. 

3.- Escriba 
pata incrementar 

LDAA O,X 
STAA $20,X 
LDAA l ,X 
STAA $21,X 

las instrucciones en lenguaje ensamblador 
los contenidos de la localidad 'CONTADOR' 

5. 21 



TECNICAS DE PROGRJ\MACION 

la cual almacena el valor hex, $91FF, Y cual sera el nuevo 
contenido (2 Bytes) después de realizar lo anterior. 

LDX CONTADOR 
INX 
STX CONTADOR 
.. 
.. 

CONTADOR RMB 2 

EL NUEVO CONTENIDO SERA CONTADOR I $9200 

4.- Para el programa de abajo asigne l~s direcciones 
apropiadao, empezando en $1017. Las 2 primeras direcciones 
ya han sido asignadas. 

LINl:A ETIQUETA MNEMONICO 
101? IilIT LDAA =$2A 
lOB STAA VALFIN 
lOlC LDX =$0015 
1011' STX MEMOR 
102;! RTS 
102J VALFIN RHB 1 
102·1 MEMOR RMB 2 

5.- Para el programa de abajo calcule el 'OFFSET' 
requerido para brincar a la localidad 'AQUI', 

LINl:A COD OP ETIQUETA MNEMONICO 
234'j ac 1017 CPX =INIT 
2340 26 BNE AQUI 
234.1 CE 2A30 LDX =PUNT 
2340 BD 2f.35 JSR MENSA 
2351) 39 AQUI RTS 

RESPUESTA: El contador de Programa apunta a $234A 
después de la instrucción 'BRANCH'. La localidad a la cual 
queremos llegar (si se. cumple la condicidn) es la $2350, por 
lo tanto 

LINSA 
0115 
0117 
0113 
0113 
OllC 
OllE 

$2350 - $234A $0006 

El 'OFFSET' es igual a $06 

6.- Ahora calcule el 'OFFSET' del programa siguiente: 

COD OP 
66 13 
se 
F7 BllC 
4A 
26 
39 

ETIQUETA 

AQUI 

5. 22 
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Localidad Destino = $0117 
Localidad PC = $0llE 

$0117 - $0llE = $FFF9 

. 7.- Ejecute la acción del compilador manualmente, 
ensamblando manualmente el siguiente programa .. Calculando 
el 'OFFSET' de cada instrucción 'BRANCH', El código máquina 
para JSR ADCHR es DD lFOO y para JSR TERM es BD 1F03. 
Empieze en la localidad $0220. 

$0220 
$0223 
$0226 
$0227 
$022A 
$022C 
$022E 
$0230 
$0233 

'$0235 
$0236 

BD 
FE 
08 
FF 
A6 
Bl 
27 
BD 
20 
39 

PRCHR JSR 
LO)( 
IN)( 
ST)( 
LDAA 
CMPA 
BEQ 
JSR 
BRA 

FINLINEA RTS 
MEMORIA RMB 

lFOO 
0236 

0236 
00 
OE 
05 
1F03 
EB 

00002 

ADCHR 
MEMORIA 

MEMORIA 
O ,X 
=$0E 
FINLINEA 
TERM 
PRCHR 

PRCHR JSR 
LO)( 
INX 
STX 
LDAA 
CMPA 
BEQ 
JSR 
BRA 

FINLINEA RTS 
MEMORIA RMB 

5. 23 

ADCllR 
MEMORIA 

MEMORIA 
o,x 
=$0E 
FIN LINEA 
TERM 
PRCHR 
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5. 2 2. - DISCUSION PRELIMINAR 

PROCESO DE LA PRACTICA. 

Esta práctica tiene como finalidad demostrar al alumno algunas de 
las aplicaciones usando el registro Índice, valiendose de instrucciones 
'BRl'\NCH' para agilizar el proceso de las mismas aplicaciones. 

La práctica consiste en realizar programas en lenguaje 
ens.;.m.blador y su Correspondiente código máquina para así introducirlo 
al KIT-D2 y mostrar ul instructor del laboratorio fa correcta opcraci6n 
de tu prograna. Tu reporte deberá contener el. programa en cddigo 
máquina y lenguaje ensamblador, así como también un listado de la 
me~cria afectada, Resultado final de los registros y las limitaciones 
de tu propio programa. 

El primer programa consiste en almacenar el mensaje "HEXADECIMAL 
NO VALIDO" en memoria RAl-1 cuando este tiene la etiqueta MENS (mensaje) 
y ccn terminación de un nulo (O). (Use el ensamblador como ayuda). 
Asurra que la instrucción -JSR PRINT- llama a una subrutina, la cual 
imprine los contenidos del Registro A en impresora. Por ahora la 
subrutina PRINT sera como sigue: 

50400 FE 
0403 08 
0404 FF 
0407 A? 

0409 39 
040A 

040A PRINT 

040A 
00 

IMPPNT 

LDX IMPPNT 
INX 
STX IMPPNT 
STAA O,X 

RTS 
RMB 

Actualiza apuntador 
de impresion. 

Almacena contenido de 
Registro A en memoria 
Regreso de subrutina 
Reserva 2 Bytes. 

Ahora bien, tu programa deberá imprimir tal mensaje. No olvides 
de inicializar el apuntador de impresión. Se Sugiere inicializar 
IMPFNT con el valor $0010. Tu programa inicia en la localidad $0200 
del PSEUDOfü\M (ROM simulado), El programa sugerido por el instructor 
tone 53 Bytes de PSEUDORAM, 22 Bytes de RAM para almacenamiento de 
dat0s y el "STACK POINTER" (apuntador de Stack) no fue utilizado. 

NOTA: El sitcma operativo permite la impresión del mensaje por 
medio de una subrutina de utilería, en caso de no localizarla use la 
subrutina indicada arriba. 
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El segundo programa consiste en checar si el caracter en el 
.registro A es un caracter hexadecimal válido. Esto es, que sea del O 
al 9 o de la A a la F. Introduzca el caracter ASCII al registro A. Al 
final de la rutina el registro A debera contener el equivalente 
hexadecimal en 4 bits si este es válido. Si no es válido el caracter 
use el programa. anterior para imprimir el mensaje ("HEXADECIMAL NO 
V.~LIDO"). Iniciar el programa en la localidad $0250. El programa 
sugerido ocupo 21 Bytes de PSEUDORAM, O Bytes de RJ\M y no fue usado el 
"STACK POINTER", 
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5. 23. - lNFORMl\CION !IPICIONl\L 

Se puede encontrar informaci6n adicional para·esta 
práctica en el apdndice A, 8, F, G, U y r. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia 1,4, 8 y 9. 

5.24.- PROCESO PRACTICO 

Se realizará la pr~ctica con el KIT-D2 del laboratorio o con el 
e~ul~dor de microprocesadores instalado en la computadora. El 
estudiante verific11.rJ el corrrecto funcionamianto de sus 2 programas y 
despucls de esto los demontrará a su instructor de laboratorio. 

1\ cualquier pregunta no dude en pedir ayuda a su instructor. 
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FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

REGISTRO INDICE, Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 

'BRANCH' código Máquina y 
'BRANCH' Lenguaje Ensamblador. 

Lab 2 
Fecha 

IMPMEN •. ·· Este 
mensaje el cual esta 
subrutina PRINT para 
Se empléa el registro 

· programa consiste en ·imprimir un 
almacenado en memoria. Llama a la 
cada caracter que se deséa imprimir. 

LINEA 

$0200 

$0203 

$0 206 
$0209 

$020C 
$020F 
$0210 

$0213 

$0215 

$0217 

$021A 

$021C 

A y el X: además la subrutina PRINT. 

ETIQUETA COD OP LENG ENSM 
Ni\M IMPMEN 
OPT O,S 
ORG $0200 

H!PMEN CE 021F LDX =MENS-1 

lH 

FIN 

FF 021D STX POINTR 

CE 0010 LDX =$0010 
FF 040A STX IMPNT 

FE 021D LDX POINTR 
OB INX 
FF 021D STX POINTR 

A6 00 LDAA O ,X 

27 05 BEQ FIN 

BD 0400 JSR PRINT 

20 OE BRA lB 

3F SWI 

5. 27 

COMENTARIOS 

Inicia Programa con la 
etiqueta del nombre del 
progrnma. 
Inicializa el apuntador 
POINTR con la dirección del 
mensaje. 

Inicializa apuntador de 
impresión. Donde empeiara 
a imprimir. 

Actuali.za el apuntador 
usando el registro Indice. 

Carga un caractcr del 
mensaje en el Registro A. 

Si es NULO entonces brinca 
al fin de programa. 

Si es caracter entonces 
imprime ese caracter·del 
mensaje actualmente en el 
Registro A. 

Regresa a la etiqueta 1 
atrás para analizar el 
siguiente caracter. 

Fin de Programa 
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"Software Interrupt 11 

$021D POINTR RMB Reserva 2 localidades de 
memoria. Esa localidad 
apunta al primer caracter 
del mensaje. 

S021F MENS FCC 'I!EX!IDECIMAL NO VALIDO' 
$0234 ºº FCB o Nulo 
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$0020 
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AFECTADA POR EL PROGRAMA: 
2 3 4 5 6 7 8 9 A D C D E F 
X A D E C I M A L N O V 
I D O 

MEMORIA 
o l 
H E 
AL 
con el correspondiente código ASCII de cada caracter, 

Resultado final de los registros: 
AR/$00 DR/INICIAL 

PC/$0210 SP/INICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/$0234 

CC/$40 
H I N 

o 
V C 
o • 

Depende de Cada programa. El alumno inidicará s·i 
existe o n6 alguna limitante en su prograrn~. 
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CHECKHEX ••. Este programa checa si el caracter en el 
registro A es un valor hexadecimal válido. El registro A 
contiene al final el equivalente hexadecimal en 4 bits si 
este es válido, de otra manera desplegará el mensaje del 
programa anterior. 

LINEA 

$0250 

$0252 

$~?54 
. ~: t 1.- ~~ 
~,~ ... ~~. :1 

$0256 
$0258 

$025A 
$025C 
$025E 

$0260 
$0262 

ETIQUETA 

CHEKHEX 

$0264 FIN 
$0265. 

COD OP 

86 XX 

ªº 30 

LENG 
NAfl 
OPT 
ORG 
LDA 

ENSM 
CHEKHEX 
o,s 
$0250 
=CHAR 

SUBA =$30 

COMENTARIOS 

Aqui se introduce el carac­
que va a ser analizado. 

Ya que 30 o 37 tienen que 
ser restados la substrac­
ción se hace desde el 
principio. 

2B AA BMI IMPMEN Si el resultado de la subs­
tracción es negativo indica 
que el caracter tiene un 
valor menor de 30, por "lo 
tanto menor que cero. 

81 09 
2F OA 

80 07 
81 OF 
22 AO 

81 09 
2F 9C 

·3p 
20 E9 

CMPA =09 
BLE FIN 

SUBA =07 
CMPA =$0F 
BHI IMPMEN 

CMPA =09 
BLE IMPMEN 

SWI 

Se compara si el caracter 
esta entre 0-9. brinca a 
fin si es cierto. 
Caracter válido, 

Se efect~a una substracción 
para verificar los caracte­
res de A a F. 
46-30-7 = OF. 
se compara con OF y si es 
mayor entonces no es un 
carncter hex.:idocimal. 
brinca a rutina de mensaje. 

Se compara con el valor de 
A. 41-30 = Ol\, 
Si es menor que A es un 
caracter no v~lido. 

BRA CHEKHEX Regresa a inicio de progra­
ma .para correr el progrma 
una vez m~s. (después de 
accionar el comando : 
CONTINUAR) 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

Si el cnracter analizado no es un caracter hexadecimal, 
la memoria afectada sera la misma que se afecta en el 
programa anterior. 

Resultado final de los registros: 
AR/Caracter SR/INICIAL 

equivalente hex 
en 4 bits. 

PC/$0265 SP/INICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/INICIAL 

CC/$40 
H I N Z V C 

X X O O 

Depende de Cada programa. El alumno inidicard.si 
existe o no algUna limitante en su programa. 
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S. 26.- EVALUACION DE LA PRAC~'ICA 

La secuencia para evaluar la prrlctica se sugiere se haga como se 
indica a continuacidn: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada pregunta es 1.42 puntos. 

bl Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 20 puntos al preoentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
de los 2 programas, es decir 10 puntos por cada programa y se 
calificarán los siguientes tefpicos en cada programa: 

•Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los ~egistros. 

De acuerdo al programa del estudiante 
programa ocupe un número mayor o menor 
otros registro para lograr el objetivo, 

ya que es posible que su 
de bytes de PSEUDOROM y/o use 

c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 70 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

PARTE l.- PROGRAMA 1 

* Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomará 1 punto y viceversa , por 
cada by~e menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

* Memoria afectada,- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

Reporté del contenido final de los registros 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

L,, "'''" TOTAL = 35 puntos. 
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PARTE. 2 PROGRNIA 2 
Los mismos conceptos que en la parte l. 

TOTAL = 35 punteo. 

Las partes estan señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluacidn final de la práctica, 

SUMARIO 
Punto (al, ••• 10 puntos 
Punto (bl •..• 20 puntos 
Punto (el .••• 70 puntos 

TOTAL .••••. 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No.3 
MAS l\CERCl\ REGISTRO INDICE 
E INSTRUCCIONES 'BRl\NCll' 

5.31.- CONSIDERACIONES Bl\SICl\S 

• SISTEl·IA A USl\R 
Sistema Ntlmerico Hexadecimal 
Cod igo l\SClI 

• CO~IPO:<ENTES l\ USl\R 
Kit D-2. Microprocesador MC6800. 
SisteF..a Operativo MUDBUG o D3JBUG, 

• LHII1'ACIONES TECNICAS 
Dependerá del. sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG, 

• CO!IOCIMIEH'ros REQUERIDOS 
Uso del Registro Indicu. 
Uso del 'OFFSET' (Apendice-N) en registro Indice. 
Instrucciones de 'BRINCO' relativo (BRl\NCll). 
Uso y calculo del 'OFFSET' en las instrucciones (BRl\NCU). 
Uso de etiquetas locales,. 
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* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA1 Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

Cada Conjunto de n~meros hexadecimales en. la columna 
"ANTES" demuestra los valores que contienen los registros y 
las localidades de memoria del MC6800, al principio de la 
ejecuccidn de cada instruccidn. Tu problema es llenar la 
columna de 1'DESPUES 11 con los valores correspondientes 
después de que la instrucción ha sido ejecutada. Considera 
cada instrucción independiente de las otras. Demuestra todos 
los valores en hexadecimal. También escribe el lenguaje 
ensamblador equivalente de cada instrucción de máquina que 
es dada en cada inciso, Note que el parentesis significa 
~contenido de", as!, por ejemplo, "($0200)" significa los 
contenidos de la localidad $0200. 

ANTES DESPUES INSTRUCCION '{ 

DESCRIPCCION 

(PR) $Fl00 (PR) $Fl03 CPX =$34CB 
($Fl00) = $8C ($Fl00) = $8C 
($Fl01) $34 ($Fl01) = $34 Xrl--l $CB 
($Fl02) = $CB ($Fl02) $CB Xrh--) $34 
(XR) $34DE (XR) $34DE 
(CCR) $D5 (CCR). $Dl 

(PR) $0125 (PR) $00F6 BGE $FFCF + * + 2 
($0125) • $2C ($0125) = $2C = BGE $00F6 
($0126) . $CF ($0126) = $CF Banderas cumplen 
(DR) $80 (BR) $80 condiciones,,, 
(CCR) $DB (CCR) $00 N or(ex) V• o 

ocurre brinco 
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(3) 
(PR) SEFOl (PR) $EEBF BLE $FFBC + * + 2 
($EF0l) $2F ($EF0l) = $2F = BLE $ EESF 
( $EF02) SBC (SEF02) = SBC éondiciones: 
(AR) $00 (AR) $00 + (N or (ex) V) e l 
(CCR) $03 (CCR) $D3 Si brinca 

( 4) 
(PR) $EFOO (PR) $EFÓ2 BGT $PFAO + * + 2 
(SEFOO) = $2E ($EFOO) $2E = BGT $ FFAO 
($EFOl) SAO ($EP0l) $AO Condiciones: 
(AR) $CA (AR) $CA + (N or(ex) V) =O 
(CCR) $03 (CCR) $03 No brinca 

(5) , 
(PR) $0400 (PR) $0402 ADCB $FF,X 
($0400) = $E9 ($0400) = $E9 
($0401) = $FF ($0401) $FF Se toma el contenido 
(BR) $ED (BR)' $08 de: 
(XR) SBOBl (XR) SBOBl ($FF + $8081) = ($8180) 
($8080) S7C ($8080) $7C ($8180) SED 
($S08l) $BE ($8081) = $BE (BR) $EO 
($8180) = SED ($8180) = SED + e l 
"(CCR) ses (CCR) SN/R $on 

NOTA: El asterisco en las instrucciones 'BRANCI!' 
significa la localidad donde empieza la instrucción que se 
esta ejecutando. 
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5. 3 2. - "DISCUSION PRELIMINAR 

Esta práctica tiene como finalidad dar al alumno la oportunidad de 
·demostrar la habilidad que este posee para manejar el registro Índiée 

(II:) y el uso de las instrucciones de brinco (BHl\NCH), 

La práctica consiste en realizar programas en lenguaje 
ensa:nblador y su correspondiente código máquina para así introducirlo 
al K [T-02 y mostrar nl in~tructor de laboratorio la correcta operación 
de t 'J programa. 

Tu reporte de.her.:{ co11tcncr el programa en código máquina y 
lengJaje ensamblador, así como también un listado de la memoria 
afectada, resultado final de los registros y limitaciones del programa; 

El primer programa consiste en borrar las localidades de memoria 
de la localidad 00 a la localidad 4F. Los registros J\ y B deben 
cont~nar su valor inicial al final de la rutina, es decir no deberdn 
ser Jfectados, El programa solucidn toma 10 bytes de memoria. Inicie 
su programa en la locnlid~d $0200, 

El segundo programu conaiale en contar el número <le vecaa que Ut\ 
valor enlru +/- lF (heK) inclusivo aparecen dentro de un rango de 
~emc•ia. De la localidad $0000 a la $0100 inclusive, Cheque 
manu•lr:tente que su programa funcione para valores de +/- U' y +/- 20 
antc3 de de~ostrnrlo al instructor de laboratorio. Itlicie su progrnma 
en l > localidad $0200. El programa solución toma 33 Bytes PSEUDOHJ\M y 
3 Bytes de RAM, No se usa el STJ\CK POINTER. El resultado deberá ser 
alma:enado en la localidad 11 CON'rADOR 11

• Recuerde que limpieza en su 
reporte finJl será apreciada, 
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5. 2.3~F .. ?NFORMACION ADICIONAL 

' Se puede encontrar información adicional. para esta 
práctica en el apéndice A, B, F, G, H e I. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia l, 4, 8 y 9. 

5.34.- PROCESO PRACTICO 

$e realizará ia práCt~ca con 
emulador en computadora. El 
funcionamiento de su programa y 
instructor de laboratorio. 

el KIT-D2 del laboratorio o con el 
estudiante verificará el correcto 
despue's de ·esto lo demostrará al 

Para fines de verificar si los programas están correctos pueden 
usar los 2 programas indicados arlclante como programas maestros. 

El instructor puede colocar los siguientes programas en memoria y 
así verificar· que los programas del alumno sean Correctos. 

PROGRAMA MAESTRO l.-. Para checar que las localidades 
del 00 al 4F esten en ceros. 

PASO l .•• Introducir el siguiente programa: 

0300 LDX =$50 
SIGUE DEX 

BLT FIN 
LDM O,X 
BEQ SIGUE: 

FIN SWI 

PASO 2 ••• Corra el programa del alumno, tecleando 
G 0200 

'PASO 3 ••• Corra el programa maestro, tecleando 
G 0300 

PASO 4 ..• Verifique si el registro A esta en cero 11 0 11
• 

Si es así el programa esta correcto. 
Si el registro A muestra cualquier otro valor 
entonces el programa es incorrecto. 

PROGRAMA MAESTRO 2.- Para checar que el contéo es 
correc~o. 

PASO l ••• Introducir el siguiente prógrama: 
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SIGUE 

org $0300 
CLRA 
LDX =$0100 
STAA O, X 
INCA 
DEX 
BNE SIGUE 
STAA O,X 
SWI 

PASO 2 ••. Corra el programa maestro, tecleando 
G 0300 

PASO 3 •.• Corra el programa del alumno, tecleando 
G 0200 

PASO 4 ••• Pespués cheque el Registro A. SÍ este 
contiene 3F entonces el programa.esta correcto.· 
de otra manera no lo esta. 
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5. 35.- REPORTE 
FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

MAS ACERCA REGISTRO INDICE 
E INSTRUCCIONES 'BRANCH' 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 

.. \l\J Lab 3 
Fecha 

BORMEM .... Este programa consiste en borrar cierta 
región de memoria. De la localidad $00 a la localidad $4F. 
Los registros A' y B no son afectados. 

LINEA 

$0ZDO 
·- ·, .. _ 

$0203 
$0205 
$020G 

$0208 

$020A 
$0 

ETIQUETA 

BORMEM 

SIGUE 

FIN 

COD OP 

CE 0200· 

6F 00 
09 
26 FB 

6F 00 

JF 

LENG ENSM 
NAM BORMEM 
OPT o,s 
ORG $0200 
LDX =$4F 

CLR O,X 
DEX 
BNE SIGUE 

CLR 0,X 

SWI 
END 

COMENTARIOS 

Inicia Programa en la 
localidad $0200 e inicializa 
registro índice con el .valor 
de la localidad mas alta que 
deseamos borrar. 

Borra la localidad marcada 
con el index register y se 
borran así en orden decre­
ciente hasta que el valor 
del IX sea cero. 

La localidad 00 es borrada 
en este momento. 

Interrupción del programa. 
Fin de programa. 

MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

Listado de memoria. De la $00 a la $4F en ceros. 

Resultado final de los registros: 
AR/INICIAL BR/INICIAL 

PC/$0208 SP/INICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/$00 

CC/$04 
HINZVC 

o 1 o o 

Depende de Cada programa. El alumno inid.lcará si 
existe o no alguna limitan te en s·u programa. 
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CHECKMEM., , , Este programa cuenta el número de veces 
que válores entre +/-lF aparecen de la localidad $0000 a la 
$0100. El resultado se almacena en la localidad "CONTADOR". 

LINEA 

$0200 

$0202 

$0204 
$0205 

$0207 

$020A 

$020D 

$020E 

$0210 
$0212 

$0214 
$0216 

$0218 
$021B 

$021E 

ETIQUETA 

CHECKMEM 

COD OP 

86 lF 

97 06 

LENG ENSM 
NAM Cl!ECMEM 
OPT O,S 
ORG $0200 
LDAA =$1F 

STAA LIMMAY 

COMENTARIOS 

Inicia Programa en la 
localidad $0200. 
Se marca el límite mayor 
($1F), y se asigna una 
localidad de memoria. 

40 NEGA Se marca el límite menor 
97 05 STAA LIMMEN ' (-lF), y se le asigna una 

localidad de memoria. 

7F 0005 CLR CONTADOR Se borra el contador. 

CE 0000 LDX =$00-1 Se ~nicializa el registro 
con el valor -1 de la 
localidad donde se empezará 
a annlizar. 

SIGUIENT 08 INX Incrementa en uno al 
apuntador de memoria. 

CARGA 

A6 00 

91 06 
2E 07 

91 05 
2D 03 

LDAA O,X 

CMPA LIMMAY 
BGT CARGA 

CMPA LIMMEN 
BLT CARGA 

Se almacena el valor de la 
localidad en el registro A 
para podP.r ejecutar las 
operaciones. 

Compara con límite mayor y 
si es mayor, el programa 
brinca para analizar la 
siguiente localidad. 

Compara con límite menor y, 
si es menor, el programa 
bri~ca para analizar la 
siguiente localidad. 

7C 0007 INC CONTADOR Suma uno al contador. 
BC 0100 CPX =$0100 Compara la última localidad 

a analizar. 

26 EE BNE SIGUIENT Si no es la Última regresa 
en 1 LOOP 1 para analizar 
otra localidad, 
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$0220 
$0005 
$0006 
$0007 

TECNICAS DE PROGRAMl\CION 

FIN 3F 
LUIMEN RHB 
LUll!AY RHB 
CONTADOR RHB 

EtlD 

SWI 
1 
1 
1 

Interrupción Software. 
Reserva bytes de memoria 
para trabajo de almacena­
miento. 

Fin de Programa. 

MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

Listado de memoria. 
$0005 LIMMEN -$1F 
$0006 LIMHAY $1F 
$0007 CONTADOR $3F 

Resultado final de los registros: 
AR/ $0100 . BR/ INICIAL 

PC/$0221 SP/INICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/$0100 

CC/$04 
H I N Z V C 

o 1 o o 

Depende de Cada programa. El alumno inidicará si 
existe o no alguna liIDitantc en su programa. 
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lfl ~ ~ .... 111 • .1 

5.36.~ílBVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugieré se haga como se 
indica ~ continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 30 puntos al presentar 
satisfactoriamente ul instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
de los 2 programas, es decir 10 puntos por cada programa y se 
calificarán los siguientes tópicos en cada programa: 

* Obtener el Hesultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

·De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un número mayor o menor de 
otros registro para lograr el objetivo. 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 60 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

PARTE l. - PROGRAMA 1 

* Lenguaje ensamblador y código máquina 15 puntos. Por 
cada byte usado de más se tomará 1 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

* Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 5 
puntos, 

Reporte del contenido final de los registros 5 
puntos. 

* Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL = 30 puntos. 

PARTE 2 , - PROGRJ\Nll 2 
Los mismos conceptos que en la parte l. 

TOTAL = 30 puntos. 

Las p~~tes están señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentaci6n del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica, 
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SUMARIO 
Punto (a) •.•• 10 puntos 
Punto (b) ••.. 30 puntos 
Punto (c) •... 60 puntos 

~'OTAL •••••• 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 

S. H 
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PRACTICA No.4 1 

APUNTADOR DE 'STACK' 
"STACK POINTER" 

5.41.- CONSI~E!U\CIONES BASICAS 

• SIS1'EHA A usilR 
Sistema N~merico Hexadecimal,y Decimal 

' COMPONENTES A USAR 
1<i'9 D-2. Microprocesador MC6800. 
Sistema Operativo MUDDUG a D3JBUG, 

' LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDDUG o el D3JDUG. 

' CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 
Instrucciones para uso del STACK: 
-LOS LoaD Stack pointer 
-STS STore Stack pointer 
-TXS Transfer IndeX to Stack 
:TsX Transfer·Stack to IndeX 
-INS INcrement Stack pointcr 
-DES DEcrement Stack pointer 
-~Síl PuSH data to stack 
-PUL PULl data f rom stack 

Manejo del Stack Pointer 
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• CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegdrese de identificar las respuestas.· 

l.- ·Inicializa el stack pointer a $A027, entonces 
almaceri~ los contenidos del Registro A y del registro B en 
el STACK en ese orden. Indíquelo en lenguaje ensamblador. 

LDS ~$A027 
PSHA 
PSHB 

2.- Ahora suponga que el registro A contiene $3F y el 
registro B contiene $20. Iniciando el programa con la 
respuesta anterior y siguiendo con lo que se muestra abajo: 

'rncA 
DECB 
PSllB 
PSl!A 
PULA 
PULB 

:: 

Indique el contenido final de los registros: 

AR $1F 
DR $40 
SP $A025 

3.- Asuma que 5 bytes han sido almacenados en el Stack. 
Se desea incrementar el tercero de estos 5 bytes sin afectar 
al apuntador de Stack o cualquier otro dato dentro del 
Stack. Escriba las instrucciones necesarias para hacerlo. 
Use solamente 2 instrucciones. 

TSX 
INC 2,X 
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. 4.- Indique como se ve afectado el Stack después de que 
se ha interrumpido el sistema por medio de un re.querimiento 
de interrupción (IRQ) . 

Se ve afectado como sigue: 

(--SP 

CCR 

BR 

AR 

IXh 

IXl 

PCh 

PCl J 

El Requerimiento de 
Interrupción almacena· 
los registros indicados 
dentro del Stack. 

5.- Indique como se ve afectado el Stack después de que 
se ha ejecutado una instrucción "JUMP TO SUBRUTINA (JSR) ". 

Se ve afectado como sigue: 

(--SP 

PCh 

PCl 
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5.42.- DISCUSION PRELIMINAR 

Esta práctica tiene como finalidad 
oportunidad de demostrar sus conocimientos 
Apuntador de Stack y sus ventajas. 

dar al estudiante la 
en las ·funciones del 

La práctica consiste en realizar un programa en lenguaje 
ensa1:'!blador y su ·correspondiente código máquina para así introducirlo 

•al KIT-02 y mostrar al instructor la correcta operación de tu programa. 

Tu reporte deberd contener 
lenc;uaic ensamblador; así como 
afec~ada, Resultado final de los 
prog::ar:ia. 

el programa en código máquina y 
también un listado de la memoria 
registros y las limitaciones del 

Con el objeto de mantener mas ventajas en el uso del apuntador de 
Stacl( se deberá desarrollar el programa con el menor numero de 
inst::ucciones ya que por este concepto se evaluará una parte de la 
prác'·:.ica. 2 puntos menos por cada byte mas que haya sido usado, tomando 
en comparasión que el programa solución ha tomado solamente 9 Bytes de 
PSEUIJORAM "{ cero Bytes de RAM, haciendo uso por supuesto del Stack 
Poin-:er. 

El pro'grama consiste en lo siguiente: Se deséa obtener una tabla 
de d.1tos en orden descendente. Esto es, comenzando en la localidad 
SOOQ·.J con SFf, después en la localidad $0001 con $FE y asf 
sucec.i•rnmentc hasta llegar a la localidad $00FF y tener almacenado ahí 
misnt•l $00. Comienze su programa en la localidad $0200 • 

. s. 48 



TECNICAS DE PROGRAMACION 

5.43.- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el.apéndice A, H,y I. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia l y 4. 

5.44.- PROCESO PRACTICO 

Se realizará la práctica 
emulador de la computadora. 
funcionamiento de su programa 
laboratorio. 

con el KIT-D2 del laboratorio o con el 
El estudiante verificará el perfecto 
y después lo demostrará al instructor de 

Par• verificar su programa, cheque los puntos críticos y algún 
otro valor aleatorio. 

PASO l. .. Cheque la localidad $0000 debe contener $FF 
PASO 2 ••• Cheque la localidad $0001 debe contener $FE 
PASO 3 ••• Cheque la localidad $00FE debe contener $0 l 
l1ASO 4 ••• Cheque la localidad $00FF debe contener $00 
PASO s ... Cheque la localidad $007F debe contener $80 

Si su programa cumple con estas condiciones, tiene un 90% de 
seguridad d,t> que el programa es correcto. 

El instructor deberá checar mas localidades y así hacer la 
evaluación correcta. De ser posible se recomienda checar al menos 30 
localidades de memoria aleatoriamente para comprobar el programa. 
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5.45.- REPORTE 
FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

APUNTADOR DE 'STACK' 
"STACK POINTER" 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 4 
Fecha 

TABDAT .•• Este programa consiste en colocar una tabla 
de datos en orden descendente. Comenzando en la localidad 
SOO y terminando en la localidad $FF. Se uso el registro A 
y el Apuntador de Stack. Inicia en la localidad $0200. 

LINEA 

$0200 

$0203 

$0204 

$0205 

$0206 

$0208 

ETIQUETA COD OP LENG ENSM 
Ni\N TADDllT 
OPT O,S 
ORG $0200 

TABDAT BE OOFF LOS =$FF 

4F 

NEXT J6 

4C 

26 FC 

FIN 3F 

CLRI\ 

PSllll 

INCA 

DNE NEXT 

SWI 
END 

s. so 

COMENTARIOS 

Inicia Programa en la 
localidad $0200 y coloca al 
apuntador de stack apuntan­
do a la localidd $FF. Razón 
empezar la tabla en la 
localidad $00FF. 

Borra el Registro A. 
Se coloca el primer valor 

Coloca el primer valor en 
la tabla. $00 en $OOFF. 

Incrementa registro 11 en 
uno. Se coloca el siguiente 

'valor en el registro A. 

Bas6ndose en que el regis­
tro 11 tiene solamente 8 bits 
despu~s de haber colocado 
$FP en la localidad $0000, 
El reg. A es incrementado 
eso hace que se coloque en 
ceros y dando así fin al 
loop. 

Interrupción Software. 
Fin de Programa. 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

Listado de memoria. De la $00 a la $FF de· la siguiente 
manera. 

$0000 •..• FF 
$0001 ..•. FE 
$0002 ...• FO 

:: :: .. ,, 
$00FD ••.• 02 
$00FE •.•• 01 
$00FF ••.• 00 

Resultado final de los registros: 
AR/$00 BR/INICIAL 

PC/$0209 SP/$FFFF 

XR/INICIAL 

CC/$04 
H I N 
' ' o 

V C 
o o 

NOTA: Los programas de los alumnos pueden tener otro 
status final de los registros, dependiendo por supuesto de 
su programa. 

LIMITACIONES: 
Depende de Cada programa. El alumno inidicará si 

existe o no alguna limitante en su programa. 

En este programa las limitaciones son que puede ocurrir 
una interrupcidn al programa y por lo tanto causaría 
anomalías en el resultado final. 
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5.46.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado cor~ectarnento. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Practico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 5.4A para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
Memoria Afectada 

- Resultado final de los registros. 

Oc acuerdo al programa del .estudiante ya 
p·rogramü ocupe un número mayor o . menor de 
otros registro para lograr el objetivo. 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

e) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada b:¡te menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un.punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 10 
puntos. 

Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL ~ 45 puntos, 

Las partes cstan señaladas al final de. la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causaran baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) •... 10 puntos 
Punto (b) ••.• 45 puntos 
Punto (c) •••• 45 puntos 

TOTAL •••.•. 100 puntos 
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PRACTICA No,5 1 
PRINCIPIOS DE LA CALCULADORA 
EN UNA MICROCOMPUTADORJ\, 

5.51.- CONSIDERACIONES Bl\SICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema NÚmerico Hexadecimal,y Dinario. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6800, 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG, 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el· 
MUDBUG o el DJJBUG. 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 
InstruccionQs para uso del STACK: 
-ADD l\DD 
-1\DC l\Dd with Carry 
-SUB SuBotract 
-SBC SuBstract with Carry 
-ROL ROtate Left 
-ROR ROtate Right 
-ASL Arithmetic Sifht Lcft 
-ASR Arithmetic Shift R!ght 
-LSR Logic Shift Right 

Instrucciones para u~o de Subrutinas: 
-JSR Jump to SubRutine 
-BSR Branch to SubRoutine 
-RTS RcTurn frorn Subroutine 

s. 53 



1) 

(2) 

(3) 

(4 l 

TECNICAS DE PROGRANACION 

• CUESTIONARIO PREVIO 

N01A: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

Cada Conjunto de números hexadecimales en la columna 
n~NTES 11 demuestra los valores que contienen los registros y 
las localidades de memoria del MC6BOO, al principio de la 
ejecucción de cada instrucción. Tu problema es llenar la 
columna de "OESPUES" con los valores correspondientes 
despuds de que la instrucción ha sido ejecutada. Considcira 
cada instrucción independiente de las otras. Demuestra todos 
los valores en hexadecimal. También escribe el lenguaje 
ensamblador equivalent~ de cada instrucción de m~quina que 
es dada en cada inciso. Note que el paréntesis significa 

·•contenido de", así,· por ejemplo, "($0200)" significa los 
contenidos de la localidad $0200. 

ANTES 

lPR) $0300 
[$0300) = $46 

· lAR) $87 
(CCR) $05 

(PR) $2000 
($2000) " $FB 
($2301) '.= $01 
($2002) " $55 
($0155) " $BC 
(llR) $09 
(CCR) $C3 

(PR) $0300 
( $0300) = $A9 
($030.ll = $95 
($0095) " $Bl 
($0095) = $E7 
{AR) $85 
(XR) $0000 
(CCR) $F5 

[PR) $2100 
[$2100) = $02 
($2101) = $05 
t~®S) = $86 
lBR) '< $9 5 
(CCR) $C7 

OESPUES 

(PR) $0301 
($0300) = $46 
(AR) $C3 
(CCR) $C9 

(PR) $2003 
($2000) = $FB 
($2301) = $01 
($2002) = $55 
($0155) = $BC 
(BR) $95 
(CCR) $E9 

lPR) $0302 
($0300) = $A9 
($0301) = $95 
($0095) $Bl 
($0095) = $E7 
ll\R) $60 
(XR) $0000 
(CCR) $03 

(PR) $2102 
($2100) = $02 
($2101) = $05 
($0005) " $06 
(BR) $0E 
(CCR) $CO 
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INSTRUCCION Y 
DESCRIPCCION 

RORA 

CCR-'- ) AR bit 7 
bit 7--J bit 6 etc ••• 
AR bit O --l CCR 

AODB $0155 

BR + ($0155)---l BR 

AOCA $95,X 

C +AR+ ((~R)+$95))--JAR 

SBCB $05 

BR - 1$05l - e --J BR 
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(5) 
(PR) = $4000 (PR) = $4002 SBCA $55,X 
($4000) = $A2 ($4000) = $A2 
($4001) • $55 ($4001) = $55 AR - (XR t $55) - e --J AR 
($0053) • $BC ($0053) $BC 
(AR) . $E9 (l\R) . $20 
(XR) . $FFFE (XR) a $FFFE 
(CCR) . $C2 (CCR) . $CO 
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S.52.- DISCUSION PRELIMINAR 

Esta práctica tiene como finalidad dar al alumno la oportunidad de 
demo5trar su habilidad en los principios aritméticos con los que 
funciona una calculadora usando microprocesadores. 

La práctica consiste en realizar una subrutina (Programa) en 
lenguaje ensamblador y su correspondiente código máquina para así 
introducirlo al KIT-D2 y mostrar al instructor la correcta opercai6n de 
tu programa. 

Tu 
lenguaje 
afectada, 
progra~a. 

reporte deberá contener la subrutina en código máquina y 
ensamblador; así como también un listado de la.memoria 
resultado final de los registros y las limitaciones del 
nucna documentación a nivel función sera evaluada. 

La subrutina consiste en lo siguiente: 

Elaborar un programa que multiplique 2 números binarios sin signo 
de 8-bits, produciendo un resultado de 16-bits. Reserve 4 bytes de 
memoria, uno para el multiplicando (MI), otro para el multiplicador 
\MZ) y 2 bytes para el resultado (Rl y R2). Reserva mas Bytes si así 
lo requieres, pero indique la razón de reservar mas bytes y la funcidn 
de d•tos en su reporte. Inicie su programa en la localidad $0200. 

Recuerda colocar las limitaciones de tu programa en el reporte, 
son muy importantes para el resultado y la evaluacidn de tu práctica. 

El programa sugerido tomo 36 Bytes de PS~UDORAM, 5 Bytes de RAM , 
Se usaron ambos registros 11 y n, y no se hizo uso del Stack Pointcr. 
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5.53.- INFORMJICION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
pr1fctica en el apéndice A, 11,e I, 

Se puede encontrar informaci6n adicional en la 
bibliograffa con referencia 1 y 4. 

5,54.- PROCESO PRACTICO 

Se realizará la práctica con el KIT-02 del laboratorio o con·el 
emulador de Computadora. El estudiante verificar<Í el correcto 
funcionamiento de su programa y después de esto lo demostrar¡{ al 
instructor del laboratorio. 

Para verificar que el programa este 'correcto, el estudiante y/o el 
instructor podr<Ín disponer del siguiente programa -que llamaremos el 
programa MJ\ESTRO- y seguir las instrucciones siguientes. 

PASO 11 Introducir el programa del alumno en el KIT-02, 
iniciando en la localidad $0200. 

PASO Introducir el programa maestro en el KIT-02 
iniciando en la localidad $0300. 

PROGl!l\MA MAESTRO 
NAM MASTER 
OPT O,S 
ORG $0300 
CLRJ\ 
STAJ\ Ml 
STAJ\ M2 
JSR MULT ------) Subrutina del alumno 
LDX R2 
STX PRUEDAl 
LDAJ\ =$7F 
STAJ\ Ml 
STAJ\ M2 
JSR MULT -------} Subrutina del alumno 
LDX R2 
STX PRUEBA2 
LDl\A =$FF 
STM Ml 
STAA M2 
JSR MULT -------1 Subrutina del alumno 
LDX R2 
STK PRUEBA3 
SWI 
END 
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PRUEBAl 
PRUEBA2 
PRUEBAl 

RMB 
RMB 
RMB 

2 
2 
2 

PASO 3 1 Checar las direcciones de las localidades para 
que las variables MI, M2 y R2 de ambos programas sean 
iguales. 

PASO 4 1 Correr el programa MAESTRO. 
G 0300 

PASO 5 : Checar los valores de las siguientes 
localidades después de ejecutar el programa MAESTRO: 

(PRUEBAl) 
(PRUEBA2) 
(PRUEBA3) 

$0000 
$3FFF 

. $FFFF 

Si es correcto el programa funciona. 

PASO 6 : Si el instructor cree necesario verificar con 
otros valores, se le alienta a hacerlo y así obtener un 
mejor punto de vista p,ara la correcta evaluacidn • 
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TECNICAS DE PROGRAMACION 

FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

PRINCIPIOS DE LA CALCULADORA 
EN UNA MICROCOMPUTADORJ\, 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 5 
Fecha 

MULT •••• Este programa es una subrutina que consiste en 
multiplicar 2 ndmeros no signados de 8-bits, Ml y M2, 
produciendo un resultado de 16-bits, en la memoria con 
etiquetas Rl y R2. Se inicia en la localidad $0200. 

LINEA 

$0200 
$0201 
$0203 
$0205 

$0207 
$0209 

ETIQUETA 

MULT 

$0208' LOOP2 
$020E 

$0211 · LOOPl 
$0212 

$0214. 
$0216 
$0218 

$021A 
$021C 
$021E 

.. $~220 

COD OP 

4F 
97 12 
97 14 
97 13 

96 11 
20 06 

LENG 
NAM 
OPT 
ORG 

CLRA 
STM 
STM 
STM 

ENSM 
MULT 
o,s 
$0200 

LTRA 
Rl 
R2 

LDM M2 
BRA LOOPl 

COMENTARIOS 

Inicia programa en la 
localidad $0200 

Bor~a Registro A para asi 
borrar las dreas de resul­
tado y de trabajo. 

M2 = Multiplicador 

78 0010 ASL Ml Arithmetic Shift left al 
79 0012 ROL LTRA Multiplicando. Byte supe-· 

rior del multiplicando. 

44 LSRA Se mueve el mulptiplicador 
24 OD BCC NOSUM a la derecha, el lsb se 

06 14 
en 10 
07 14 

06 13 
09 12 
07 13 

4D 

LDAB 
JIDDn 
STAB 

LDAB 
ADCn 
STAB 

TSTA 

Rl 
Ml 
Rl 

R2 
LTRA 
R2 
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almacena en el Carry bit, 
si es cero no sume/no eje­
cute las siguentes instruc­
ciones. 

suma el Multiplicando al 
Byte menos significativo. 

Suma con carry el byte mas 
significativo. 

Prueba si el multiplicador 
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$0221 NOSUM 26 ES BNE LOOP2 ea cero. si lo es entonces 
la operación ha terminado, 

$0223 39 RTS Regreso a Programa 
Principal. 

NOTESE QUE NO EXISTE EL 
SOFTWARE INTERRUPT. 

$0010 MI RMB MULTIPLICANDO 
$0011 M2 RMB MULTIPLICADOR 
$0012 LTRA RMD LOCALIDAD DE TRABAJO 
$0013 R2 RMD BYTE SUPERIOR DEL RESULTADO 
$0014 Rl mm BYTE INFERIOR DEL RESULTADO 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGIUIMA1 

Deepu~e de correr el programa maestro 1 

$0020 •••• $0000 
$0022 , , , , $3FFF 
$0024 , , , , $FFFF 

Resultado final de los regietros1 
AR/$00 DR/$FF 

PC/$032D SP /INICIAL 

XR/$FFFF 

CC/$48 
H I N Z V C 
1'0100 

NOTA: Los programas de loe alumnos pueden tener otro 
status final de' los registros, dependiendo por supuesto de 
su programa. 

LIMITACIONES 1 
Depende de Cada programa. El alumno inidicará si 

existe o no algun~ limitante en su programa. 
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5.56.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga co~o se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
d~ Clda respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el progr~ma y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 5.54 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

* Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

De acuerdo al programa del estudiante 
proqrama ocupe un ndmero mayor o menor 
otros registro para lograr el objetivo. 

ya que es posible que su 
de bytes de PSEUDOROM y/o use 

c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
repor~e con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomar~ 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

· • Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 10 
puntos. 

Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

* Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL = 45 puntos. 

Las partes están señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hast~ io puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 
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SUMARIO 
Punto (af •••• 10 puntos 
Punto (b),,,,45 puntos 

. Punto (e) .... 45 puntos 

TOTAL,,,,,,100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana, 
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PRACTICA No.6 1 

SlJDRlJTINAS 

5.61.- CONSIDERACIONES BASICAS 

SISTEMA A lJSAR 
Sistema Ndmerico llexadecimal. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6800. 
Sistema Operativo MUDDUG o DJJBUG. 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Depender~ del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el OJJDUG, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

Instrucciones para uso de Subrutinas: 
-JSR Jump to SubRutine 
-DSR Branch to SubRoutine 
-RTS ReTurn from Subroutine 

Conocimiento de la frecuencia del crystal usado en el KIT. 

Conocimiento del n~mero de ciclos del MPlJ. 
Interpretación y localización de esta información 
por cada instrucción. 
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* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

Considere el programa de abajo en lenguaje ensamblador 
para el MC6800. (nota: El programa no intenta desarrollar 
una funcidn dtil cuando es ejectuado. Solo sirve para darte 
mayor comprensión del funcionamiento del M6800) • La 
instrucción SWI al final actda como un alto y regresa el 
control al sistema operativo. Todas las otras instrucciones 
las encuentras en el manual de referencia para programadores 
del MC6800. 

LINEA ETIQUETA COD OP I,ENG ENSM COMENTARIOS 
NAM MULT 
OPT o,s 
ORG $0100 Inicia en la localidad 100 

$0100 INICIO CE 0035 LDX =$35 XR (---$0035 
$0103 ºº SEC e c---1 
$0104 86 BA LDAA =-106 AR (--$BA 
$0106 C6 20 LDAB •32 BR (--$20 
$0106 LOOP E7 ºº STAB 13,X (XR+ ($00)) [-- DR 
$010A 5A DECB BR (-- BR - 1 
$010B 09 DEX XR (-- XR - l 
$010C 56 RORB ROTAR BR A LA DERECHA 
$0100 4C INCA AR (--AR + l 
$010E 2F FO BLE LOOP VA A LOOP SI A MENOR o • O 
$0110 FIN 3F SWI ALTO, REGRESA A SIST. OP, 

END 

1.- Traduzca el programa de lenguaje ensamblador a 
lenguaje máquina propia del microprocesador MC6800. Los 
valores en lenguaje-máquina deberán ser eKpresados ~n código 
heKadecimal. 

RESPUESTA ARRIDA 

2.- Documente el programa. 

RESPUESTA ARRIBA 

3.- Suponga q~e el programa es cargado en las 
localidades de memoria indicadas y ejecutado. ?Cuales son 
los valores heKadecimales finales, [Despu<!s de haberse 
ejecutado la instrucción SWI) ds los siguientes registros y 
localidades de memoria; Asuma que el código de condiciones 
(CCR) es· . igual a $CO, cuando empieza la ejecuccidn y no 
considere el . efecto de la instruccidn SWI en el registro 
(CCR)_. 

(PR) • $0111 (AR) • $01 
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(XR) • $FFEE (BR) = $42 ($E) = $e5 ($27) = $20 

4.- ?Que otros registros o localidades de memoria son 
afectados con el programa?. Si es asi, especifique cuales, 
y coma ~on afectados. 

>M O, 100 

0000 63 C7 eF 20 42 es OB le 31 63 C7 eF 20 42 es OB 
0010 le 31 63 C7 eF 20 42 es OB le 31 63 C7 eF 20 42 
0020 es OB lS 31 63 C7 eF 20 42 es OB lS 31 63 C7 SF 
0030 20 42 SS OB lS 31 63 C7 SF 20 42 SS OB lS 31 63 
0040 C7 SF 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
ooso 00 00 ºº ºº 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 00 

FFFO -------------------------------------SS OB le 31 

Las localidades de $FFFC a $1'FFF no son cambiadas en 
en el KIT-02. 

s.- Use la tarjeta de programación. del 
determine exactamente cuanto tarda la corrida del 
Asuma un ciclo igual a 1.0 microsegundo. Incluya 
cjecucción de la instrucción SWI. 

TIEMPO 1441 MICROSEGUNDOS. 
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5.62.- DISCUSION PRELIMINAR 

Esta práctica tiene como finalidad dar al alumno la oportunidad de 
demostrar sus conocimientos en las funciones de subrutinas, 
aplicuciones ventajas y sus desventajas. 

Un programa puede ser hecho de una 
subru~Anaa. cada una causando ejecucción de una 
para desa~tollar una tar~a especifica. Cada 
solamente un punto de entrada y otro de salida. 
estar bien documentadas Cada subrutina 
individualmente y entonces usada con confianza 
programa principal. · 

serie de llamadas a 
subrutina ·en particular 
subrutina debe contener 
Entrada y Salida deben 

puede ser probada 
cuando es llamada del 

El plan 
las tareas 
definidas. 
puede a su 
subi:;4tinas 
neces"r,io. 

de programa debe ser en formato de 11 arriba-a-abajo 11
, con 

completamente definidas y de esto las subrutinas bien 
Cada tarea puede ser asignada a una subrutina, la cual 
vez llamar a otra subrutina de menor nivel. Las llamadas a 
pueden tener 'varios niveles de profundidad, si fuera 

Despu~s de esta breve descripción de subrutina y con lo aprendido 
en el salón de clases, el alumno desarrollará una subrutina que 
produzca un retardo de N milisegundo, donde N es el contenido binario 
del registro A. Esta subrutina deberá llamar a la subrutina MILISEC 
que produce un retardo de 1 milisegundo cada vez que es llamada. l\suma 
1 microsegundo por cada ciclo del MPU. 

NOTI\ 1 Investigue en el laboratorio la frecuencia del reloj usado 
en el KIT y utilícela para sus cálculos del programa, 

Inicia tu subrutina en la localidad $0200. La subrutina tomo 13 
Bytes de Pseudoram, O Bytes de RllM, se usaron los registros A y B y no 
se uso el !\puntador de Stack. Minimiza tu programa, el nómero de Bytes 
que uses en tu programa sera tomado en consideración, 

Entonces , esta 
lenguaje ensamblador 
introducirlo al KIT­
de tu programa. 

práctica consiste en realizar una subrutina en 
y su correspondiente código m&quina para as! 

02 y mostrar al instrucctor la correcta operación 

Tu reporte deber¿ contener 
lenguaje ensambladorr así como 
afectada. Resultado final de 
miemo. 

la subrutina en cddigo máquina y 
también un listado de la memoria 

los registros y las limitaciones del 
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5.63.- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar informaci&n adicional para esta 
práctic,a en el ape'ndice A, D, E, F, 11 y I, 

Se puede encontrar informaci&n adicional en la 
bibliografía con referencia 1, 5 y 9, 

5, 6 ·l. - PROCESO PRACTICO 

Se realizará la práctica 
emulador en la computadora, 
funcionamiento de su programa 
instructor del laboratorio. 

con el KIT-D2 del laboratorio o· con el 
El estudiante verificara' el correcto 

y después de esto lo demostrar~ al· 

Para verificar que el programa este correcto, el estudiante y/o el 
instructor tomarán el programa y lo analizarán haciendo los c6lculos 
~orrespondientes. 

Una manera de verificar el programa es colocar el siguiente 
programa MAESTRO, el cual llama 2 veces a la subrutina realizada por el 
alumno (SUBRET) y con el reloj en la mano se podra verificar si el 
programa es correcto, 

PROCEDIMIE!ITO : 

PASO 
S0200. 

Coloque la subrutina del alumno. Desde la localidad 

PASO 2 : Introduzca el programa MAESTRO, 

MAESTRO •• , Para verificar subrutina de retardo 
elaborado por el alumno, 

NAM MAESTRO 
OPT o,s 
ORG $0300 
LDM al O 
JSR SUBRET $0200 
LDM =100 
JSR SUBRET $0200 
SWI 
EllD 

PASO •· Con reloj en mano arranque el programa MAESTRO, 
G 0300 
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/\1 instante aparecer "E" debe de haber transcurrido l: 

P/\SO S 1 Contin~e esta prueba cambiando el valor de lo del 
programa Ml\ESTRO por multiplos de 10 1 es decir 20, 30, 40, •••• 250) y 
se obtendr1' un retardo aproximado de 1, 2, 3 ,;.,,25 segundos. 
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5. 65 .- REPORTE 

SUBRUTINAS . 

FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

Nombre del alumno 
No, de Credencial 
Materia 
Lab 6 
Fecha 

SUBRET,,, Esta subrutina consiste en p~o4ucir un 
retardo de N milisegundos, donde N es el conten~do binario 
del registro A, Se inicia en la localidad $0200, 

LINEA ETIQUETA COO OP LENG ENSM COMENTARIOS 
NAM SUBRE'l' 
OPT o,s 
ORG $0200 Inicia en la localidad 200 

el valor de N ya está en el 
registro A. 

$0200 SUBRET BD 0207 JSR MILSEC Llama a la suprutina de 
$0203' 4A DECA retardo de l wilisegundo. 
$0204 26 FA BNE SUBRET De regreso checa si el va-

lor de A es cero. Si no es 
cero, ejecu~a de nuevo, 

$0206 39 RTS Regresa a p~ograma 
principal. 

·* MILSEC ... Subrutina de retardo de l milisegundo, 

$0207 MlLSEC C6 A2 LOAB =162 Inicializa el contador. 
$0209 MASDEC 5A DECB Reg. B y lo d~crementa hasta 
$020A 26 FO BNE MASDEC cero, entonce~ debido a los 

ciclos de tie¡npo que requie-
re esta instruccidn, ha 
sido provocado un retardo 
de 1 milisegupdo, 

$020C 39 RTS Regresa a subrutina SUBRET 
END 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

MEMORIA RAM NO SE VE AFECTADA, 

Resultado final de los registros: 
AR/$00 BR/$00 

PC/NOTA SP/INICIAL 

XR(INICIAL 

CC/$04 
H I N Z V C 

o l o 1 

NOTA 1 De donde fue llamado, es decir si a·e corría el 
programa maestro entonces el resultado final del PC sera 
$0308. 

LIMITACIONES 1 

Este programa tiene un retardo de .999 milisegundos~ lo 
que quiere decir que en vez de realizar el retardo de 1 
milisegundo existe un error de l microseegundo, 

Otra limitante. es que el programa no desarrolla 
correctamente si N es cero. Pero esto es v~lido ya que no es 
necesario usar una spbrutina para retardar cero 
niilisegundos, . ?o si?. 
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5,66.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

Ln secuencia para evaluar la pn{ctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

al Respect~ al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hechc de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio, El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del f rograma, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 5.64 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

* Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

De acuerdo al programa del estudiante 
progra~a ocupe un n~mcro mayor o menor 
otros registro para lograr el objetivo. 

ya que es posible que su 
de bytes de PSEUDOROM y/o use 

c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos, Por 
cada byte usado de mas se tomara 2 punto y viceversa , por 
cada b;•te menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 5 
puntos. 

Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos, 

• Reporte de las limitaciones 10 puntos, 

TOTAL = 45 puntos. 

Las partes están señaladas al final de la práctica. Limpieza y. 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica, 
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SUMARIO 
Punto (a) ,,,,10 puntos 
Punto (b) ,,,,45 puntos 
Punto (e) •.•• 45 puntos 

TOTAL,,,,,,100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No.7 1 

LA COMPUTADORA Y LA COMUNICACION CON EL USUARIO. 

5.71.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Ndmerico J~xadecimal. 
Sistema Ndmerico Binario. 
Sistema Númerico BCD, 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO. 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG. 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerd del sistema operativo a usar, ea decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 

* CONOCIMIEU'l'OS REQUERIDOS 

Conceptos, Operaciones y ·Manejo de los sistemas Binario y BCD. 
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* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTl\1 Las Respuestas están a doble densidad. 
llsegctrese de identificar las respuestas, 

1.- Represente los siguientes ndmeros en el sistema BCD. 
BASE NUMERO X CONVERSION BCD 
(10) 15 0001 0101 

(2) 

( 16) 

(16) 

(2) 

(101 

0101011 

311 

24 

l!OllOl 

32 

0100 

0101 

0011 

0000 

0011 

0011 

1000 

0110 

1001 

0010 

2.- Indique el significado de las siglas BCD. 

BINl\RY CODEO DECIMAL 

~ • .,; .. Cual es la instrucci6n que hace los ajustes necesarios para 
corregir resultados inválidos al esperar un resultado decimal despuds 
de que se ha ejecutado alguna operación en el KIT-02, 

Dl\11 .- Decimal lldjuet accll. 

4.- Ejecute las siguientes operaciones en código BCD. 

100001101001 
+ 100010101010 

1100000100Ioo 

5.- Ahora las siguientes t 

10010101 --) 85 
X 101 --l X 5 

10001000 
00110111 

1010001 

""425 ---] 0100 0010 0101 

010101110100 --J 576 
X 11 --! X 3 

T1i8 ---) 1 0111 0010 1000 
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5,72,- DISCUSION PRELIMINAR 

Esta p~áctica tiene como finalidad dar al alumno la oportunidad de 
demostrar sus conocimientos en el manejo de información por parte de la 
computadora y la decodif icaci6n para que el usuario pueda interpretar 
faci!m~nte esa información. · 

Principalmente se sabe que las computadoras basan su manejo de 
información a base de l's y O's, es decir bajo el sistema binario. Pues 
bien hay cadenas largas de l's y O's que resultan difícil de 
inte:pretar para un usuario y para que este pueda interpretar la 
info:mación, es conveniente presentársela en un sistema que el pueda 

. reconocer, esto es, el sistema decimal. 

Ya que el proceso para representar nómeros decimales es largo y 
con un grado de dificultad mas allá de lo aprendido hasta ahora, nos 
conc•?ntraremos en lograr un programa para convertir un m!mero en 
sistnma binario a un rnlmero en sistema neo. 

Sin usar la instrucción DAA realize : 

La práctica consiste entonces en realizar un programa Convertidor 
del sistema binario al sistema aco e~ lenguaje ensamblador y su 
corr•!spondiente código máquina para as1 introducirlo al KIT-02 y 
mostrar al instructor la correcta operación, Inicia tu programa en la 
localidad $0200. El número binario sera de 16 bits y el resultado-sera 
almacenado en 3 registros. El programa sugerido tomo 5? (hex) aytes de 
memoria PSEUDORAM y 5 Bytes de RAM, uso de los registros A y B y no se 
uso el Apuntador de Stack. 

Tu reporte deberá tener el programa en c6digo máquina y lenguaje 
ensamblador; así como tambi'n un listado de Ia memoria afectada, 
resultado final de los registros y las limitaciones del programa, 
Documenta tu programa. 
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5.73,- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, F, G, ll e l. 

Se puede encontrar inf ormaci&n adicional en la 
bibliografra con referencia l, 4, a y 9. 

5,74.- PROCESO PRACTICO 

Se realizará ta práctica con el K!T-02 del laboratorio o con el 
emulador en computadora. El estudiante verificará el. correcto 
funcionamiento de su programa y después de esto lo demostrará al 
instructor del laboratorio. 

Para verificar 
instructor tomarán 
correspondientes, 

que el programa este correcto, el estudiante y el 
el programa y la ~nalizarán haciendo los cálculos 

El instructor pue9e probar can valores críticos¡ se recomienda 
usar el valor inicial binario 11111111 (base 2) y se espera obtener en 
las localidades de memoria correspondientes a los registros· de 
resultodo lo siguiente: 

0010 0101 0101 ----) 255 (base 10) 
Req -· l l 2 J 
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5. 75 .- REPORTE 
FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

LA COMPUTADORA Y 
LA COMUNICACION CON EL USUARIO 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 7 
Fecha 

CONVERT •.• Este programa consiste en convertir un 
número binario de 16 bits a una representación BCD 
almacenando el resultado en 3 Registros, de 2 Bytes BCD cada 
uno. 

LINEA ETIQUETA COO OP 

$0<00 
$0203 
$0206 
$0209 

so::oc 
$020E 
$020F 
$0211 
$0213 
$0215 

$G:!l 7 
sana 
$02lA 
son e 
$021!: 
$0220 

$0222 
$0224 
·so:i2s 

MSD 
LSB 

UNIDEC 
CIEUllIL 
DECMILL 

INICIO 

l\T 

BT 

7F 0010 
7F 0011 
7F 0012 
CE 0010 

96 10 
16 
84 OF 
80 05 
2B 02 
CB 03 

16 
84 FO 
80 50 
21! 02 
CD 30 
D7 10 

96 11 
16 
84 OF 

LENG ENSM 
NAM SUDRET 
OPT O,S 
ORG $0000 
RMB l 
RHD l 

-ORG 
RMB 
RHB 
RHB 

ORG 
CLR 
CLR 
CLR 
LDX 

$0010 
l 
l 
l 

$0200 
UNIDEC 
CIENMIL 
DECMIL 
=$0010 

LDM UNIDEC 
TAB 
ANDA =$0F 
SUBA =$05 
BMI AT 
l\DDB =03 

TBA 
ANDA 
SUBA 
BMI 
ADOB 
STAB 

=$FO 
=$50 
BT 
=$30 
UNIDEC 

COMENTARIOS 

Nómero binario inicial 
bits mayor significancia 
bits meno+ ~ignificancia 

RESULTADO EN BCD 
Unidades y decenas 
Cientos y mHes 
Decenas de millar 

Inicia en la localidad 200 
Borra loa registros donde 
se almacena el resultado 
inicia XR con 16 ldec) 

Se efectua comparación 
de unidades, 

Comparación de Decenas. 

LDl\A CIENMIL Comparación de Cientos. 
TAB 
ANDA =$0F 
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$0227 80 os SUBA =OS 
$0229 2B 02 BMI CT 
$0228 CB 03 ADDB =03 

$0220 CT 16 TDA Compnracidn de Miles. 
$022E 84 FO ANDA =$E'O 
$0230 80 50 SUBA =$50 
$0232 2B 02 BMI OT 
$0234 CB 30 AOOD =$30 
$0236 DT 07 11 STAB CIENMIL 

$0238 96 12 LDAA DECMILL Comparación· de decenas de 
$023A 16 TAB Millnr. 
$0238 80 os SUBA =OS 
$0230 28 02 BMI ET 
S023F .en 03 AOOB =03 
$0241 ET 07 12 STAB OECMILL 

$0243 78 0001 ASL LSB Los registros son recorridos 
$0246 79 ºººº ROL MSB para ajustar el valor. 
$0249 79· ,0010 ROL UNIDEC y termina cuando el registro 
S024C 19 oon ROL CIENMIL Índice marca cero, es decir 
$024F 79 0012 ROL DECMILL ha ejecutado esta acción 
$025~ 09 DEX 16 veces. 
$02S3 26 AB BNE INICIO 

$025S FIN JE' SWI Interrupción Software. 
END Fin de conversión. 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

MEMORIA RAM SE AFECTAN 5 BYTES 1 

$0000, $0001, $0010, $0011 y $0012 

Resultado final de los registros: 
AR/DEPENDE DE BR/DEPENDE DE 

INICIAL INICIAL 

PC/$0256 SP/INICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/$0000 

CC/$04 
H I N V C 

o o o 

Depende del programa del alumno, este programa en particular no 
tiene limitaciones. 
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5.76.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

· Lh secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Re.specto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

bJ Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor .verificará el programa y todo.s los paso.s 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 5.74 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes t&picos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

· De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un número mayor o menor de 
otros registro para lograr el objetivo, 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

, c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
• .. -reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada,- Reporte de la memoria afectada 5 
puntos, 

• Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 10 puntos. 

TOTAL m 45 puntos. 

Las partes están señaladas al final de la pr~ctica. Limpieza y 
Presentaci6n del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) .•. ,lo puntos 
Punto (bJ., •• 45 puntos 
Punto (c) •.•• 45 puntos 

TOTAL •••••• 100 puntos 
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PRACTICA No.e 1 
ANALIZADOR DE BYTE 

5.81.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Ndmerico Hexadecimal. 
Sistema Numerico Binario. 
Sistema NUmerico BCD. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2, Microprocesador MC6800, 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG, 

* LIHITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, ea decir el 
MUDDUG o el D3JDUG. 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

Uso de los comandos del sistema operativo MUDBUG 

* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están subrayadas y a doble densidad. 
Asegdrese de ipentificar las respuestas. 

Existe una serie de Preguntas dentro de la sección de Proceso 
Práctico (S.84), cuando se realize la práctica y con loe conocimientos 
adquiridos por el alumno se deberán ir contestando y se entregarán en· 
el reporte de la práctica. ' 
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S. 82,- DISCUSION PRELIMINAR 

Tlf misión en este laboratorio es escribir y correr un programa del 
MC6800 que examine y catalogo cada cuarto de byte del registro AR, 
Considera al registro AR compuesto de 4 cuartos de Byte. Bits 7 y 6 
del AR forman el cuarto de byte mas-a-la-izquierda, bits S y 4 forman 
otro cuarto de Byte, bits 3 y 2 forman otro cuarto de Byte y el cuarto 
de Byte mas-a-la-derecha lo forman los bits 1 y O. Tu programa deberá 
poner el registro BR al ndmero de cuartos de Byte del registro AR que 
sean igual a %11 (p.e, 3), y además deberá poner el registro XR igual 
al numero· de cuartos de Byte que sean igual a %00. Tu debera's también 
asegurarte que AR contenga su valor inicial antes de terminar la 
ejecucción d.e tu programa, 

Escribe este programa y todos los programas futuros para que sean 
re-arrancables. Un programa es re-arrancable si puede ser ejecutado 
una y otra vez cada vez que sea llamado (corrido) a su localidad 
inicial sin tener que recargar el programa o inicializar cualquiera de 
sus variables o registros, En otras palabras, programas re-arrancables 
automaticamente hacen su propio mantenimiento. ?Puedes dar tu un 
ejemplo de algun programa que.no.sea autoarrancable?, 

Además de hacer tu programa re-arrancable·, codifÍCalo (y todos tus 
futuros programas) para correr en ROM (Read Only Mcmory), Un programa 
puede correr en ROM sí y solo si este nunca modifica cualquier palabra· 
de su propia area de memoria, así, en particular, un programa en ROM 
nunca puede desarrollar cualquier modificación a sus propias 

, Ínstrucctopes. También, cualquier almacenamiento qe variables que sea 
requcirl.'dc;i. '..debe ser mantenido en un a rea separada del RAM (Read/Write 
Memory) o-' en el STACK, el cual esta en RAM. Tu actualmente corres tus 
programas en PSEUDOROM (RAM) pero considera como si lo hicieras en ROM. 

Asume que tu tienes ROM para tus programa~ empezando desde la 
localidad $2000, y asume que tu tienes RAM para uso tQmporal empezando 
en la localidad $0180, Tu quizás requieras hacer 4so del STACK, el 
cual es · otra area del l\AM, Si tu usas el STACK, reauerda que MUDBUG 
convenientemente inicializa el apuntador de stack por ti, de esta. 
manera tu no, necesitas de la instruccidn LDS. Tambi~n recuerda que 
este programa y virtualmente todos los programas debQn ser escritos 
pai;·.;(-; ;con,se.rvar el apuntador de stack en su posición inicial. En otras 
pal/lb~'l.s ·si tu colocas datos en el STACK, deber<Ís qqitarlos antes de 
terminar tu programa, 

Una vez que hayas escrito tu programa Analizador de Byte en 
lenguaje ensamblador, manualmente conviértelo en lenguaje máquina como 
lo haría un· ensamblador del MC6800, Eescribe la vers!6n de lenguaje 
máqu'ina en hexadecimal a la izquierda de las instrucciones en lenguaje 
ensamblador, y también incluye una columna para indicar las localidades 
de memoria de la primera palabra de cada instruccidn • .. 
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La solución de este laboratorio tomó 17 localidades de memoria en 
ROM y usa el STACK como almacenamiento temporal. 

5,BJ,- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, F, G, 11 e I. 

Se ·puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia 1, By 9, 
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5.84.- PROCESO PRACTICO 

Cuando vayas al laboratorio, dirígete a la estación de 
microcomputadora (KIT-D2 o emulador en la computadora) e introduce tu 
programa a la memoria usando el comando ''C" de MUDBUG, el cual ya 
deberas de haber entendido antes de venir al laboratorio. Despues de 
que has cargado tu programa, genera un listado de memoria para verficar 
que tu verdaderamente has introducido tu programa correctamente. 
Entonces establece tus válores inciales para los registros AR, BR y XR, 
y prueba tu programa. Correlo varias veces haciendo varias pruebas 
variando los válores de tus registros para estar seguros de que tu 
programa trabaja correctamente para todos los casos. En particular, 
prueba tu programa que corra con valores de AR igual a o, -1, +l, y 
$80, y además pruebalo con valores aleatorios. 

Si tu programa falla (no corre perfectamente) tu deberás corregir 
ü6a "basura" que existe dentro de tu programa (dcbug) • El comando ''T" 
de MUDBUG es una ayuda invaluable para esa labor. Asegúrate de 
estudiar tu manual de MUDBUG considerando el comando "T" antes de venir 
al laboratorio. Tambie'n asegúrate de preguntar a tu instructor de 
l'aboratorio cualquier duda en puntos que no entiendas completamente 
porque será importante para futuros laboratorios (y tambi~n otros 
comandos , pero especialmente el comando "T''J. 

Si tu programa trabaja pe~fectamente desde la primera vez que tu 
lo corriste y no requieres de hacer un "debug", demuestra tu habilidad 
en el manejo del comando 11 T11 usiÍndolo varias veces con tu programa. 
También usa el comando "*" para anotar tus resultados si estas usando 
un terminal-impresora. Explica como puedes usar el comando "T" para ir 
a travéz de tu programa paso a paso una instruccidn por cada paso si 
fuera necesario para hacer el "debug~: de cualquier manera usa el 
comando "T" para hacer una traza de las primeras 10 instrucciones. 
Después usa el comando "0 11 y el comando "N" para hacer lo mismo. 

Quizds tu programa contenga varios 11 loops 11
•· Si es as!, tu deber&s 

ser capáz de usar el comando "T" para trazar la ejecuccidn de tu 
programa a travrlz de varias iteraciones de un "loop''. Explica y 
demuestra ·como el comando "T" es convenierite para problemas de "debug" 
dentro de un "loop". Tambirl~ explica que sucede cuando usas los 
pará~etros de este comando iguales (INICIO~ FIN). 

Una vez que tu programa trabaja correctamente, usa el comando "W" 
para escribir una cinta objeto para el. Entonces usa el comando "I" 
para borrar el nrea de memoria que has estado usando, y lista el area 
para verificar que de hecho se ha borrado. También usa el comando "F" 
(con un enmascarado de cero) para probar que tu memoria ha sido 
borrada, y después usa el comando "F" 8 veces (con valores diferentes 
de cero) para probar que tu memoria esta borrada. (Asegúrate de 
explica~·.· en tu reporte como usas 8 veces el comando "F"). Finalmente 
usa el coma'ndo "L" para cargar tu programa de nuevo en memoria y has un 
listado de memoria para probar que tu programa· ha sido leido en memoria 
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correctamente, Explica que sucede si tratas de cargar tu programa con 
un parámetro igual a -$2000. <correrá tu programa correctamente eq su 
nueva localizacion?. ?Porqué si o Porqué no?. Pregunta a tu instructor 
de laboratorio cualquier duda y que hacer si tu terminal no tiene 
unidad de cinta para realizar los comandos "W" y "L" .. · · 

Quizás tu tengas en tu programa una o mas instrucciones de brinco 
"llRANCU", y ese tipo de instrucciones requiere de direccionamiento 
relativo, Usa el comando "R" para localizar la dirección destino de 
una o mas instrucciones de brinco, e incluye una explicación en tu 
reporte que demuestre que tu entiendes el comando "R" y como ayuda en 
lograr un seguimiento ldgico de tu programa. 

Al1ora deberds estar listo para usar el comand~ 11 ~ 11 para marcar la 
dirección destino de las instrucciones de brinco. Usa el comando "C" y 
el "R" para crear instruciones BRA en localidadep $1AD y $1AE con 
dirección destino en $1FB, y tecléa "G lAD" para verificar que tu 
instrucción de brinco realmente brinca ala localidad $1FB. Después sin 
usar el comando "R", usa solamente el comando 11 C1

' para modificar la 
instrucción BRA en las localidades $1AD y $1AE para hacer el brinco a 
la localidad $175. De6pués pon una instrucción SWI en la localidad 
$175, y teclea "G lAD" para ver si tu modificaste la instrucción BRA 
correctamente" Este ejercicio deberá darte una apreciación para el 
manejo y ventajas del comando "R''. 

Finalmente usa el comando "K" ''Calculadora'' para la suma de varios 
números hexadecimales incluyendo n~meros positivos y negativos. Tu 
ocacionalmepte encontrarás la utilidad de este comando de mucha ayuda 
tenerlo a la mano para realizar operaciones aritm~ticas en-linea 
durante tu trabajo de "debug". Explica porque actualizar el parámetro 
INICIO (STAl!T) es conveniante al usar el comando "K". 

Después de este laboratorio 
MUDBUG "F", "K", "L", ''N", "O", 
aprendidos anteriormente. 

deberás entender los comandos de 
"R", ''T" y "W 11

• Ademas de los 

Para este laboratorio tu reporte deberá contener: Una versión de 
tu programa en lenguaje .ensamblador completamente documentada y su 
traducción a lenguaje máquina. Incluye todos los comandos necesarios 
de un. programa ORG, EQU, RMB y END. Un diagrama de flujo de tu 
programq a nivel instrucción, 
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FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

ANALIZADOR DE ~YTE Nombre del alumno 
No, de Credencial 
Materia 
Lab 8 
Fecha 

Un ejemplo sencillo de un programa que no es re-arrancable es 
cualquiera que modifique sus propias instrucciones. 

EJEMPLO: 

$0100 
$0102 

ORG 
ADDA 
STAA 
SWI 

$100 
a$11 
$0100 

Funcionamiento del comando "T" en loops1 Es conveniente por sus 4 
parámetros, y aet nonotroe le podemos decir al microcomputador cuantas 
veces queremos hacer la rutina y cuantas veces queremos que se nos 
muestre el "status". Por lo tanto tenemos un completo conocimiento de 
lo que esta sucediendo en esa pequeña rutina y como están siendo 
afecrados los registren. 

Lo que pasa si uso el comando "T" 
maner~,~ue0 INICIO a ALTO, el programa no 
activos 19~ parámetros 3 y 4. Algo que 
coloca en· en el modo de paso a paso. 

y coloco los parámetros de tal 
ejecuta nada a menos que tenga 

realmente sucede es que se 

El porque usar el comando "F" 8 veces para probar que la memoria 
ha sido borrada es muy sencillo, ya que al hacerlo 8 veces se trata de 
enmascarar un bit por cada pnso (sin repetir el bit) y eso nos hace 
verificar los 8 bite con loe que cuenta cada palabra y nos muestra si 
efectivamente la memoria esta en ceros. 

PREGUNTA: Que pasa si trato de cargar el programa de regreso a la 
~emoria con un desplazamiento de -$2000, 

RBSPUESTA1 Ya que mi programa estaba 
localidad $2000, entonces el "offset" pondr~ a 
localidad $0000, 

originalmente 
mi programa 

en 
en 

la 
la 

PREGUNTA:~Correrá el programa correctamente en su nueva direccion? 

RESPUESTA: SI, porque la localidad $0000 es también RAM y viendo 
el mapa de memorin y la memoria que afecta el programa mismo no altera 
el funcionamiento del mismo, · 
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?Como es usado el comando "R 11 ? Es usado para determinar y/o 
establecer las direcciones de destino en las instrucciones de brinco, 
La segunda palabra de una instrucción de tipo de brinco en el MC6800 
siempre contiene un valor de desplazamiento relativo signado, y de esa 
manera, usando el comando 11 R11 sabemos exactamente a donde es dirigido 
el programa después de la instrucción de brinco. Es posible además 
camb'iar el "offset" de la instruccidn de brinco con este comando. La 
terminación es similar a la del comando "C 11

• (blanco tab / * / . o 
(CR)). 

La manera corno se usa el comando 11 c 11 y el 11 R11 para poder crear una 
insttrucción BRA en la localidad $1AD y $1AE con destino a la localidad 
$1FB es como sigue: Primero se ejecuta el comando 11 C11 con el 
paramentro $1AD y se coloca la instrucción BRA, entonces {CR) (retorno 
de carro) y obtengo la localidad $1AE y establezco cualquier "offset" 
positivo; entonces con el comando 11 R11 observo a que localidad estoy. 
mandando el programa y después de esto si es necesario cambio el 
ftoffset 11 y ejecutando el ~ornando "R 11 hasta obtener la localidad.deseada 
(en este caso $1F8). 

El comando "K" es muy ~til en realización de operaciones como suma 
de \'arios números hexadecimales, ya sean positivos o negativos. 
también es muy útil porque coloca el valor resu!tante de la suma en el 
parán;t.!tro de INICIO y así páder usar el comando 11 G11 sin necesidad de 
recordar el. parametro, esto viene después de haber usado el comando 
11 N•, ya que podernos sumar el parámetro usado en el comando nN 11 y su 
propjo comando de paso 1 así con el comando 11 K11 tenemos un punto de 
IlHCJO bastdnte ac.ertado. 

5. 88 



1, 

TECNICllS DE PROGRJ\MJICION 

CONTAR ••• Este programa 
existe un par de ceros y/o 
iniciar el programa. 

cuenta el nómero de veces que 
de unos en el registro 11, al 

LINEA ETIQUETA COD OP LENG ENSM 
N/IM CONTAR 
OPT o,s 
ORG $2000 

INICIO PSI!/\ 

CLRB 

LDX • 4 

WOP l\SLll 
BVS lF 
BCC 2F 
INCB 

111 DEX 
211 llSLll 

BNE LOOP 

PUL/\ 

SWI 
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COflENTl\RIOS 

Almacena valor del reg 11 
para al final recobrarlo. 

Borra contador de pares 
de l's. 

Coloca como si existieran 
4 veces pares de O's 

Este Loop hace lo siguiente 
Mueve a la izquierda el 
contenido de /IR y checa si 
existe sobreflujo. si esto 
ocurre significa que hay un 
1 y un o. Despu~s checa 
por carry en cero, si esto 
ocurre, hay un par de ceros. 
de otra manera significa que 
hay un par de unos y que in­
crementará el contador de 
l'S (reg D) y decrementará 
el de ceros (reg X), Cuando 
el registro 11 es cero enton­
ces el análisis ha terminado 

Recobra el valor inicial de 
el registro 1\, 

Interupcci6n de Programa. 
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MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

MEMORIA RAM SE AFECTAN DESDE LA $2000 a la $2011 de programa: 

Resultado final de loa registros: 
A~/INICIAL BR/DEPENDE DE XR/DEPENDE DE 

PC/$0212 

LIMITACIONES 1 

INICIAL DE AR INICIAL DE AR 

SP/INICIAL CC/$04 
H I N Z V C 

o 1 o o 

Depende del programa del alumno, este programa en particular no 
tiene limitaciones, 

s. 90 



TECNICAS DE PROGRNIACION 

5,86,- EVALUACION DE LA PRJ\CTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuacióno 

a) Respecto ril Proceso Practico• Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 5.84 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguiente',¡. tópicos en el programa' 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros, 

De acuerdo al programa del estudiante 
programa ocupe un número mayor o menor 
otros registro para lograr el objetivo. 

ya que es posible que su 
de bytes de PSEUDOROM y/o use 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

* Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos, Por 
cada byte usado de mas se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos, 

Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL e 45 puntos. 

Las partes estan señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO· 
Punto (a) , • , , 55 puntos 
Punto (b) .... 45 puntos 

TOTAL,,,.,,100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este pro~eso es de una semana. 
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PRACTICA No.9 1 
ANALISIS DE MEMORIA 

5,91.- CONSIDERACIONES BASICAS 

• SISTEMA A USAR 
Sistema Ndrncrico HexadccimiL!. 
Sistema NUrncrico Binario. 
Sistema Númerico BCD. 

• COMPONENTES A US,\1 
Kit D-2. Microprocesador MC6800. 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG, 

• LIMITACIONES ~·ECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 

• CONOCH!IENTOS REQUERIDOS 

Manejo del registro Índi~c 

Perfecto conocimiento de las instrucciones de brinco. 

• CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegdrese de identificar las respuestas, 

Éxiste una serie de Preguntas dentro de la seccidn de Proceso 
Práctico (5.94), cuando se realize la práctica y coh los conocimientos 
adquiridos por el alumno se deberán ir contestando y se entregarán en 
ei' reporte de la práctica. 
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5,92.- DtSCUSION PRELIMINllR 

El principal propósito de este ejercicio de laboratorio es 
introducirte a · algunas técnicas elementales de instrucciones indexadas 
y de brinco. llntes de presentarte al laboratorio deberás escribir un 
programa que procese una lista de números como se especifica abajo, y 
entonces deverás usar MUDBUG y un microprocesador en el laboratorio 
para demostrar tu programa y si es necesario limpiarlo de errores 
"debug"\. 

Tu programa deberá examinar cada localidad en una lista de números 
para determinar si la localidad contiene un valor impar, un valor par 
negativo, un valor par positivo, o cero. Si un valor de la lista es 
originalmente impar, invierta cada bit del valor y almacene el valor 
invertido en la misma' localidad. Si un valor de la lista es· 
originalmente par y negativo, divida el valor nntre 2. Si un valor de 
la lista es par y positivo (mayor que cero) , coloque el mismo valor 
pero negativo. Finalmente, si el valor ele la lsta es cero, cámbielo a 
-l. La siguiente tabla muestra como debe de desarrollarse tu programa 
pa1·a 'uno lista de valores elegidoo aleatoriamente. 

l\NTES DE 
EJECUCCION 

$00 
$99 
$114 
$7E 
$7F 
$00 
$00 

CL~SIFICl\CION 

Cero 
Impar 
Par negativo 
Par positivo 
Impar 
Par positivo 
Par negativo 

DES PUES 
DE EJECUCCION 

$FF 
$ 66 
$D2 
$02 
$00 
$FB 
$CO 

Cl\Mll!O 
REllLIZl\DO 
Cambio a -1 · 
Invierte 
Divide en 
Negaci6n 
Invierte 
Negación 
Divide en 

cuando tu programa ha terminado de procesar todos los valores en 
la lista, deberá detenerse con la instrucción SWI, La instrucción SWI 
no detiene totalmente al microprocesador, sin embargo, actrla 
efectivamente como una instrucción de alto "111\LT" regresando el control 
n MUDBUG .. 

Tu programa deberá procesar una llsta de 25 números que cstiÍn en 
RllM de la localidad $F2 a la $1011. Tu puedes usar las localidade RllM 
de la $00 a la $1F para almacenamiento temporal, y también podras usar 
el STl\CK. Todas las otras localidades de Rl\M (especialmente de la $Fl a 
la $106) dcber&n permanecer sin alteraciones por la operación de tu 
programa. 

l\sume que· tienes tu programa iniciando en la localidad $2000, y 
escribe tu programa de tal manera que pueda correr en una area ROM. 
Como de· costumbre deberds hacer tu programa re-arrancable, así lo 
prodr~s correr una y otra vez sin necesidad de recargarlo o de 
re-inicializarlo. 
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Una vez que hayas escrito tu programa en lenguaje ensamblador, 
manualmente conviertélo a cddigo máquina como lo haría un ensamblador. 
Escribe la versión hexadecimal del código-máquina de tu programa a la 
izquierda de tus instrucciones en lenguaje ensamblador, y también 
incluye una columna indicando la direccidn de memoria de la primera 
palabra de ca'da instruccidn. 

5. 93. - INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
prdctica en el apéndice A, F, G, tt e I. 

Se ~uede encontrár información adicional en la. 
bibliograf1a con referencia 1, y 4. 
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5,94.- PROCESO PRACTICO 

Cuando te presentes al laboratorio, dirígete a la estación de 
microprocesador e introduce tu programa a la memoria usando el comando 
•c• de HUDDUG, Después de que tu programa ha sido cargado, genera un 
listado de memoria para verificar que realmente tu programa ha sido 
cargado correctamente. Y entonceo podras probar tu programa como se 
indica a continuación: 

Pon algunos valores en tus localidades asignadas para la lista y 
genera un listado para grabar esos valores en un formato sencillo de 
leer (apuntalos en un papel si es que no estas usando una 
terminal-impresora).· Entonces corre tu programa, y genera otro listado 
dcs,pués de haber terminado la ejecuccicSn de tu programa. De nuevo, usa 
los comandos de MUDDUG para generar tu listado de memoria y checar que 
tu programa ha trabajado correctamente. Asegdrate de checar varias 
localidades fuera de las localidades asignadas (antes y despuds de la 
lista) y así estarás completamente seguro de que tu programa no altera 
localidades extra. Repite esta operación varlns veces con una lista de 
valJ"i:c!l"' inteligentemente seleccionados y demuestra la correcta 
opcra~ión de tu programa, 

Y11 que tu progrtrnrn sera corrido varias veces, tu encontrarás que 
es conveniente que tu programa sea automaticamente re-arrancable vid el 
comando •11• de MUDDUG. Tu puedes hacer esta mejora simplemente 
mediante el uso del comando "C" y el "R" para nñadir la instrucción 
"DRJ\ INICIO", aiendo esta parte de tu programa. La instruccicSn "BRA 
INICIO" es solamente una ayuda para pruebas. 

Si tu programa no trabaja correctamente, debera's usar MUODUG para 
corregirlo. E11 particular, encontrards que cualquier error en tu 
programa puede ser facilmente separado mediante el uso del comando "T". 
llun si tu programa corre perfectamente desde el principio (y lo hara si 

·eres cuidadoso), deberds usar el comando "T" con tu programa para 
mejorar y demontrar tu habilidad en correcci6n de errores. Deberás 
además practicar con otros comandos de MUDBUG hasta que los uses con 
mae~trín. Se recomienda que uses el com~ndo "R" especialmente. 

Para esta prácticn entrega lo siguiente: 

1.- La versión totalmente documentada de tu programa en lenguaje 
ensamblador y su traducción en lenguaje máquina. Incluye todos los 
comandos necesarios ORG, EQU, RMB y END, 

2.- Como parte de tu documentación, explica brevemente como 
funciona tu programa, y documenta el estado final de los registros, el 
código de condiciones, y lns localidades de memoria afectadas. También 
presenta características relevantes de tu programa, y muestra 
claramente como sería tu programn para trabajar en un listado general 
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de N valores; donde N va de 1 a 50,000, 
una ecuación para ejecutar tu programa 
dado. 

Tu necesitas variar solamente 
en cualquier rango de valores 

La solución a este programa tomo $13 Bytes (19 .decimal) de memoria 
ROM y no us9 ninguna localidad RAM, 
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.FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

ANllLIZl\DOR DE MEMORIA Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 9 
Fecha 

ANALIZADOR DE MEMORIA.... Este programa analiza y 
procesa un listado de memoria de acuerdo a las condiciones 
establecidas bajo cada valor. Modifica y regresa a la misma 
localidad de memoria el nuevo valor. 

LINEA ETIQUETA COD OP LENG ENSM COMENTARIOS 

LISTA 
LIST 

INICIO 

LOOP 

lH 

211 

NllM l\NMEMOR 
OPT O,S 
EQU 25 
EQU $F2 
ORG $2000 
LDX ~LISTA Carga el reg XR con el 

ntlmero de valores a 
analizar. 

LDllA LIST,X Carga valores de la lista. 

/\SR LIST,X Recorre a la derecha y 
ejecuta para pares negativos 

BLS lF Checa por impares o ceros. 

BMI 2F Checa por pares negativos. 

DECA 

COMA 

Realiza operaci6n para 
pares positivos. 

Realiza operación para 
impares y ceros. 

STA/\ LIST,X Regresa el valor a su 
localidad de memoria. 

DEX 
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BNE LOOP 

SWI 

5, 98 

Checa si.XR es cero, 
y si no lo es, regresa para 
analizar·el siguiente valor. 

Interrup~ión de programa, 
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Cambiando los ·valores iniciales en LISTA y LIST, se 
puede hacer el rango como se des~e. 

MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRJ\MJ\: 

MEMORIA RAM SE AFECTAN DESDE LA $2000 a la $2012 de programa. 

Resultado final de los registroa1 
AR/DEPENDE BR/INICIAL 

DE LISTADO 

PC/$0213 SP/INICil\L 

LIMITACIONES: 

XR/$00 

CC/$04 
11 I N Z V C 

o l o o 

Depende del programa 
tiene limi tacionee, · 

del alumno, este programa en particular no 
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5.96.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) P.especto al Proceso Práctico: Se otorgarán 55 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el progr~ma y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
seccic'.n 5.94 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Hesultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

OH acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un número mayor o menor de 
otros registro para lograr el objetivo. 

que es · posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
r~porte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

*. Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL = 45 puntos. 

Las partes estan señaladas al final de la prictica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluacidn final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) •••. 55 puntos 
Punto lb) .••. 45 puntos 

TOTAL ••••.. 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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VI.- PROGRAMACION AVANZADA 

IN'.':RODUCCION 

Este capítulo · cubre considerablemente la prograrnacidn de 
componentes de entrada/salida, lo cual es una parteescencial para las 
aplicaciones de microporcesadores, siendo estas las de controlador y 
proc .. sador d.e datos. Además en este capitulo se cubrirá aspectos 
relevantes del ACIA y del PIA mostrando a detalle sus modos de 
operación, entre los que se destaca sus modos de operación en tiempo 
real. Además trataré de establecer las bases para comprender el 
funcionamiento de los sistemas operativos, lógistica y operación. 

El capítulo consta de nueve prdcticas. Las prácticas guían al 
estudiante desde los inicios y familiarización con el equipo perifdrico 
hastu obtener la habilidad para desarrollar proyectos con alto grado de 
dificultad, y considerando la elaboraci6n de sistemas operativos de una 
importancia especial~ 

DIVISION DE PRACTICAS 

son 
Las prácticas están subdivididas en secciones, Estas secciones. 

+ Consideraciones Básicas 
+ Discusión Preliminar 
+ Información Adicional 
+ Proceso Práctico 
+ Reporte 
+ Evaluación de la Práctica 

Como se describe en la introducción del capitulo 6 el.instructor 
de laboratorio considerará el material que sea necesario entregar al 
alumno. Se sugiere que le sea entregado lo aiguiente : Lo referente a 
a) Consideraciones Básicas, b) Discusión Preliminar, y c) Proceso 
Práctico. La Información Adicional tendrd que ser seleccionada por el 
instructor ya que esta información podría contener el resultado de la 
pr~ctica y el objetivo de la información es tener un banco de 
info~m3ción que pueda ayudar al alumno a realizar su prdctica 
adecuadamente y no obtenerla ya elaborada, 

Considere los aspectos indicados en la introducción del 
capi:ulo anterior válidos para este capítulo. 
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PRACTICA No,l 1 

CONVERSION DE BASE 

6.11,- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Numérico Hexadecimal. 

·Sistema Numérico desde BASE 2 a BASE 10 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO, 
Sistema Operativo MUDDUG o D3JDUG, 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

Conocimiento de los sitcmas numéricos y sus conversiones, 

Conocimiento de subrutinas del sistema operativo MUDBUG, 

* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA• Las Respuestas están a doble densidad, 
Asegúrese de identificar las respuestas, 

1.- realice las siguientes conversiones, llenando los eepacios 
vacios. 

Dl\SE2 BASE3 DASE4 BASES DAS ES BASElO BASE16 
101010 1120 222 132 52 42 2A 

100010001 101010 10101 2043 421 273 111 
10001000100 1111110 101010 13332 2104 1092 444 

110010110111 11110120 302313 101010 6267 3255 CB7 
1111110010 1101102 33302 13020 1762 1010 3F2 

1000000010000 12122022 1000100 112422 10020 4112 1010 

2,- llaga las conversiones necesarias y llene los espacios vacios. 
Todas las ·conversiones deben ser exactas, no redondear, 

Dl\SE2 
llOllOll,0110101 
11111010 .10101 
10011100,1011000010 
llOlllOOll,10101101 
11101101,10101100111 

DASE4 
3123 .1222 
3322.222 
2130.230022 
31303,2231 
3231.223032 

BASES 
333,324 
372,52 
274.5412 
1563.532 
355.5316 

6. J 

BASElO BASE16' 
219,4140625 DB.6A 
250.65625 FA.AS 
156,6S994140625 9C.BOA 
SS3,6757Sl25 373.AD 
237,67529296S75. ED,ACE 
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6.12.- DISCUSION PRELIMINAR 

Este laboratorio te dar~ la oportunidad de aplicar tu conocimiento 
de las relaciones entre números en diferentes bases. Antes de venir al 
labor~torio, deberás escribir un programa que convierte un n6mero 
hexadecimal a cualquier base especificada en el rango de 2 a 10. 
Entonces usarás el sitema operativo MUDBUG y una estación de 
micro~omputadora en el laboratorio para realizar correcciones, 
depurarlo y demostrarlo. 

Brevemente, tu programa leera un valor de 16 bits hexadecimal 
desde la terminal, convertira el valor de entrada.como un entero sin 
signo a una base que fue especificada por el· valor inicial del· 
registro A, y sacar por la terminal el valor convertido, 

Cuando tu programa recive el control, el registro AR contiene el 
paránctro que indica la base destino. Si el valor inicial de AR no es 
válido, que no se encuentre dentro de rango de 2 a 10, tu programa 
deber] desplegar una diagonal "\" y hacer sonar una campana en la 
terminal y después regresar el control a MUDBUG. Si el.valor inicial 
de AR es válido, por el otro lado, tu programa deberá mover el cursor 
al prlncipio de una nueva linea y entonces esperar para que el usuario 
i~tro·luzca el ndmero hexadecimal que queremos convertir. 

Ahora el usuaria puede introducir el ntlmero que deseamos 
convertir. El número de entrada deberá ser un número en formato 
estandar de MUDBUG, y con terminación de MUDBUG estandar. Si el usuario 
tecl~a un caracter de terminación sin valor alguno, tu programa deberá 
us~r ~ero como valor. si el usuario teclea "/ 11 para finalizar con la 
introducción del dato, el programa deberá regresar al control de 
MUDBUG. De otra manera deberá continuar como sigue abajo: 

Una vez que has recivido el valor inicial, e1 programa deberá· 
desplegar un signo igual •;" en la terminal. Entonces tu programa 
deber3 convertir el valor de entrada (entero sin signo) a la base 
especificada y desplegar el ~alor convertido en la terminal. El valor 
de cero deberá ser desplegado siempre con un solo cero., y cualquier 
ot>o valor deberá ser mostrado sin signo y sin ceroq antes del valor 
significativo. 

Después de desplegar el valor convertido, tu programa deberá 
avanzar el cursor al inicio de una nueva linea y regresar a la rutina 
en la cual se pide el valor inicial, para otro número. Por lo tanto tu 
progra~a convertirá tantos números sean introducido~ a la base 
especificada, hasta que el usuario teclee un caracter de terminación de 
ej~cucción •\•. 
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El siguiente ejemplo ayudard para clarificar las especificaciones 
de este programa, Ilustra una ejecuccidn típica del programa1 

>A 00 OA 
>G 2000, 
FFFF,=65535 
-l.=65535 
8000.•32768 
10.=16 
,=O 
64.•IOO 
2710.=10000 
271!.=10001 
-3CB0.=50000 
C355,=50005 
FF,=255 
80.=128 
I . 

El manual de MUDBUG contiene algunas rutinas internas que serd de 
mucha utilidad para ti, y se permito que las Uses para esta práctica. 
Por ejemplo: Puedes considerar de utilidad la subrutina CRLF, la 
rutina de ERROR, subrutina NEWVAL, subrutina NUMBI, y/o la subrutina 
OUTCHR. Puedes usar ecuaciones para definir loR puntos de entrada para 
!ns rutinas de MUDBUG como "offsets' desde el principio y en base al 
ROM de MUDBUG, y entonces tu programa usard laa rutinas como se 
especifica en el manual, 

Asume que tienes ROM iniciando desde la localidad $2000, y escribe 
tu programa de tal manera que pueda correr en el area de ROM, Puedes 
usar RAM para almacenamiento temporal y si tu programa lo requiere usa 
tambi~n el STACK. Como es usual, tu programa deberá ser re-arrancable 
de manera que puedas arrancarlo una y otra vez sin necesidad de cargar 
de nuevo el programa o inicializar alguna localidad de memoria (excepto 
AR). Naturalmente tu programa deberá preservar el valor del STACK 
POINTER, y los otros registros podrdn modificarne como se requiera, 

Una vez que hayas escrito tu programa en lenguaje ensamblador, 
manualmente conviertelo a lenguaje máquina como lo haría un 
ensamblador, Escribe la versión de lenguaje máquina a la izquierda de 
la versión en lenguaje ensamblador y además incluye una columna con las 
direcciones de las localidades correspondientes, Asegdrate de incluir 
las instrucciones como EQU, RHB, ORG que sean necesarios para que tu 
progFama sea completo y flexible, 

6.13,- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el ap~ndice A, F, G, ·H e I. 
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6.14.- PROCESO PRACTICO 

Cuando te presentes al laboratorio, dirígete a la estación de 
microprocesador e introduce tu programa a la memoria usando el comando 
•c• de MUDBUG. Despuds de que tu programa ha sido cargado, genera un 
listado de memoria para verificar que realmente tu programa ha sido 

·cargado ~orrectamentc. Y entonces podr~s probar tu programa como se 
i1'ldica1a continuación: Pruébalo con diferentes entradas para verificar 
que el programa responde correctamente a todas las posibles entradas y 
con todas las bases aestino especificadas. Asegúrate de que est.o sea 
cierto antes de demostrarlo a tu instructor de laboratorio y que el 
detecte los error.es. · 

Para esta práctica entrega lo siguiente: 

1.- La versión totalmente documentada de tu programa en lenguaje 
ensamblador y su traducción en lenguaje máquina. Incluye tod~s los 
comandos necesarios ORG, EQU, RMB y END. 

2.- Como parte de 
funciona tu programa, y 
éódigo de condiciones, 

tu documentación, explica brevemente como 
documenta el estado final de los registrls, el 

y las localidades de memoria afectadas. 

La solución a este programa tomo $40 Bytes (77 decimal) de memori.a 
ROM '.( RAM, y uso del STACK. 
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FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

CONVERTIDOR DE BASE Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab l 
Fecha 

CONVERTIDO DE BASE •.. Este programa convierte un valor 
inicial hexadecimal a un valor en una base especificada por 
el registro AR, 

LINEA ETIQUETA COD OP 

CERO 

MENOR 

ME MAR 

INICIO 

lAD 

. 2F 

JF 

LENG ENSM 
NllM CONVERT 
OPT O,S 
EQU $0000 
ORG $0000 
RMD. 1 
ORG $000A 
RMB l 
ORG $2000 
CMPA c$02 
BLT 11\D 
CMPA c$0A 
BLE 2F 
JMP ERROR 

STAA MEMAR 

JSR CRLF 

LDX cCERO 
CLR O,X 
CLR l,X 

6. 1 

COMENTARIOS 

Compara la base que esta en 
AR. La base debe estar en el 
rango de 2 a 10. Si no cum­
ple entonces el programa 
imprime una diagonal. y re­
regresa el control a MUDBUG 
Se ayuda por la subrutina 
de MUDBUG ERROR. 

Almacena la base de AR en 
la localida $0A. porque 
algunas rutinas de MUDBUG 
afectan al registro AR. 

Mueve el cursor al inicio 
de la siguiente linea, 

Inicializa el Registro ín­
dice y localidades de memo­
ria que serán usadas para 
almacenar el valor de 
entrada. 
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lAT 

SAO 
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JSR NEWVAL Subrutina que accepta 4 
valores hexadecimales de la 
terminal y los almacena en 
la dirección indicada por el 
el registro Índice. También 
carga el registro AR con el 
Byte de mayor significancia 
y DI\ con el de menor. 

CLRD Borra el registro UR porque 
sera usado como contado. 
Contar¿( lus veces que el 
programa use el Apuntador 
de Stack. 

LDAA ="=" 
JSR OUTCHR 

LDAA MENOR 

INX 
SUBA MEMAR 
BCC lAT 

TEST CERO 
BEQ 5AD 
DEC CERO 
BRA lAT 

ADDA MEMAR 
PSllA 
INCB 

DEX 
BEQ 6AD 

6. 8 

Estos 2 pasos son para des­
plegar el símbolo "=" en 
la terminal ya que la subru-. 
tina OUTCllR despliega carac­
teres en la terminal. 

Carga el byte de menor 
significancia en el registro 
AR. 
Incrementa el contador y 
resta hasta que el byte 
LSB sea menor que la base 
apuntada en AR, actualmente 
en la localidad MEMAR, 

Checa que el byte MSB'del 
valor almacenado en $0000 
sea cero o no. Si es cero, 
brinca a la rutina de 
almacenamiento. Por otro 
lado, decrementará en uno 
y regresa a 1 ATras para 
comparar'de nuevo. 

'Para recobrar el valor in­
mediato menor que la base 
obtenida por la substrac­
ci6n, el progama añade la 
base al LSB. Almacena el 
valor en el S~'ACK e incre­
menta en uno el número de 
veces que el S~'ACK es usa­
do ayudándose del BR. 

Decrementa en uno el conta­
dor, si es cero va a la 
rutina de despliege. 
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STX CERO 
LDX •CERO 
DRJ\ 4F 

PULJI 
JIDDJI a$30 
JSR OUTCHR 
DECD 
DNE 6JID 

DRJ\ 3D 

END 

6. 9 

Esta rutina pone el valor 
del contador como un nuevo 
valor en las localidades de 
memoria CERO, Borra el 
contador y regresa al inicio 
para convertir otro ntlmero. 

Rutina para desplegar. En 
esta rutina el programa to­
ma el contenido del STACK 
en AR y $30 es sumado para 
ajustar el valor al cddigo 
ASCII y entonces desplegar. 

Regresa a alimentación de· 
linea y espera por el si­
guiente valor., 
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Cambiando los valores iniciales en LISTA y LIST, se 
puede hacer el rango como se desee. 

MEMORIA AFECTADA POR EL PROGRAMA: 

MEMORIA RAfl SE AFEC1'AN DESDE LA $2000 a la $201:1 de programa. 

Resultado final de los registros: 
AR/DEPENDE BR/VARIABLE 

DE USUARIO 

PC/$200D SP/lNICIAL 

LIMITACIONES: 

XR/VARIMlLE 

CC/$04 
ll I N Z V C 
' 

1 o 1 o o 

Depende del programa del alumno, este programa en particular no 
tiene limitaciones. 
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6.16.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo1 Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar e1 cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada respuesta es de 5 puntos, 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente . al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 6.14 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicoa en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los .registros. 

De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un número mayor o menor de 
otroo registro para lograr el ob~ctivo, 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

b) Con Respecto nl Reporte: Se otorgar&n 45 puntos al entregar el 
reporte con todao las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 20 puntos, Por 
cada byte usado de mas ne tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

Reporte del contenido final de los registros 10 
puntos. 

• Reporte de las limitaciones 5 puntos. 

TOTAL ~ 45 puntos, 

Las partes estan señaladas al final de la práctica, Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la pr~ctica. 
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SUMARIO 
Punto (a) •••• 10 puntos 
Punto (b) •••• 45 puntos 
Punto (c) .. ;.45 puntos 

TOTAL •••••• 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana, 
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PRACTICA No.2 1 ... PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL ACIA 
ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER 

6.21.- CONSIDERACIONES DASICAS 

• SISTEMA A US"R 
Sistema Numérico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

•.COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6800. 
Sistema Operativo MUDDUG o D3JDUG. 
Osciloscopio 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerd del 9istema·operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 
Resolucidn del Osciloscopio. No.relevante, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

El ACIA MC68050 
- ESTRUCTURA 

CARACTERISTICAS = FUNCIONAMIENTO 
- PROGRllMACION 

USO DEL OSCILOSCOPIO 
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* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
AsegOrese de identificar las respuestas. 

l.- Cual es la definición básica del ACIA. 

El ACIA actua como 
serial y la computadora. 
control al periférico. 

una interfase entre un componente 
Provee un formato para loe datos y 

2.- Enliste las caracter{sticas del ACIA MC68050 

• e- y 9-bits de transmisión 
Pariedad Par y Non opcional 
Chequeo de Pariedad, error de "overrun" y error de "framing• 

• Registro de control programable 
* Reloj con opciones de 1, 1/16, 1/64 

Transmisión de l. O Mbps 
Borrado de bit en arranque en falso . 

• Funciones para controlar periféricoe/modeme 
• Doble "buffer" 
* Operación con uno o dos bite de alto. 

3.- Dibuje el chip MC6a·oso con su asignación a pina. 

4.- Explique la función de Entrada/Salida de las lineas "Chip 
select" CSO, CSl, C52. 

Estas 3 lineas 
compatibles con TTL 

de entrada son de alta impedancia 
y son usadas para direccionar al ACIA, 
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El ACIA es seleccionado cuando eso y CSl están en alto "1" y 
mes bajo •o•. 

La transferencia de datos a travéz del ACIA puede ser 
desarrollada bajo el control de la señal 'enable (E)', 

"Read/Write (R/W)' y 'Regieter Select (RS)', 

ENABLE.,,,,,,,,,,,,. Habilitador 
READ/WRITE, •. ,,,,,,,Leor/Escribir 
REGISTER SELECT,,,,,Seleccionador de Registro 

5.- Indique que es posible controlar al programar el registro de 
control. 

• Longitud variable de la palabra (8- o 9-bits) 
* Modo de reloj (l , 1/16, 1/64) 
• Control de transmisión 
• Control de recepción 
• Control de interrupción. 
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6.22.- DlSCUSION PRELIMINAR 

Esta práctica tiene como finalidad dar al alumno la oportunidad de 
demostrar .su conocimiento del ACIA "Asynchronous Communications 
Interface Adapt.er". 

Una computadora, para desarrollar una función dtil, debe ser capaz 
de comunicarse con el exterior. Esto es, a travéz de componentes 
externos, como son teclados, impr~soras, teminal de video, otras 
computadoras, etc ... 

Dos formas de transferencia de información son posibles: serie y 
para•elo. En forma paralela se requieren de a-bits transmitidos al 
mismo tiempo, pero ademds de las 8 lineas por cada bit se requieren 
lineas de control. Para transmisión de datos de mas de JO metros este 
tipo de transmisión resulta inpráctico. En tales casos, la transmisión 
en serie es preferible, donde solo una linea es requerida. 

El ACIA actt.fa como interfase entre un componente serie y la 
computadora. comunicandose con el componente serie en formato serie y 
con la computadora en formato paralelo. 

Direccionamiento simbólico. es prefel"ible cuando se· trabaja con el 
ACIA. Por ejemplo: La sentencia... SERBUF EQU $7FFS 

dirige al ensaniblador a sustituir 7FF5 por la dirección simb61ica 
SERBllF donde quiera que aparezca dentro del programa. 

Para cuústiones de esta práctica y en aquellas donde se use el 
A.CIA., nombraremos 11 SBRBUF" q. la localidad de memoria que sirve como 
"buffer" de datos del AClll, y llamaremos "SERCSR" a la localidad de 
me~o"ia donde tenemos el control y el registro de estados, donde viene 
"SERCSR" (Serial Control and Status Registerl. Le corresponde al 
alu~~o investigar que direcciones tienen acceso a! ACIA. Este, puede 
preg·l~tar al instructor de laboratorio. En el diagrama 1 presentado en 
el a~é~dice J , se podrá apreciar que el /\Cl/I es seleccionado a través 
de CS2, teja 2, EB, y en la hoja 1, 117, se aprecia el enlace con la 
leye~ca "IIClll 015" . El chip 16, un 74LS130 CORRESPONDE 11 UN 
DECODIFIC/IDOR /demultiplexor l a B. Pues bien, en la hoja l, AB, las 
c~tradas al chip 16 hDC vienen del bus de direccionamiento del MPU, 
pins l\13, 1114, y Al5. Ya que se ha establecido el canal de seleccidn 
del MPü con el ACill, es necesario saber bajo que condiciones y que· 
dirección hará que el ACIA sea seleccionado. La combinación en ABC :::: 
011 har~ que Y3 sea seleccionado y por lo tanto el ACI/I. Esta 
combinacidn corresponde a l\15 = O, Al4 = 1 y l\13 = 1 lo que nos daría 
la direccidn $6000. Y para saber si nos vamos a comunicar con SERBUF o 
SERCSR cbecamos la hoja 2 en EB y encontramos el seleccionador de 
registros RS, el cual esta conectado al bus de direccionamiento del MPU 
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por AO. Entonces escogere.mos para SERCSR la dirección $6000 y para 
SERBUF la dirección $6001. 

Como hemos visto estas direcciones estan dadas por el hardware del 
sistema, y cualquier kit puede llegar a tener modificaciones, es por 
eao que se les recomienda preguntar a su instructor de laboratorio las 
direcciones usadas por el ACIA del kit que se vaya a usar. 

Por ahora el alumno conectarJ a la salida del ACIA del kit 02 un 
osciloscopio para observar las diferentes modalidades de transmisión. 

Ademas realizara un programa en el que continuamente este enviando 
una señal, variando la configuracion de salida, es decir, modificando 
el numero de bits de datos, la velocidad y el tipo de pariedad. 

Incluya en su reporte1 

l.- Un diagrama· de conecciones del kit 02 a el osciloscopio. 

2.- Su programa a nivel ensamblador y a nivel lenguaje máquina· 
perfectamente documentado. 

3.- Una tabla con los posibles modos de transmicidn y un dibujo de 
la señal por cada modo de t·ransmición. 

6.23.- INFORMJ\CION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, D, F, G, 11, I y J. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia l, 2, 5, B y 9, 
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6.24.- PROCESO PRACTICO 

El alumno conectará el kit D2 a un osciloscopio para poder 
observar la, salida. Se requiere conocimiento del funcionamiento del 
osciloscopio para hacer las conecciones correspondientes y los ajustes 
necesarios par poder observar la señal. 

Si el laboratorio contara con un Analizador Digital, el proceso de 
esta práctica seria logrado al 100%, ya que la actividad sería 
observable con mayor facilidad. 

Introduzca el programa el Kit 02 y proceda a correr el programa 
checJndo la señal de salida, vaya paso a paso chacando cada modo 
posible y dibujando la salida, mostrando el bit de arranque, el bit de 
pariedad y el o los bits de alto, así corno los bits de datos. · 

Demuestre al instructor de laboratorio sus resultados sus 
resultados, y si tiene alguna duda pregunte a su instructor y presente 
adcmís cualquier punto que usted crea de interes en la realización de 
la práctica. 
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6.25.- REPORTE 

PROGRAMACION AVANZADA 

FORMULACION DE LA PRACTICA • 
. PROCESO PRACTICO Y 

RESULTADOS DE LA PRACTICA 

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO 
DEL ACIA 

l.- Diagrama de conexioneas 
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LillEI\ 
PROGR/IMA1 
ETIQUETll 

SEíll\L 
SERCSR 
SERBUF 
INICIO 

LOOP 

SUBRUTINA 
TRANS 

LPl 

PROGR/IMACION AVANZADA 

TRANSMISION DE Dl\TOS 
COD OP LENG ENSM 

NllM TRANSMT 
OPT O,S 
ORG $0200 
EQU X 
EQU $6000 
EQU $6001 
LDl\A =3 
STl\11 SERCSR 

USllNDO EL ilCIA. 
COMENTllRIOS 

Señal Arbitraria 
Direccionamiento simbólico 
localidades del buffer y 
Réset Maestro 

CLRA Inicializa registros y carga 
LDAB =SEíll\L valor de la señal en el re­

gistro B. En el registro A 
se selecciona el modo l. 

BSR TRANS 

INCll 
CMPA 
DNE 

SWI 

=$20 
LOOP 

Brinca a subrutina de 
transmisidn de datos. 

Incrementa uno al registro 
A para seleccionar el si­
guiente modo de transmisión 
comparando antes si ha oido 
ya analizado el dltimo modo, 
Los modos de interes se ha­
cen variar en los primeros 
5 bits del registro de con­
trol, es por eso que al com­
parar el bit 6 y sea verda­
dero, entonces habremos 
analizado ya todos los mo­
dos posibles. 

Interrupqión. 

STllA SERCSR Al registro de control 
donde se le indica el modo 
de transmisión. 

STAB SERDUF La señal al buffer de datos 

LDM SERCSR 
DITA =2 
DEO LPl 
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RTS Regreso a subrutina. 

3,- •Registro de control: 

Longitud 
selector 

b4 b3 b2 
o o o 
o o 1 
o 1 o 
o 1 1 
1 o o 
1 o 1 
1 1 o 
1 1 1 

MODO 
o 
1 
2 

: 
31 

l b7 lb6 lb5 lb4 lb3 lb2 lbl lbO 

-------------------
1 
de palabra, pariedad y 
de bit de alto, 

Divisor 
bl bO 
o o 
o 1 
1 o 

de Señal de reloj 
funcion 

/1 
/16 
/64 

bit de 1 1 Rese.t Maestro 
long. + Par.iedad + 

7 Par 
7 Non 
7 par 
7 Non 
e Ninguna 
e Ninguna 
e par 
e Non 

b4 b3 b2 bl· bO 
o o o o o 
o o o o 1 
o o o 1 o 

1 1 

1 1 

alto 
2 
2 
1 
1 
2 
l 
1 
l 

Señal 
-----1~1-----------------//---

Start\ /\ / 
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6,26.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) 11espect.o al Cuestionario Previo: Se otorgarán. 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de c~dn respuesta es de 2 puntos. 

b) 11especto al Proceso Pr&ctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
labo~atorio. El instructor •1erificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 6.24 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Punto 1 Diagrama de Conecciones del Osciloscopio 
acreditará 15 puntos, 

*Punto Lenguaje ·ensamblador y código rnáquirta 15 
p~ntos. Por cada byte usado de mas se tornará 2 punto y 
viceversa , por cada byte menos que la respuesta del 
instructor se otorgard un punto extra. 

• Punto 
sus posibles 
puntos. 

TOTAL 

3 Representación del registro de control con 
funciones y diagramas de señales acreditará 15 

= 45 puntos, 

Las partes estan señaladas al final de la práctica, Limpieza.y 
Presentacidn del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) •.•. 10 puntos 
Punto (b) •••. 45 puntos 
Punto (c) •.•. 45 puntos 

TOTAL .••••• 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No.3 1 
PROGRAMACION DEL ACIA 

6.31.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEi1A A USAR 
Sistema Numérico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO • 

. • ·~istema Operativo MUDBUG o D3JBUG. 
Impresora 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema .operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

El ACIA MC68050 
- ESTRUCTURA 

CARACTERISTICAS = FUNCIONAMIENTO 
- PROGRAMACION 

· USO DE IMPRESORA 
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* CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

dado un sistema MC6800 con ACIA en direcciones ACIAC (control) y 
ACIAD (datos), anteriormente llamdos SERCSR y SERBUF respectivamente, 
con el reloj de entrada de recepción y transmisión conectados a 19,200 
Hz. Defina los patrones (por bits} de salida producidos por los datos 
transmitidos incluyendo todos los bits añadidos cuando la siguiente 
secuencia de instruccciones es ejecutada: 

TEST 

SWD 

LOP 

LD/\J\ = 3 
STM AC!AC 
CLRA 
LDMl a%10lllll 
DSR SWD 
LD/\J\ =%1101 
DSR SWD 
LD/\J\ =%11010 
DSR SWD 
SWI 
STM 
STAB 
LDM 
BIT 
DEO 
RTS 

ACIAC 
ACIAD 
flCfAC 

= 2 
LOP 

Defina la configuración de bits producido por la salida. 

a) 7 bits, + 
dividido entre 1, 

A • 11 1 
bits. __ :=-¡- 1 

'de alto. 

Pariedad __ _ 

pariedad Par, + 2 bit de alto, 
no interrupción y RTS •"bajo". 

010 1111 o ¡- T__ Bit de arranque 

I_ 7 bits de Batos 

reloj 

b) 7 bits.,+ pariedad Non, + 1 bit de alto, reloj /16, 
no interrupción, RTS • bajo. 

B a 1 O 
1 bits __ :=-¡- 1 
de alto. 

Pariedad __ _ 

OlO,llll--T--~--- Bit de arranque 

bits de datos 
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c) 8 bits, + pariedad Par, + 1 bit de alto, reloj· /64, 
no interrupción, RTS • bajo. 

2d~i;~to.~ 1º ~ T_· _ Bit de arranque 

I_ e bits de datos 
Pariedad __ _ 

2.- Calcule el "Daud Rate" y el "Character Rate" para cada salida 
tranemitida. 

A) 
B) 
C) 

BAUD 
19.2 
l. 2 
300 

RATE 
K 
K 

CHARACTER 'RATE 
1746 Char/eec 

120 Char/sec 
27 Char/sec 

3.- Cual es el m&xlmo Baud Rate que puede eer generado por el 
ACIA, 

Mae de 1.0. MHz. 

4,- Cual es la primera cosa que tiene que hacerse para inicializar 
el ACIA. 

El Reset Maestro, esto se logra colocando l's en los 
bite O y 1 del control .del ACIA. Se puede usar las 
siguientes instruccionee1 

LDM • 3 
STM ACIAC 

5.- Explique la función de la linea serial de entrada/salida CTS 
("Clear To SendJ. 

Provéo control automatice al fin de transmisión de una 
via de comunicaciones encadenada. Por medio de un MODEM, 
CTS activo cuando transmisión en bajo, inhibiendo el 
•registro de transmisidn de Datoe vacio (TDRE)". 
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6.32.- DISCUSION PRELIMINAR 

Como es sabido, procesamiento de datos serial por el ACIA sigue 
escencialmente las especificaciones del RS-232-C, dictadas por .la 
Asociación de IndÚstrias Electrónicas (EIA). Niveles de voltaje, 
fuente y resistencias de carga, tipo conector, asignacidn ae pins p~ra 
señales de datos y de control están contenidas en estas· 
especificaciones, Algunas de estas señales de control son produci4as 
por el ACIA para el componente serial y otras por el componente serial 
para el ACIA. 

Una señal de control es RTS ("llequest to Send" Requerimiento para 
envio), la cual es producida por el ACIA cuando requiere permiso del 
componente serial, por ejemplo un impresor, -para enviarle datos-. 
Esta señal es activa cuando 11 011

, por lo tanto se nombra RTS testada, la 
barra indicaría testada o i'nversión y así RTS = O y R!S testada = l. 
RTS es determinado por los bits 5 y 6 del registro de.Control, 

La respuesta usual por el componente serial (impresor) al recibir 
RTS testado = O es para activar una linea de control a el ACIA llamada 
CTS testada (Clear To Send), también actua cuando 11 0 11

• 

Este intercambio de señales de control, usualmep.te preceden a la 
transmisión· de datos, y es frecuentemente llamado ''Hand Shacking" y 
puede ser usado para permitir transferencia de datos eolo cuando el 
componente esta en?endido y en estado operacional. · 

Pues bien, La práctica consiste en elaborar µn programa para 
enviar un mensaje a una impresora serial, El menaaje será a la 
elección del alumno, pero el ACIA deberá ser programado con transmision 
de 7 bits, pariedad Non y 2 stop bits. Data Rate de 600 bps. (para 
este cas,o tomamos la frecuencia del oscilador igual a 38400 bps), 

Se requiere hacer las conexiones correctas en'trf! el ACIA del kit 
D2 y el impresor. Consulte a su instructor para cualq¡iier aclaracidn. 

Inicie su prog>ama en la localidad $2000, El programa resuelto 
tomo 47 bytes de memoria PSEUDORAM. 

su reporte deberJ contener lo siguiente: 

1.- Su programa en lenguaje ensamblador y su respectivo código 
mdquina perfectamente documentado. 

2.- El estado final del registro de Control y del registro de ' 
estados. 

6. 26 



PROGRAMACIÓN AVANZADA 

6.33.- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
pr.Cctica en el apéndice A, F, G, 11 e I. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia 1, 4, 5, 8 y 9. 

6.34.- PROCESO PRACTICO 

El alümno conectará el kit D-2 a un impresor, asegur~ndote de 
colocar los interrruptores del impresor de la manera correcta (baud 
rate, pariedad, etc •• ) y conectando los cables a las entradas y salidas 
respectivas. No dude en preguntar a su instructor si no estas seguro 
de lo que estas haciendo. 

Introduce tu programa al 
cualquier anomal!a andtala en 
de nuevo. 

kit D2 y procede a correrlo. Si surge 
tu reporte, trata de corregirlo y prueba 

Demµestra a tu instructor de laboratorio los resultados obtenidos. 
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6. 35. - REPORTE 

. FORMULACION DE L7' PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

PROGRJ\Ml\CION DEL ACil\ Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 3 
Fecha 

PROGRAMA1 IMPRESION DE Dl\TOS USANDO EL ACI7'. 
LIHl\ ETIQUETA COD OP LENG ENSM COMENTARIOS 

Nl\M lMPRE 
OPT O,S 
ORG $2000 

INICIO LDl\l\ = 3 Reset maestro del l\CIA. 

Ml\S 

LISTOTX 

STl\J\ ACil\C 

LDl\J\ =%110 
STl\l\ ACil\C 

LO)( =MENS-1 
STK MENSDIR 

LO)( MENSDIR 
INK 
STX MENSDIR 

LDM O,K 

BEQ FIN 

Programa el registro de 
control del ACIA con 7 bits 
pariedad Non,2 bita de alto 
y reloj/64. 

Inicia la dirección del 
mensaje que se desea enviar 

l\ctualiza la dirección del 
mensaje durante cada ciclo. 

Toma el c'aracter de memoria 
donde esta siendo direccio­
nado por el registro Índice 

Si el caracter es un nulo, 
se ha alcanzado el fin de 
mensaje y va a "FIN' de 
programa. • 

LDl\B ACI7'C Carga el contenido del re­
l\NDB =2 gistro de estados del ACIA 

para obtener el bit 1, es 
decir si el componente de 
salida esta listo para re­
cibir la señal. El bit que 
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BEQ LISTOTX 

STM ACIAB 

BIU\ MJ\S 

RMD 

rcc /HOLA/ 

rea o 

SWI 
END 

es checado es el "transmi­
sión lista", 

Si no esta lista la trans-
misi6n, el componente a 
recibir no esta listo, en-
tonces repite la rutina 
y checa hasta que lo este. 

Transmite un caracter a la 
impresora, 

Regresa por .el siguiente 
caracter. 

Reserva 2 bytes de memoria 
para el apuntador de la 
direcci6n del mensaje. 

Reserva y forma caracteres 
constantes en las localida-
des de memoria sucesivas, 
incluyendo la presente 
con el código hexadecimal 
correspondiente al ASCII, 
por caracter del mensaje. 

Nulo, indica fin de mensaje 

Inte.rrupci.ln de programa, 

El registro de Control contiene lo siguiente1 \0000 0110 • $06 

El registro de Estados contiene lo siguiente: 

El alumno sera capaz de definir la situación en la que se 
encuentra el registro de estados al leer el registro y compararlo con 
la tabla del formato de este registro. 

La tabla del formato del registro de estados del ACIA la puedo 
encontrar· en el ap~ndice de esta tesis, 
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6, 3 6, - EVALUACION DE LA PRAC'rICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

al Respecto al cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho de entregar el cuestionario contestado correctamente. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

bl Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el progr~ma y todos ·1os pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 6.34 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado 

b) Con Re•pecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas, Esto es : 

• Punto Lenguaje ensamblador y cddigo máquina 15 
p~ntos, Por cada byte usado de mas se tomard.2 punto y 
viceversa , por cada by.te menos que la respuesta. del 
instructor se otorgará un punto extra. 

Punto 2 Estado final del registro de Control 
acreditará 20puntos •. 

• Punto Representacion del registro de estados con 
acreditará 10 puntos, 

TOTAL = 45 puntos, 

Las partes estan señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) . , .. 10 puntos 
Punto (b).,,.45 puntos 
Punto (c) .. , . 4 5 puntos 

TOTAL .••.•. 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No, 4 1 . 
PROGRAMACION DEL PIA 

PERIP!!ERIAL INTERFACE ADAPTER 

6,41.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A· USAR 
Sistema Numérico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario, 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO, 
Si'stema Operativo MUDBUG o DJJBUG. 

* LIMITACIONES TECNICAS 
DependeriÍ del sistema ope,rativo a usar, ea decir el 
MUDDUG o el DJJBUG, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

El PIA MC6821 
- ESTRUCTURA 

CARACTERISTICAS = FUNCIONAMIENTO 
- PROGRAMACION 

LOCALIDADES DE MEMORIA QUE PERTENECEN AL DIRECCIONAMIENTO 
DElt PIA 

6. 31 



PROGRAfl/\CION AVANZADA 

• CUESTIONARIO PREVIO 

NOTA: Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegdrese de identificar las respuestas •. 

1.- Indique cuantos registros tiene el PIA y cuales son: 

El PIA tiene 4 registros. 2 Registros de control 
Programables y 2 registros de dirección de datos tambi~n 
programables, 

2.- Indique a) cuantos pins para selección de registros tiene el 
PIA, b) como son estos representados y c) de una breve descripción. 

a) 

b) RSO y RSl 

c) Las lineas de selección de registros son usadas 
para seleccionar varios registros dentro del PIA. Estas 2 
lineas son usadas en conjunto con registros de control 
internos para seleccionar un registro en particular que va a 
ser escrito o leido. 

Las lineas de selección de registro y de selección de 
"chip" deben ser establee por la duración del pulso E 
(enable-llabilitador) mientras dure el ciclo de lectura o 
escritura. 

3,- Aunque el lado A y el 
mayoría de los conceptos, hay 
cuales son: 

lado B del PIA son idénticos en la 
2 diferencias principales, eKplique 

a) Una diferencia es la construcción interna I/0, 

El lado A esta diseñado para manejar ~MOS a niveles 
normales del 30% a 70%, e incorpora un componente interno 
"pull-up• que permanece co·nectado aun en el modo de entrada. 

El lado B usa un buffer normal de 3-estados NMOS el 
cual puede levantar niveles de CMOS sin resistores eKternos, 
El lado B puede manejar circuitos Darlington sin ningun 
problema, 

Cuando el PIA sale del "reset" (reestablecimiento) el 
puerto A representa entradas con resitencias "pull-up", y el 
puerto B (en su modo de entrada tambien) flotará alto y bajo 
(O y 1) dependiendo de la carga a la que este conectado, 

b) El lado A no tiene capacidad para manejar el modo 
"seguimiento de bit", 
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La -operación de leer cuando se esta en modo de 
transniisidn (salida de datos del PIA), Cuando _.se lee el 
puerto A, el pin actual es leido, cuando el lado B es leido 
viene de un ciclo de salida (output latch) , adelante del pin 
actual, 

4.- Escriba las instrucciones necesarias para asegurar que todas 
las lineas de datos para el puerto A serdn lineas de entrada: 

PIABFA EQU $7FFO Registro Buffer 
PIACRA EQU $7FF1 Registro de Control 

LDAA PIACRA Borra bit 2 para dar 
ANDA •UllllOll Acceso a ODR y poner 

. STAA PIACRA a puerto A como 
CLllA PIABFA entradas, 

5,- Escribe las instrucciones para una rutina de reestablecimiento 
para colocar al puerto A como entradas y al puerto B como salidas, 
Esta rutina deberá dejar al PIA listo para cargar y almacenar datos. 

Suponga lo siguiente: 

PIABFA 
PIACRA 
PIABFB 
PIACRB 

LADO A 

LADOB 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

LDAA 
ANDA 
STAA 

CLR 

$7FFQ 
$7FF1 
$7FF2 
$7FF3 

PIACRA 
•%11111011 

PIACRA 

PIABFA 

ORAA •%00000100 
STAA PIACRA 

LDAA PIACRD 
ANDA •%11111011 
STAA PIACRB 

LOAA •%11111111 

STAA PIABFB 
LOAA PIACRB 
ORAA •%00000100 
STAA PIACRB 
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Borra bit 2 para 
accesar al DDR 

Coloca puerto a para 
entradas. 

Bit 2 • 1 para datos 

Bor~a bit 2 para 
accesar OOR 

Coloca puerto B para 
para salidas. 

Toma el registro de 
control y pone bit2 •l 
para datos. 
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6.42.- DISCUSION PRELIMINAR 

En esta prdctica el alumno podrd demostrar su habilidad'en la 
programación del PIA. 

El PIA, "Peripherial 
puede recibir y transmitir 
especificada. 

Interface Adapter•, 
datos en paralelo 

es un componente que 
y a una velocidad no 

El PIA esta compuesto de 2 secciones casi idénticas, A y B, cada 
una es capaz de manejar 8-bits de datos. Para cada seccidn hay un 
registro de Control (CR) y un registro buffer de da~os (BF), adem~s un 
registro de direccidn de datos (DDR) el cual determina cuales bits del 
buffer de datos son entradas y cuales salidas. El buffer de datos y el 
registro de direccidn de datos comparten la misma dirección de memoria, 
la selección de los 2 depende del estado del bit 2 del registro de 
control. 

Bit 2 a O 
Bit 2 a 1 

servicio con DDR 
servicio con Buffer de Datos 

Existen varios manuales técnicos y de referencia que pueden ayudar 
a entender el funcionamiento del PIA. En este caso el M6B21. 
CÓnsÚltelos y verifique la tabla de referencia para programación de los 
registros del PIA en el apéndice E. 

Investiga con tu instructor de laboratorio las localidades de 
memoria que accesan a los registros del PIA. 

A,- Tu primera misió~ es escribir el programa necesario para 
desplegar un "1" en Ul, un "2" en U2, un "3 11 en U3 y un "4" en U4. tu 
significa el display de 7 segmentos del kit). Despliegue cada valor por 
2 ms y después cheque si una tecla de la columna de la derecha ha sido 
accionada y después vuelva a la rutina de desplegar. Brinco a la 
rutina DLY2, la cual regresa con todos los ~egietros preservados 
(exc~pto CCR) después de 2. ms puede ser de utilidad. Si se encuentra 
cualquier tecla de la columna derecha (G, V, A, B, C o D) presionada en 
2 ciclo~ consecutivos, brinque a una rutina switch. 

Pregunte al instructor de laboratorio las localidades de memoria 
que accesun a estas unidades o "displays". 

B.- Tu segunda mision es escribir la rutina . switch la cual 
determina cual tecla ha sido presionada y brinca a la localida~ con el 
nombre de la tecla (G, V, A, B, e o D) para desarrollar la función 
asociada a cada tecla. 
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Inicie su programa en la localidad $2000, el programa resuelto 
tomó lll Bytes de PSEUDORAM. 

Tu reporte deberá contener lo siguiente: 

l.- El programa en lenguaje ensamblodor y au respectivo código 
máquina perfectamente documentado. 

Recuerde que su programa con el minimo de localidades de memoria 
ocupadas causará mayor puntuación al alumno. 

6,43,- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
pr~ctica en el apéndice A, E, F, G, H, 1 y J. 

Se ·Euede encontrar información. adicional en la 
b\bliografia con referencia l, 41 S, 6, e y 9, 
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6.44.- PROCESO PRACTICO 

El alumno realizará la práctica con el kit D2 del laboratorio. El 
alumno introducir& el programa y verificar~ el correcto funcionamiento 
de este y después lo demostrará al instructor de laboratorio. 

No se olvide que hacer una buena presentación al instructor lo 
cual causar una mejor impresión y por lo tanto mejor evaluación. 
Explique el funcionamiento del programa. 
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6.45.- REPORTE 

, .. 
FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

PROGRAMACION DEL PIA Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 4 
Fecha 

PROGRAMA: DISPLAY ••• Asumo para este programa modelo 
las localidades demcmoria indicadas en el programa para loa 
registros de control y de datos del PIA. Con el puerto A se 
manejarán los LED'a y con·el puerto B los DISPLAYS. 

LINEA ETIQUETA coa OP LENG ENSM COMENTARIOS 

PIABFA 
PIACRA 
PIABFB 
'PIACRB 

NAM IMPRE 
OPT O,S 
ORG $2000 Inicializa en la localidad 

$2000 • 

LDX =$8020 

EQU O 
EQU 1 
EQU 2 
EQU 3 

Se inicializa el XR para 
trabajar con direccionamien­
to indexado. 
Buffer de datos A 
Control puerto A 
Buffer de datos B 
Control puerto 8 

INICIO DE PROGRAMA 

INICIO CLR PIACRA,X 
CLR PIACRB,X 

LDAA •$7F 
STAA PIABFA,X 

Borra lps registros de con­
trol y se asegura que el 
bit 2 es igual a cero y as! 
comunicarse con el DDR. 

Se inicializa el puerto A 
como salidas para controlar 
a los LED's del display X. 
El bit 7.se selecciona como 
entrada para checar el 
teclado. 

LDAA =$FF El display X será seleccio­
STAA PIABFB,X nado por el puerto B y aqui 

se inicializa para tener a 
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LDAB =4 
STl\B Pil\CRl\,X 
STl\B Pil\CRB,X 

este puerto como salidas. 

/\hora se carga un bit en el 
bit 2 para indicarle al PI/\ 
que cuando se comunique· con 
el buffer de datos sera 
para manejo de· datos. 

CLR Pil\BFB,X Se asegura que no este 
seleccionado ningun display. 

CLR Dl\NDERI\ Esta bandera se inicializa, 
y el prop6sito de ésta es 
llevar un control del núme­
ro de ciclos que dura la 
misma tecla presionada. 

LDl\D =$20 
LDM =6 
BSR TRl\N 

LDM =$5B 
DSR TRl\N 

LDM =$4F 
BSR TRl\N 

LDM u$56 
BSR TRl\N 

LDl\11 =$FF 
S1'M Pil\BFB,X 
LDM PillBFll,X 

BMI 11\QUI 

Selecciona el display 1 
(puerto BJ y el ndmero 1 
(codigo para LED'sJ (puerto 
AJ, y brinca a suprtuina 
de transmisión. 

Selecciona el No. 2 y 
brinca a subrutina. 

Selecciona el No. 3 y 
brinca a subrutina. 

Selecciona el No. 4 y 
brinca a subrutina, 

Inicia la busqueda por 
teclas de la columna 
derecha presionadas. Manda 
pulso a todas las columnas 
a travéz del puerto B y 
recibe por el puerto A 
(bit JJ la respuesta a algu­
na actividad en la columna 
de la derecha, 
actividad = O. 

Si no hay actividad, signi­
fica que hay un 1 en el bit? 
un ndmero negativo y regresa 
al ciclo BUSCA 

INC BANDERA De otra manera, hay activi­
dad y se incrementa la ban­
dera,. 
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LDM BANDERA 
CMPA a2 
BLT BUSCA 

BM SWITCH 

6, 39 

Compara el contenido de ln 
bandera con 2 y si es menor 
regresa al cilo BUSCA . 
Signi(ica que solo hubo 
una falsa actividad. 

De otra manéra, la tecla ha 
estado presionada por 2 
ciclos y es necesario eje­
cutar la operacidn de la 
tecla, brinca a la rutina 
switch. 
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SUBRUTINA DE TRANSMISION 

COMA 
STM PlABFA,X 
STl\B PIABFB,X 

BSR DLY2 

Se completa el contenidó 
de A, ya que los LED's se 
activan con cero, · 
se envia la señal al 

puerto A y al puerto B. 

Se envia a la subrutina de 
retardo de 2 ros, 

LDAA =$FF Borra todos los LED'e del 
STM PIABFA,X display'. 

LSRB 

RTS 
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Rutina switch 

SWITCH LDAB =$EO Inicia busqueda de tecla de 
BSR PRUEBA la columna derecha. se 

carga $EO para ir 
seleccionando los 
renglones, brinca a la 
subrutina que compara con 
el valor de cada tecla, 

ecc G Si existe carry al regresar 
de la subrutina PRUEBA, 

indica que se presionó la 
tecla G y brinca a la 
localidad de la función G, 

BSR PRUEBA Brinca a checar la siguien-
te tecla, 

BCC V Ahora a la función de la V 

BSR PRUEBA Compara con la tecla A. 
DCC A 

BSR PRUEBA Compara con la tecla B. 
BCC D 

DSR PRUEBA Compara con la tecla c. 
BCC c 

BSR PRUEBA compara con la tecla o. 
BCC D 

BRJ\ BUSCA En caso de error brinca a· 
Subrutina BUSCA. 
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Subrutina PRUEBA... La tecla con el valor 
correspondiente. El primer valor corresponde al primer 
renglon y as1 se va modificando ese valor para .seleccionar 
renglón por renglón. 

PUEBA STAB PIABFB,X Se manda un pulso al 
renglón correspondiente. 

ANDB =$3F 
LSRB 
ORAB =$CO 

Se efectúan estas operacio­
nes para ajustar el valor 
para el siguiente renglón. 

LDAB PIABFA,X.Se lee el bit 7 y este 
indicará si hay valor o no 

RORA 

RTS 
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correspondiente. 

se mueve el resultado al bit 
indicador de carry para 

hacer la comparación en la 
rutina switch. 

Regresa a sw¡TCll. 
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6, 4 6. - EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: Se otorgarán 10 puntos por el 
hecho dri entregar el cuestionario contestado correótamente. el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de l~ 
sección 6.44 para verificar el programa del alumno. Checar los 
sigui~ntes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 4S puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es 1 

• Punto Lenguaje ensamblador y código máquina 45 
puntos, Por cada byte usado de mas se tomará 2 punto y 
viceversa , por cada byte menos que la respuesta del 
instructor se otorgnrd un punto extra. 

TOTAL = 45 puntos. 

Las partes estan señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a),,,, 10 puntos 
Punto (b),,. ,45 puntos 
Punto (c) ..•. 45 puntos 

TOTAL .••••. 100 puntos 

'El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 

6. 43 



PROGRAMACION AVANZADA 

PRACTICA No •. 5 

PROGRAMANDO UN SISTEMA 

6.51.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Numei:'ico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO, 
Sistema Operativo MUDBUG o DJJBUG. 
Interruptores 

* LIMITACIONES TECNICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el DJJBUG. 

' CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

El PIA MC6821 
DISPLAYS Y LEOS DEL KIT 02 
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• CUESTIONARIO PREVIO 

NOT/11 Las Respuestas están a doble densidad. 
Asegúrese de identificar las respuestas. 

l.- Diga cuantas lineas de control tiene el lado·/\ del PIA y como 
es su función con respecto a la entrada y salida. 

Hay 2 lineas de control• C/11 
(salida del PI/\), 

entrada al PI/\) y C/12 

Dentro del registro de control del PI/\ hay un bit similar a un bit 
del /\Cill, es decir tiene la misma función. Indique como se denomina 
ese bit, y ademds considerando del bit O al bit 7 diga a cual se 
refiere, y por Último si.indique si es posible programarlo, 

Se denomina "READY" bit y se refiere al bit 7, y no es 
posible programarlo ya que es borrado automaticamente cuando 
datos son leidos del buffer de datos • 

3.- Describa las lineas de interrupción del PI/\, IRQ/\ y IRQB, 

Estas lineas, las cuales interrumpen al MPU ya sea 
directa o indirectamente trave's de un circuito de 
prioridad de interrupción, son "fuente ·abierta" (no hay 
carga sobre el chip). Son capaces de manejar una corriente 
de 3,2 mA de una fuente externa, por lo tanto permite todas 
las lineas de requerimiento de interrupción atarlas juntas 
en la configuración "OR .~LllMBRADO" (WIRE ORI. 

Las interrupciones tienen servicio por medio de rutinas 
de software que secuencialmente leen y prueban, en base a 
prioridades los bits 6 y 7. (los que esten activos). 

Cuando el MPU lee los registros periféricos, las 
banderas de interrupción (bit 6 y 71 son borrados al mismo 
tiempo que el requerimiento de interrupción •. 

4.- Bajo que condiciones el bit 7 del PillCRJ\ es activado ("l"), 

1'.- Una transición negativ~ en la linea CAl sea 
detectada y el bit l del PillCRll sea cero •o•. 

2.- Una transición hacia arriba (positiva) en la linea 
C/\l sea detectada y el bit 1 del PI/\CRA sea uno "l". 
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5,- Escriba ·1as instrucciones necesarias para programar el PIA 
lado B como sigue: CBl como entrada, CB2 como linea de salida en modo 
"HANDSllAKE", CBl se active en transición negativa, 

:: 
LDM 
STM 

'' 

m%Q010 0101 
PIACRB 

6. 4 6 

·" 



: . 

PROGIU\MJ\CION l\Vl\NZl\DI\ 

6.52,• DISCUSION PRELIMINAR 

En esta práctica el alumno tratará de reconoter un problema y 
manejarlo por medio de la programación del microprocesador MC6800 y del 
PI/\ MC6B21. 

La práctica consiste en desarrollar un programa que pueda resolver 
la siguiente situación1 

El microprocesador en conjunto con el PlA puede ser usado en un 
sensor de automóvil-y un sistema de alarma. 

Suponga que tiene los siguientes parámetros como entradas al 
sistema: 

ESTl\DOS 
bit FUNCION (Monitor de) 
o Cinturdn de Seguridad desconectado 
1 Puerta · cerrada 
2 Presión de aceite baja· 
3 Ignición apagado 
4 Palanca de Velocidades neutral/.Park 
5 Motor no encendido 
6 Dia/Noche noche 
7 Luces apagadas 

y los siguientes parámetros como salidas: 

bit FUNCION (Monitor de) 
Buzzer 
Campanas 
Alarma luminosa en el pánel 
Control de arranque 

apagado 
apagadas 
apagado 
apngado 

ESTADOS 

sujeto 
abierta 
normal 
encendido 
Otras 
encendido 
dia 
encendidas 

encendido 
sonando 
encendido 
encendido 

Pues bien, escriba las instrucciones necesarias para habilitar el 
encendido d~l motor si y solo si el cinturón de seguridad esta sujeto, 
el carro se encuentra en neutral y la puerta esta cerrada~ 

'Después escriba las instrucciones dentro del mismo y con la lógic~ 
adecuada para encender la luz en el pánel si el motor esta encendido y 
la presión de aceite baja. 

Y por último, · hacer sonar ln campana si el motor esta apagado y 
las luces han quedado encendidas. 

Documente su programa y entregue un reporte claro y limpio. 
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Para aquellos alumnos aventajados, podrán implementar las rutinas 
de la práctica anterior y así desplegar mensajes a través del display 
del KIT-D2. 

6.53.- INFORMACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, E, F, G, 11, I y J. 

Se ~uede encontrar información adicional en la 
bibliografía con referencia 1, 4,· 5, 8 y 9. 

6.54.- PROCESO PRACTICO 

El alumno investigará las localidades de memoria disponibles para 
las salidas y entradas del PIA. 

La idéa, por ahora es conectar interruptores a las entradas del 
PIA y así establecer las condiciones pedidas en la práctica, simulando 
los sensores. 

Para simular las salidas, bien se pueden conectar LED's y as! 
obtener la respuesta deseada de acuerdo a las condiciones requeridas. 

Demuestre su programa y ejecucción del mismo. No haga perder el 
tierr.po a su instructor y asegúrese que su programa funcione 
correctamente antes de de,mostrarlo a su instructor. 

Por otro lado este preparado para cualquier pregunta por parte de 
su instru·ctor ya que se tomará en cuenta para su evaluación. 

6. 48 



PROG!111Ml\CION AVANZADA 

6.ss.- REPORTE 

FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

PROG!1AMANDO UN SISTEMA Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 

CllECANDO 
actividad de 
protección. 

LINEA ETIQUETA 

PIAD FA 
PIACRA 
Pil\BFB 
Pil\CRB 

Lab 5 
Fecha 

UN AUTOMOVIL,,,,Programa para checar la 
un automdvil y tener un sistema de alarma y 

COD OP LENG ENSM 
N/lfl IMPRE 
OPT o,s 
ORG $2000 

LDX ~$xxxx 
EQU o 
EQU l 
EQU 2 
EQU 3 

CLR Pil\CRA,X 
CLR Pil\CRB,X 

COMENTARIOS 

Inicializa en la localidad 
$2000 • 

Se direcciona las localida­
des disponibles del PIA pa­
ra accesar y transmitir 
información. 

Borra los registros de 
control y se asegura que el 
bit 2 es igual a cero y así 
comunica con el DDR. 

CLR Pil\BFA,X Se inicializa el puerto l\ 
como entradas. 

LDIVI =$FF Se inicializa el puerto n 
STIVI Pil\BFB,X como salidas, 

LDM =4 
STM PillCRA, X 
STM Pil\CRB,X 
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Ahora se carga un l en el 
bit 2 para indicarle al Pll\ 
que el Pil\BFB y Pil\BFl\ 
seran usados para menejo de 
datos, La programación de 
interrupción es como el 
programador lo requiera. 
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CHECANDO 

ACEITE 

LUZ 

ALARMA 

CAMPANAS 
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CLR PIABFB,X Se asegura que no haya 
nada a la salida. 

LDAA PIABFA,X Carga datos de sensores 
para la primera aplicación. 
encendido. 

BITA =1 Cinturón asegurado (bit 
BEQ CllECANDO O) , 

BITA =$12 Puerta cerrada (bit 11 1 
BNE CllECANDO velocidad en park o neutra¡ 

(bit 4). 

LDAA PIABFB,X 
ORAA =UOOO 
STAA PIABFB,X 

Puede arrancar. habili~a 
encendid9, (ignicion), 

LDAA PI.ABFA, X Carga datos de sensores 
para la segunda aplicación. 
Presión de aceite. 

BITA =$20 
BEQ LUZ 

BITA =UOO 
BEQ ALARMA 

BRA ACEITE 

BITA =$80 
BNE CAMPANAS 
BRA CHECANDO 

LDAA P!ADFD,X 
QRAA =UOO 
STAA PIABFB,X 
BRA ACEITE 

LDAA PIABFB,X 
DRAA =UO 
STM PIABFB,X 
BRA ACEITE 

Motor encendido (bit 51. 
Si apagado, va a rutina de 
luces. 

Presión de aceite (bit 2), 

Luces (bit 71 • Si · 
encendidas hace sonar las 
campanas. De otra manera 
regresa a rutina de checar 
el encendido. 

!lace encender la alarma 
lumino'sa debido a presión 
de aceite baja. 

nace sonar las campanas 
debido a matar apagado y 
luces encendidas. 

Etm Fin de programa. 
Como podrán observar este programa es un ciclo continuo 
de pruebas y para detenerlo se usará el r.eset maestro. 
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6,56.- EVl\LUACION DE LA PRJ\CTICA 

La secuencia para evaluar la pr.rctica se sugiere se haga como se 
indica a· continuación: 

a) Respecto al Cuestionario Previo: So otorgarán 10 puntos por el 
hecho da entregar el cuestionario contestado correctamente, el valor 
de cada respuesta es de 2 puntos. 

b) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 45 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de l~ 
sección 6.54 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas, Esto es : 

Punto l Lenguaje ensamblador y código máquina 45 
p~ntos. Por cada byte usado de mas se tomará 2 punto y 
viceversa , por cada byte menos que la respuesta del 
instructor se otorgará un punto extra, 

TOTAL ~ 45 puntos. 

Las partes estan señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMllRIO 
Punto (a) •. ,.10 puntos 
Punto (b)., •• 45 puntos 
Punto (c),,,,45 puntos 

TOTAL, ••••• 100 puntos 

·El tiempo estimado para realizar este proceso ea de una semana. 
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PRACTICA No,6 1 

SUBRUTINAS 

6.61.- CONSIDERACIONES BASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Nume'rico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

* COMPONENTES A USAH 
Kit D-2. Microprocesador MC6800, 
Sistema Operativo MUDBUG o D3JBUG. 
Impresora Serial 

* LillITACIONES n:CNICAS 
D~penderá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDBUG o el D3JBUG. 

* COtlOCIMlENTOS REQUERIDOS 

INSTRUCCIOtlES PARA SOLICITAR SUBRUTINAS Y REGRESO DE SUBRUTINAS 
JSH, BSH, RTS 

EL ACIA 

* CUESTIONARIO PREVIO 

El programa sugerido en esta práctica es considerado con un grado 
de dificultad tal que se requiere mayor tiempo del que se ha estado 
estimado, por lo tanto no, se requerirá un c~estionario previo. 
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6. 62. - OISCUSION PHELIMINAR 

En prácticas previas se han usado llamdas a subrutinas, las cuales 
causan a un grupo de instrucciones a ser ejecutadas y terminadas por la 
instrucción RTS "Return to subroutine". 

Un programa puede ser hecho de una serie de llamadas a subrutina, 
cada una causando la ejecucción de una subrutina en particular, para 
as1 llevar a cabo una taréa especifica. 

Cada subrutina cdeberá tener un 
punto. de salida. Condiciones de 
documentadas. Cada subrutina puede 
entonces usada con confianza cuando 
principal. 

solo punto de entrada y un sola 
entrada y salida deberán ser 
ser probada individualmente y 

sea llamada por el programa 

El plan del programa deberá ser en formato de "arriba-a-abajo", 
con sus tareas definidas completamente desde el principio, y de estas 
t~reas definir las subtareas. Cada taréa puede entonces ser asignada a 
una subrutina, la cual a su vez puede llamar .a otra subrutina de un 
nivel.inferior y así manejar las subtareas. 

Llamadas de subrutinas pueden tener varios niveles de profundidad, 
si es necesario, esas al nivel mas bajo, pueden ser responsables de la 
taréa mas simple. 

El resultado es una estructura piramidal o jerárquica, los niveles 
superiores siguen siendo globales o generales y los niveles inferiores 
siendo a detalle 

La práctica consiste en escribir una subrutina llamada "PAGINA" la 
cual imprime una pác¡ina de datos, la primera dirección de los datos 
esta en el registro indice cuando "PAGINA" es llamada. El formato es 
como sigue: 

--Una "PAGINA" esta compuesta de 16 lineas. 

Una "LINEA" esta compuesta de un retorno de carro (CR) y 
alimentación de linea (Line Feed) (para empezar una nueva linea) 
seguida por 8 "PALADRA"s, cada "PALABRA" separada por un espacio. 

-- Una "PALABRA" comprende 4 bytes, de memoria, cada byte es 
impreso como'2 caracteres ASCII. Ejemplo: 0011 1101 en memoria causaría 
imprimir • 30". 

Use· el formato de •arriba-a-abajo" para resolver este problema. 

Inicialice el ACIA para transmitir la.información a una impresora. 
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Aseg6rese de conectar la impresora correctamente al Kit. 

su reporte deberá contener una gráfica de su estructura piramidal 
de sus subrutinas. Además deberd contener su programa en lenguaje· 
ensamblador. 

6.63.- INFORJ.IACION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apdndice A, D, F, G, tt, I y J, 

Se puede encontrar informacidn adicional en la 
bibliografía con referencia 1, 4, 5, B.y 9. 

6.64.- PROCESO PRACTICO. 

El alumno instalará el sistema de impresora y kit D2, investigando 
las localidades de memoria disponibles para la transmisión por el ACIA. 

SUGERENCIA: El alumno podrá basarse en las prácticas anteriores 
teferentes al ACIA para inicializar su programa principal, 

Para fines de demostracidn, imprima las localidades de memoria de 
SOOOO hasta completar una pdgina. El funcionamiento de su programa y 
la corrida . 

su instructor evaluará cuando la demostración sea satisfactoria y 
quizás no sea necesario imprimir todas las localidades de memoria. 
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&_.jS.- REPORTE 

SUBRUTINAS 

FORMUL/ICION DE L/I PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRJ\CTIC/I 

La inicialización del /ICl/I 
instrucciones necesariils para ~ener 
~ue llame a la siguiente subrutina 
acuerdo a las necesidades y en base a 

Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 6 
Fecha 

y la secuencia de 
un . programa principal 
puede establecerse de 
prácticas anteriores. 

Para no repetir las secuencia de instrucciones de 
.inicializar el /ICl/I para salida a impresora y en modo de 
·operación indicaré lo siguiente: INICIMClll. 

LINEA ETIQUETA COD OP LEtlG ENSM COMENTARIOS 
N/IM PRINCIP 
QPT o,s 
ORG $2000 Inicializa en la localidad 

$ 2000 

PRINCIP INICIA/ICI/I 
LDX a$0000 Dirección ele inicio de 
JSR PAGINA programa y brinca a subru-
SWI tina. 

PAGINll •.•• Subrutina que imprime una página de 16 lineas 
de datos desde la memoria. El registro índice indicar• el 
primer caracter a ser impreso. LLama a la subrutina linea. 

P/IGIN/I DEX Uno menos del primer carac-
STX APUNTA ter. inicia apuntador. 
LDM =16 
STA/\ LINCON Establece contador de linea 

OTRALIN JSR LINEA Imprime linea 
DEC LINCON llltima linea? 
BNE OTRALIN No. Imprime otra linea, 
RTS Regresa a PINCIP/IL. 

i:.INCON RMB Contador de lineas 
APUNTA RMB Apuntador 
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LINEA .• ,Subrutina para imprimir. 64 caracteres de 32 
localidades de memoria, Llama a la subrutina PALABRA, y a· 
subrutina CRLF (retorno de carro y alimentoacicfa de linea). 

LINEA· JSR CRLF Inicia nueva linea, 
LDAA =B 
STAA PALCON Contador de palabras. 

OTRAPAL JSR PALABRA Imprime palabra. 
DEC PALCON Ultima palabra? 
BNE OTRAPAL No, Otra: palabra. 
RTS Regresa a PAGINA. 

PALCON RMB Contador de palabras. 

PALABRA .•• Subrutina para imprimir los 
localidades de memoria como B caracteres 
LLama a subrutinas OBYTE y ESPACIO. 

contenidos de 4 
hexadecimales. 

PALABRA LDAA =4 
STAA BY'rCON Inicia contador de Bytes. 

JSR OB'l1'E Imprime un byte como 2 ca-
DEC BYTCON racteres. dltimo byte? 

OTROBYT' 

BNE OTROBYT No. Otro byte. 
JSR ESPACIO Si. Entonces ESPACIO. 
RTS Regresa a LINEA . 

BYTCON RMB . 1 Contador de Bytes. 
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OBYTE., .Subrutina para imprimir el ·contenido de una 
localidad de memoria como 2 caracteres ASCII. LLama a 
subrutina HEXPRT. 

OBYTE LDX APUNTA 
INX 
STX APUNTA 

LDAA O,X 
STAA TEMP 

ASRA 
. ASRA 

ASRA 
ASRA 

ANDA 
JSR 

LDAA 
ANDA 
JSR 

RTS 

=$0F 
llEXPRT 

TEMP 
a$0F 

llEXPRT 

Obtiene la direccidn de 
inicio de página. 

Obtiene un byte, y copia 
el byte para uso posterior. 

Coloca los 4 bits del lado 
izquierdo ·en el lado 
derecho. 

Elimina el lado izquierdo y 
por lo tanto los bits mas 
mas significativos serdn 
impresos, 

Recobra valor inicial del 
contenido de memoria y 
ahora imprime los 4 bits 
menos significativos, 

Regresa a palabra. 

HEXPRT ••• subrutina·para imprimir un caracter ASCII, 
Llama a subrutina IMPRINT. 

HEXPRT ADDA =$30 Convierte el valor ASCII. 
CMPA =$39 Es nómero? 
BLS SALIDA Si es número va a SALIDA 

ADDA a7 ea·1etra, suma 7 para con-
vertir en ASCp . 

. SALIDA JSR IMPRINT a IMPRESION 

RTS Regresa a OBYfe. 
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IMPRINT,, ,Subrutina para impriml.r caracteres si el 
componente (impresora) esta en-linea, via CTS el (CTScO), 
el código ASCII esta en el registro A, 

ACil\CSR EQU $7FF4 
l\CIABUF EQU $7FF5 

IHPRINT LDl\B l\Cil\CSR CTS no igual a "o• 
BITB =B No, Trata de nuevo. 
BNE IHPRINT 

BITB =2 Listo,? 
BNE IHPRINT No. Trata de nuevo. 

STllll llCillDUF imprime a través del. l\CII\, 
RTS Regresa a llEXPRT. 

ESPllCIO ••. Subrutina para avanzar un espacio imprimiendo 
el caracter equivalente a espacio. LLama a subrutina 
IHPRINT. 

ESPACIO LDl\11 =$20 ASCII para ESPllCIO, 
JSR IMPRINT 
RTS Regresa a Pl\Ll\DRll 

CRLF ••. Subrutina para liberar un (CR} retorno de carro 
y alimentación de linea (LF) a la impresora. LLama a 
subrutina IMPRINT, 11just11 cada uno con 2 caracteres nulos. 

CRLF LDl\11 =$00 CR Retorno de carro. 
JSR IMPRINT e imprime 

CLRll salid a de dos nulos. 
JSR IMPRINT 
JSR IMPRINT 

LDl\11 =$011 LF lllimentaci6n de linea. 

CLRll Salida de dos nulos ' JSR IMPRINT 
JSR IMPRINT 
RTS Regresa a LINEll. 
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•' 

PRINCIPAL 
1 

PAGINA 
1 

LINEA 
I \ 

I \ 
I \ 

PALABRA \ 
/ \ CRLF 

I \ 1 OBYTE ESPACIO 
1 I 

llEXPRINT l I 
1 I I 

IMPRINT(------------
DIAGRAMA DE FLUJO, 
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6.66.- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 40 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el progr~ma y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
secc:ón 6.64 para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguientes tópicos en el programíl: 

* Obtener el Resultndo deseado 

c) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 60 puntos al entregar el 
reporte con todas las partr.s acreditadas. Esto es : 

• Punto Lenguaje ensamblador y código máquina 60 
p~ntos. Por cada byte usado de mas se tomará 2 punto y 
viceversa , por cada byte menos que la respuesta del 
instructor se otorgar~ un punto extra. 

TOTAL • 60 puntos. 

Las partes están señaladas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evalt1aci6n final de la prdctica. 

SUMA.RIO 
Punto (a) •... 40 puntos 
Punto (b) •... 60 puntos 

TOTAL .•.... 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de dos semanas. 
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PRACTICll No.7 t 

KllNEJO DE MllPAS DE MEMORIA 

6. 71.- ·coNSIDER/ICIONP,S bi,SIC/IS 

• SISTEMA 11 USllR 
Sistema Numdrico Hexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

• COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6BOO. 
Sistema Operativo MUDDUG o DJJDUG. 

• LIMITACIONES TECNICllS 
Dependerá del sistema operativo a usar,·es decir el 
MUDDUG o el D3JBUG. 

• CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

CONCEPTOS SOBRE MAPAS DE MEMORill 

* CUESTIONARIO PREVIO 

El programa sugerido en esta práctica es considerado con un grado 
de dificultad tal que se requi'ere mayor tiempo ·del que se ha estado 
estimado, por lo tanto no se requerirá un cuestionario previo. 
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6, 72, - DISCUSION PRELIMINAR 

Para este laboratorio escribirás un paquete de subrutinas en 
lenguaje ensamblador, y usarás el ensmablador MC6800 para ensamblarlo, 
Entonces usarás MUDBUG para corregir y demostrar tus subrutinas, Tu 
paquete de subrutinas para este laboratorio contendrá 4 subrutir1as de 
fácil acceso al usuario para manejo de mapas de bits, y quizás tu 

·subrutinas necesiten de subrutinas propias. 

Un mapa de bits es una estructura de almacenamiento de datos en 
memoria que es muy útil para quardar información de variables (como 
variJbles ldgicas) que tengan unicamente 2 posibles estados (verdadero 
o falso). Necesitamos unicamcnte un bit de memoria para almacenar una 
variable lógica, de esta mílnera 8 variables lógicas pueQen ser 
empacadas en una palabra sencilla de HAM en un sistema MC6800, Un 
bloqJe de memoria que contiene variables lógicas ernpacadqs os llamado 
entonces un mapa de bits. 

Un mapa de bits de 32-palabras en un sistema MC6800 pqede contener 
hasta 8'256;256 diferentes variables lógicas, Cada variable 1Ó9ica en 
un mapa de bits es indexada de acuerdo a su posición relativa, así las 
variJblcs lógicas en un mapa de bits de 32-palabras es i11dexaqo desde 
el bit O hasta el bit 255, Bit cero de la palabra cero e~ el bit cero 
de todo el mapa de memoria, y el bit 7 de la palabra 31 os el bit 255 
de todo el mapa de bits. El resto de un mapa de bits es como se 
muestra enseguida: 

D!RECCION DE MEMORIA 
BJTMAP + O 7 
BI'rMAP + l 15 
BI'rMAP + 2 23 
BlTMAP + 3 31 

6 
14 
22 
30 

BITS 
5 4 3 

13 12 11 
21 20 19 
29 20 27 

2 1 
10 9 
18 17 
26 25 

o 
8 

16 
24 

Cualquier programa que requiera un gran ' número qe variables 
lógicas es un candidato potencial para usar un mapa de bits. Siempre y 
cuando la velocidad de ejccucqiÓn no sea de consideracfón crítica, un 
mapa de bits puede ser usado exitosamente en un sistol]la MC6800 para 
reducir los requerimientos de RAM para variables lógic~s por un factor 
de 8. ·cualquier variable que deba ser accesada frec4entemente y sea 
requerida en un tiempo determinado puede ser codificada individualemnte 
y todas las otras variables ldgicas sean manejadas por al mapa de bits, 

Programas que usan variables lógicas de un solo bit comunmente 
prueban el valor de una variable, establecen una vari~Ple, borran una 
variable, o cambian el valor de la variable (invierten). Tu paquete de 
subrutinas, deberá contener subrutinas PRUEBA, SE'r, BOlllU\H, CAMBIAR, 
las cuales proveerán un mctodo combeniente para desarrol1ar cada una de 
estas operaciones para cualquier variable ló9foa del piapa de bits de 
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32-palobras, Las especificaciones de las subrutinas son dadas a 
continuación: 

Subrutina PRUEBI\.,, prueba el valor de un~it específico del mapa 
de bits, y regresa el control a la rutina que lo mando llamar con el 
bit Z del registro de condiciones (CCR) en uno o en cero para reflejar 
el valor del bit que fue probado, Ln secuencia pata llamar a la 
subrutina PRUEDll es como sigue: 

JSR 
FCB 

PRUEBll 
numero de bit 

• o BSR 
• del O al 255 

La palabra que inmediatamente esta después de la instrucción JSR 
(o BSR)en memoria es llamada la palabra parámetro, y contiene el número 
indexado sin signo del bit en particular en el bit map que va a ser 
probado, 

Subrutina PRUEBll siempre preserva el valor de los registros llR, 
BR, XR y apuntador de STllCK, y regresa control a la rutina de control 
con el bit Z del CCR reflejando el valor de la prueba. bits H e I son 
preservados. bits N, V y e no son importantes. 

Subrutina SET,,, e9toblece un bit especificado en uno del mapa de 
bita. La secuencia en la siguiente: 

ejemplo: 
DPF.ll 

JSR 
FCD 

SET 
numero de bit 

EQU 
JSR 
FCB 

213 
SE1' 
OPEN 

• o BSR 
• óel O al 255 

El CCR debe terminar dcspuós de esta rutina como sigue: 
serd colocado en O, bits H e I son preservados, bits N, V y C no son 
importan toe. 

Subrutian DORRllR ... borra un bit específico, lo pone en cero, del 
mapa de bitn, y ln ar.cuencin ca la Riguiente: 

JSR 
FCB 

BORRllR 
numero de bit 

• o BSR 
• del O al 255 

El CCR debe terminar después de esta rutina como sigue: 
~er,·colocado en 1. bits ti e I non preservados. bits N, V y C no son 
importantes. 

Subrutina Cl\MDillR ..• intercambia el valor de un bit específico del 
mapa de memorin (si es cero lo pone en uno, y el uno lo pone en cero), 
y la secuencia es como sigue: 

JSR 
FCB 

Cl\MDillR 
numero de bit 
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El CCR debe terminar después de esta rutina como sigue1 Z 
reflejará el valor del cambio realizado. bits tt e I son preservados. 
bits N, V y e no son importantes. 

Las especificaciones de estas subrutinas quizás parezcan 
formidables, al principio, pero el c¿digo para implementarlas es 
preferible que sea directo. Las especificaciones del código de 
condiciones, las cuales parecen ser complejas son casi automaticamente 
realizadas si haces tu trabajo con cuidado. 

Asume que tien~s ROM para tu paquete de subrutinas empezando en la 
localidad de memoria $2000, y escribe tus subrutinas para que puedan 
correr en area ROM. Puedes usar las localidades del $180 al $19F para 
tu mapa de bits, y si rnquicres almacenamiento ternppral puedes usar las 
localidades del $1AO al $1AF; y por supuesto puedes usar el STACK. 

La solución para este programa tomó $58 localidades de. memoria 
ROH, 2 localidades RAM y use 5 localidades del S~'ACK, 
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PROGRAMA MAESTRO PAR/\ PROBAR ~·us SUBRUTINAS 

B,I'll 

INICIO 

EQU 

ORG 
JSR 
FCB 
SWI 

$23F7 
SET 
BIT 

JSR BORRAR 
FCB BIT 
SWI 

JSR CAMBIA 
FCB BIT 
SWI 

JSR PRUEBA 
FCB BIT 
SWI 

JSR CAMBIA 
FCB BIT 
SWI 

JSR PRUEBA 
FCB BIT 
SWI 

BRI\ IllCIO 

END 

Esta ecuación define un bit en particular 
en el mapa de bits, y maneja el programa 
maestro para ejercicios. 

Establece el bit, entonces se detiene así 
el usuario puede convenientemente checar 
los valores de los registros y si es 
necesario listar la memoria y checar los 
valores del mapa de bits. 

Borra el bit, se' detiene para verificar 
los valores en los registros. 

Intercambia ol bit a cero o a uno, y se 
detien para que el usuario verifique. 

Prueba el bit y el usuario checará los 
registros y verificará que el mapa de 
bits no ha cambiado. 

Intercambia el bit a cero o a uno, y se 
detien para que el usuario verifique. 

Prueba el bit y el usuario chocará los 
registros y verificará que el mapa de 
bits no ha cambiado. 

Reinicia la secuencia completamente. 

6.73.- INFORMl\CION ADICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
práctica en el apéndice A, o, F, G, H, I y J. 

Se puede encontrar información adicional en la 
bibliografra con referencia 1, B y 9. 
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6.74.- PROCESO PRJ\CTICO 

Usa el programa maestro para correr tu programa y si es necesario 
hacer correcciones y demuestres el buen funcionamiento de tu programa 
al instructor. Corre el programa maestro con los siguientes valores 
BIT•O, luego con DIT=$7F, luego con DIT=$80, luego con BIT=$95, luego 
cop BIT=$FF y verifica la correcta operaci6n de cada una de tus 
subrutinas p~ra cada corrida, Ascgdrnte de modificar los valores antes 
de correr con un nuevo valor para BIT y de esa manera estarás seguro de 
que tu programa funciona correctamente, 

Para este laboratorio dcberds organizar tu .reporte como sigue: 

1.- Entrega un listaJo de tus subrutinas completamente comentadas 
y en lenguaje ensamblador . 

2.- DiGuja un diagrama de flujo a nivel función de cada una de tus 
subrutin~s incluyendo ademas s11l1rutinas i11ternas. 

3.- Indica cuantas localidades de ROM , RAM, y STllCK fueron usadas 
par tus subrutinas. Asngdrate de incluir las dos localidades de STllCK 
qu~ son usadns por tus n\tbrutinna para mantener la direccidn de regreso 
al programo principal. 
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FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

MJ\NEJO DE MJ\PAS DE MEMORIA Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 
Lab 7 
Fecha 

LINEll · ETIQUETA COD OP LENG ENSM COMENTl\RlOS 

PRINCIP 

BIMPAP 
SAVEX 
SAVEl 
SAVE2 

lNIT 

111 

PRUEBA 

111 

NAM BlTMAP 
OPT O,S 
ORG $0100 USO DE RAM 

.$2000 . 

RMB 32 
ORG $2000 INICIA PROGRAMA 
EQU $0180 Inicializa variables y 
EQU $011\0 reserva localidades de 
EQU $011\2 memoria. 
EQU $01M 

STX SAVEX Inicia subrutina para 
TSX poder preservar los valores 
STX 51\VEl de los registros, nlmace-
PSlll\ nnndo en el STACK. 
PSllB Esta es· una subrutina 
LOllA ~RES interna. 
PSllll 
STX SAVE2 
ROR BIMAP + ·BITE 
OECA 
DNE lD 
LDX SAVEl 
TXS 
RTS Regreaa a subrutina que lo 

mando llamar, 

DSR INIT Subrutina PRUEBA, 
Dl!S 2F 
SEC. 

6, 67 



2H 

SET 

BORRAR 

CAMBIAR 

RETURN 

111 
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SKI 
CLC 
BRA RETURN 

BSR INIT 
BRA lB 

BSR INIT 
BRA 2B 

BSR !Nn' 
BllS 18 
BRA 2ll 

LDX SAVE2 
'l'XS 
PULA 
ROL BIMAP + 
DECA 
BNE lD 
LDX SAVEl 
INX 
INX 
TXS 
PULA 
PULA 
ADDD "l 
AOCA =O 
PSllB 
PSllA 
LDX. SAVE2 
INX 
TXS 
PULB 
PULA 
LDX SAVEl 
INX 
INX 
TXS 
LDX SAVEX 
RTS 
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Subrutina SE'!' 

Subrutina BORRAR 

Subrutian CAMBIAR, 

Para regresar al prógrama 
principal, ajustes para 

saber a que linea 
BITE tenemoij que 

regresar y que 
los registroo hayan quedado 
preservados, 

Regreso n programa principal 
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FLUJO DE SUDRUTINA·PRUEBI\ 

INICIO 

* l\LMACENI\ REGISTROS 11 Y B EN EL STl\CK 

* BRINCA 11 SUBRUTNI\ INIT 

-------Vl\LOR ORIGINllL DEL REGISTRO INDICE 11 LOCl\I,IOl\D Sl\VEX 

-------LOCllLIDllD DE MEMORIA l\CTUl\LIZl\DI\ PllRA PODER REGRESAR 
11 PROGRl\MI\ PRINCIPl\L 

-'------REGISTRO 11 TOMI\ EL VALOR DE BIT DEL PROGRl\MI\. 
PRINCIPAL Y LO FROCESI\ Pl\Rl\ /\SI TENER Lll LOCALIDAD DE 
MEMORII\ DE LA Pl\LADRJ\ QUE SE VA A ALTERAR EN EL MAPI\ DE BITS 
Y EL BIT QUE SE VA A ALTERAR ESTA EN EL REGISTRO D. 

------>PRUEBA EL BIT QUE ES INDICADO POR LA PALABRA Y POR EL 
REGISTRO D 

* REGRESA A SUBRUTINA 

---'----ALMACENA EL Vl\LOR DEL.REGISTRO BEN EL MAPA DE BITS 

-------REGRESA LOS VALORES INICIALES 11 LOS REGISTROS 11 Y D 

-------REGRESA EL VALOR INICIAL l\L REGISTRO INDICE DEL LA 
LOCALIDAD SllVEX 

* REGRESA A PROGRl\MI\ PRINCIPl\L, 
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FLUJO DE SUDHUTINA SET 

INICIO 

* ALMACENA REGISTROS A Y B EN EL STACK 

* BRINCA A SUBRU1'NA INIT 

-------VALOR ORIGINAL DEL REGISTRO INDICE A LOCALIDAD SAVEX 

-------LOCALIDAD DE MEMORIA ACTUALIZADA PARA PODER REGRESAR 
A PROGRAMA PRINCIPAL 

-------REGISTRO A TOMA EL VALOR DE BIT DEL PROGRAMA 
PRINCIPAL Y LO PROCESA PARA ASI 1'ENER · LA LOCALIDAD DE 
MEMORIA DE LA PAI,ABRA QUE SE VA A ALTE!lAR EN EL MAPA DE BITS. 
Y EL BIT QUE SE VA A ALTERAR ESTA EN EL REGISTRO D. 

------>COLOCA EL VALOR DE UNO AL BIT EN CUESTION A TRAVEZ 
DEL REGISTRO B 

* REGRESA A SUBRUTINA 

-------ALMACENA EL VALOR DEL REGISTRO B EN EL MAPA DE BITS 

-------REGRESA LOS VAWRES INICIALES A LOS REGISTROS A Y B 

~------REGHESA EL VALOR INICIAL AL REGISTRO INDICE D1':L LA 
LOCALIDAD SAVEX 

* REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL. 
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FLUJO DE SUBRUTINA BORRAR 

INICIO 

* ALMACENA REGISTROS A Y B EN EL STACK 

• BRINCA A SUBRUTNA INIT 

-------VALOR ORIGINAL DEL REGISTRO INDICE A LOCALIDAD SAVEX 

-------LOCALIDAD DE MEMORIA ACTUALIZADA PARA PODER REGRESAR 
A PROGRTIMA P.R!NCIPAL 

-~-----RE;GISTRO A TOMA EL VALOR DE BIT DEL PROGRAMA 
PRINCIPAL Y LO PROCESA P/\RA /\SI TENER LA LOCALIDAD DE ' 
MEMORIA DE LA PALABRA QUE SE VA A ALTER/IR EN EL MAPA DE BITS 
Y EL BIT QUE SE VA A /\LTERl\R ESTA EN EL REGISTRO B, 

------>COLOCA EL VALOR DE CERO AL BIT EN CUESTION A TR/\VEZ 
DEL REGISTRO B 

* REGRESA A SUBRUTINA 

-------ALMACENA EL VALOR DEL REGISTRO B EN EL MAPA DE BITS 

-------REGRESA LOS VALORES INICIALES A LOS REGISTROS A Y B 

-·-----REGRESA EL VALOR INICIAL AL REGISTRO INDICE DEL LA 
LOCALIDAD SAVEX 

* REGRESA A PROGR/\MA PRINCIPAL. 
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FLUJO DE SUBRUTINA CAMBIAR 

INICIO 

* ALMACENA REGISTROS A Y B EN EL STACK 

* BRINCA A SUBRUTNA INIT 

-------VALOR ORIGINAL DEL REGISTRO INDICE A LOCALIDAD SAVEX 

-------LOCALIDAD DE MEMORIA ACTUALIZADA PARA PODER REGRESAR 
A PROGRAMA PRINCIPAL 

-------REGISTRO A TOMA EL VALOR DE BIT DEL PROGRAMA 
PRIUCIPAL Y LO PROCESA PARA ASI TENER' LA LOCALIDAD DE 
MEMORIA DE LA PALABRA QUE SE VA A AJ,TERAR EN EL MAPA DE BITS· 
Y EL DIT QUE SE VA A ALTERAR ESTA EN EL REGISTRO D. 

------>INVIERTE LOS VALORES DEL un· EN CUESTlON A TRAVEZ DEL 
REGISTRO B 

* REGRESA A SUBRUTINA 

-------ALMACENA EL VALOR DEL REGISTRO D EN EL MAPA DE BITS 

-------REGRESA LOS VALORES INICIALES A LOS REGISTROS A Y D 

-------REGRESA EL VALOR INICIAL AL REGISTRO INDICE DEL LA 
LOCALIDAD SAVEX 

* REGRESA A PROGRAMA PRINCIPAL. 
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/~i'·'.-:)'? 
6.76,- EVALUACION DE LA PRACTICA 

La secuencia pnrn evnluar la práctica Re sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto nl Proceso Práctico: Se otorgarán 55 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se recomienda al instructor seguir loa pnaos de la 
sección 6,74 para verificar el programa del alumno. Checar loe 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros. 

De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un ntlmero mayor o menor de 
otros registro para lograr el objetivo, 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

bl Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 25 puntos. Por 
cada byte usado de mns se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor Ge otorgará 
un punto extra, 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

Reporte de Los diagramas de flujo de las subrutinas 
es igual n 15 puntos 

* Reporte de las !imitaciones 5 puntos. 

TOTAL ~ 45 puntos. 

Las partes estan señaladas al final de la práctica, Limpieza y 
Prescntaci~n del reporte causarán baja de hasta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica, 

SUMARIO 
Punto (a) ... ,55 puntos 
Punto (b).,., 4 5 puntos 

TOTAL •.•••• 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No.e 1 

DIRECCIONAMIENTO DE REGISTROS 

6.81.- CONSIDERACIONES DASICAS 

* SISTEMA A USA!l 
Sistema Numclrico Jlexadecimal. 
Sistema Numérico binario. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6800. 
Sistema Operativo MUDBUG o DJJBUG. 

* LIMI'l"ACIONES TECllICAS 
Dependerá del sistema operativo a usar, ea decir el 
MUDBUG o el DJJBUG. 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

DIRECCIONAJ.IIENTO INDEXADO 

* CUESTIONARIO PREVIO 

El programa sugerido en esta práctica es considerado con un grado 
de dificultad tal que se requiere mayor tiempo del que qe ha estado 
estimado, por lo tanto no se requerira un cuestionario prev!o. 
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6.82.- DISCUSION PRELIMINAR 

Tu rnision para este laboratorio ea escribir, depurar y demostrar 
un paquete de subrutinas que mejorará las instrucciones LDAA y STAA del 
MC6800 por medio de un nuevo método de modos de direccionamiento para 
estas instrucciones. Los nuevos modos de direccionamiento que tu 
implementarás ya están disponibles en el microprocesador MC6809, pero 
esos no existen en este microprocesador. Aunque los modos de 
direccionamiento que manejen tus subrutinas son nuevos, deverán aer 
consistentes con las instrucciones actuales LDAA y STAA. 

En resumen, tu paquete· de subrutinas implementar~ tres tipos de 
direccionamiento indexado. Un modo permitirá el uso del registro AR 
con un "offset" de 8 bits con signo (en cornplemnto a 2) para el 
registro Índice (XR), y otro modo permitirá el uso de DR corno "offset" 
de XR. El tercer roo.do permitirá el uso de doble presicio'n usando el AR 
como (MSU) y el DR corno (LSB) y asi tener un offset de 16 bits para el 
XR. 

Tu paquete de subrutinas contendrá 6 subrutinas de fácil acceso 
para el usuario las cuales seran 3 versiones del.LDAA y 3 versiones del 
STAA. Estas subrutinas, nombradas LDAAAX, LDAllHX, LDllADX, STllAAX, 
S1'AAllX, y STAADX operarán corno las instrucciones LDAJ\ y STAll, excepto 
por los cambios en los registros y en el CCR. Los siguientes parrafos 
describirán la función de cada subrutina. 

Subrutina LDllAAX implementa la instrucclóu "LDJ\11 i11,x" donde la 
anotación "tA" indica que el valor signado que r.fita inicialmente en AR 
seri usado como "offset" por el XR en la computacidn para direccionar 
el operando. Por ejemplo: Si el valor inicia¡ en AR es $FF y el valor 
en XR es $6000, la dirección del operando es $FFFF + $8000 = $7FFF. 
Cuando la subrutina LDAllJ\X regresa control a la rutina que lo llamo, el 
valor apropiado del operando se encontrará en llR, y los códigos de 
condición son actualizados como si fueran actualizados por una función 
normal de LDAll con el mismo valor de operando. Los registros llR, XR y 
SP son preservados, 

Subrut1na LDllABX implementa la instrucción "LDllll Hl,X" donde la 
anotación'"tD" indica que el valor signado que esta iniciaimente en DR 
sera-usado coma 11 offset 11 par· el XR en la computación para direccionar 
el operando. Por ejemplo: Si el valor inicial en BR es $0¡ y el valor 
en XR es $7FFF, la dirección del operando es $0001 + $7fFF = $6000, 
Cuando la subrutina LDAAllX regresa control a la rutina que ¡o llamo, el 
valor apropiado del.operando se encontrará en AR, y ios códigos de 
condición son actualizados corno si fueran actualizados por una función 
normal de LDAA con el mismo valor de operando, Los re9istros BR, XR y 
SP son preservados. 

6. 75 



PROGRllMllCION llVllNZllDll 

Subrutina LDllllDX implementa la instrucción "LDl\JI io,x• donde la 
'anotación •io• indica que el valor signado de 16 bits que esta 
inicialmente en doble prcdción, llR como (MSD) y DR como (LSD) serán 
usados como "offset" por el XR en la computación para direccionar el 
operando. Por ejemplo: Si el valor inicial de AR es $20, y el v'alor 
inicial en DR es $F7 y el valor en XH es $Ff'FF, la dirección del 
operando es $2000 + $00F7 + $FFFF = $20F6, Cuando la subrutina LDl\JIDX 
regresa control a ln rutina que lo llnmd, el valor apropiado del 
operando se cncontrc'.lrá en AR, y los códigos de condici6n son 
actualizados como si fueran actualizndos por una función normal de LDAA 
con el mismo valor <le operando, Los registros BR, XR y SP son 
preservados. 

Subrutina STlllll\X implementa la instrucción "STllA %11,X" donde la 
anotacidn "%A" indica que el valor signado que esta inicialmente en AR 
sera usado cowo "offsct 11 por el XR en la computacldn para direccionar 
el operando, Por ejemplo: Si el valor inicial en ~R es $80 y el valor 
en XR es SGJOO, la dirección del operando es $FF80 + $6100 = $6080. 
Cuando la subrutina STAAAX regresa control a la rutina que lo llamd, el 
valor que se encontraba en AR se encontrard en la localJdad de memoria 
apropiada , y los códigos de condición son actualizados como si fueran 
actualizados por una· funcidn normal de STAA con el mismo valor de 
opt!rando. Los registro~ nn, XR y SP son preservados, 

Subrutina STllllDX impl0menta la instrucción "STllll in,x• donde la 
anotilción "%8 1

' indica que el valor signado que esta inicialmente en AR 
sera usado como "offset" por el XR en la computacidn para direccionar 
~l operando. Por ejemplo: Si el valor inicial en BR es $40 y el valor 
en XR es SFFCO, la dirección del operando es $0040 + $FFCO = $0000. 
Cuando la subrutina STllADX regresa control a la rutina que lo llamo, el 
valor que se encontraba en llH se encontrar¡{ en la localidad de memoria 
apropiada , y los códigos de condición son actualizados como si fueran 
actualizados por una funcidn normal de STAA con el mismo valor de 
operando. Los registros DR, XR y SP son preservados. 

Subrutina STlll\DX implementa la instruccidn "STllll W X" donde la 
anotacidn "!D" indica que el valor signado de 16 bit~ que esta 
inicialmente en doble presición, llR como (MSD) y BR como (LSD) serán 
usados como ~offset" por ~1 ,XR en la computación para direccionar el 
operando. Por ejemplo: Si el valor inicial de llR es $00, y el valor 
inicial en DR es $20 y el valor en XR es $5000, la dirección del 
operando es $8000 + $0020 + $5000 = $0020. Cuando la subrutina STllADX 
regresa control a la rutina que lo llamó, el valor del AR se encontrará 
en la localidad de memoria apropiada, y los códigos de condición 
son actualizados como r.i fueran actualizados por una función normal de 
STM con el mismo valor de operando, Los registros BR, XH y SP son 
preservados. 

Una de las ventajas de estas subrutinas es que se provee un 
direccionamiento indexado donde el offset del XR es determinado 
dinamicamente en tiempo de ejecuccidn, Con el direccionamiento indexado 
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del MC6800 a su nivel normal, el offset debe ser determinado al tiempo 
de ensamblar. 

l\~111na que tienes ROM empezando en la localidad $2000, y escribe tu 
subrUtl:M como si fueran a correr en ROM. Puedes usar RJ\M empezando en 
la localidad $0020 para almacenamiento temporal. Codifica tu subrutina 
para que sea invulnerable a intcrrupcionee. 

6, 83, - INFORMllCION l\DICIONl\L 

Se puede encontrar informacidn adicional para esta 
práctica en el apéndice 11, F, G, 11, 1 y J, 

Se puede encontrar informacidn adicfonal en la 
bibliografía con refeiencin 1,4,5, 8 y 9. 

6.84,- PROCESO PRJ\CTICO 

Usa tu ingenio para desarrollar un buen procedimiento de prueba 
para tu paquete de subrutinas, y deberds preparar una presentación 
convincente a tu instructor. durante el periodo de clases. 

Para esta práctica favor de entregar: 

1.- Un listado de tu paquete de subrutinas completamentamente 
documentado en lenguaje ensamblador, 

2,- l\segúrate de documentar la cantidad de RllM, ROM y stack usado 
en tu paquete y ademñs explica brevemente como funciona tu paquete. 
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PROGRAMACION AVANZADA 

FORMULACION DE LA PRACTICA, 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

DIRECCIONAMIENTO DE REGISTROS Nombre del alumno 
No, de Credencial 
Materia 

LINEA ETIQUETA COD OP 

INICIO 
LDMBX 

LDAAAX 

11! 

211 

LDAADX 

1.H 

211 

311 

J,ENG ENSM 
NAM LDARUTS 
DPT o,s 
DRG $2000 

SEI 
TBA 

STX SAVEX 
TSTA 
BEQ 2F 
INX 
DECA 
llNE lll 
llRA 3F 

PSllB 
STX SAVEX 
TSTA 
BNE lF 
TST!l 

,llEQ 2F 
INX 
DECB 
BLS 18 
DECA 
BNE lB 
PULB 

LDAA o,x 
PSllA 
TPA 
LDX SAVEX 
TAP 
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Lab 8 
Fecha 

COMENTARIOS 

Inicio en la localidad 
$2000 • 

Inhibe interrupciones 
Inicia Subrutina LDAABX 

Efectóa la subrutina LDAABX 
y LDAAX simultancamente ya que 
tienen las mismas característi­
cas, excepto quel valor de B se 
traspasa a A para ejecutar el 
offset, 

Inicia la subrutina para 
LDADX, 

Inicia el regreao a pro­
grama principal y regre­
sa los registros a su 
vale~ inicipl, 



STAABX 

STAAAX 
111 

111 

211 

STAADX 

111 

211 

JU 
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PULA 
RTS Regreso a programa principal 

PSHA 
TBA 
BRA lF 

PSllA 
STX SAVEX 
TSTA 
BEQ 2F 
INX 
DECA 
BNE lB 
BRA 3F 

PSllA 
PSllB 
STX SJIVEX 
TSTA 
BEQ 2F 
INX 
DECB 
BLS lB 
DECA 
BNE 18 
P\JLB 

PULA 
STM O,X 
PSllA 
TPA 
LDX SAVEX 
TAP 
PULA 

RTS 
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Subrutina S'fl\JIBX 
Pone el valor de DR en AR 

Inicia subrutina STAAAX y 
efectua simultancamente las 
2 subrutinas de STJIA de 
O-bits, pone lo que hay en 
AR en la localidad indicada 
por el XR mas e¡ offset de 
DR o AR, 

Ini~ia la suprutina de 
almacenamiento tomando el 
doble offset y almacenando 
lo que hay en JIR en las 
localidades establecidas 
por requerimiantos de 
programa. 

Estructura el regreso al 
programa pripcipal y 
regresa los registros a su 
valor incial, 

Regresa a.programa principal 
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6.86.- EVl\LUl\CION DE Lll PRl\CTICll 

La secuencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuación: 

a) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 55 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
laboratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del programa, se rccomiencln al instructor seguir los pasos de la 
sección 6.8•\ para verificar el programa del alumno. Checar los 
siguier1tes tdpicos en el programa: 

' Obtener ei Resultado deseado incluye: 
- Memoria llfcctada 
- Resultado final de los registros. 

De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un numero mnyor o menor de 
otrcs registro para logr,ar el objetivo. 

que es posible que su 
bytes de PSEUDOROM y/o use 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acreditadas. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 40 puntos. Por 
cada byte usado de mas se tomará 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgará 
un punto extra. 

• Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

TOTl\L = 45 puntos. 

Las partes están señalndas al final de ln práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de ha~ta JO puntos sobre la 
evaluación final de la práctica. 

SUMARIO 
Punto (a) .... 55 puntos 
Punto (b) •.•• 45 puntos 

TOTllL ..••.. 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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PRACTICA No.9 1 

CREACION DE INSTRUCCION 

6,91.- CONSIDERACIONES DASICAS 

* SISTEMA A USAR 
Sistema Nume'rico Hexadecimal. 
Sistema Numdrico binario. 

* COMPONENTES A USAR 
Kit D-2. Microprocesador MC6800, 
Sistema Operativo MUDBUG o DJJDUG, 

* LIMITACIONES TECNICAS 
.Dependerá del sistema operativo a usar, es decir el 
MUDDUG o el DJJDUG, 

* CONOCIMIENTOS REQUERIDOS 

USO DE SUBRUTINAS 

DIRECCION/\MIENTO INDEXADO 

' CUESTIONARIO PREVIO 

El programa sugerido en esta práctica es considerado con un grado 
de dificultad tal que se requiere mayor tiempo del que se ha estado 
estimado, por lo tanto no se requerirá un cuestionario previo, 
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6,92.- DISCUSION PRELIMINllR 

Uno de los mas notables deficiencias al conjunto de instrucciones 
del MC6800 es la falta de instrucciones PSllX y PULX. Ya que el MC6800 
es una máquina orientada para ser manejada por el STACK, el fabricante 
probablemente tenga que proveer de estas instrucciones. De hecho, 
estas instrucciones son disponibles en ediciones posteriores de la 

·familia MC6BOO, pero están faltos en el 6800, En esta práctica tu 
harás las fUnG'iones PSllX y PULX disponibles para este sistema, 

La subrutina PSllX (el cual es análogo a la instrucción PSllll o 
PSllBl pone el contenido de XR en el S'l'llCK y decrementa el apuntador do 
STACK dos veces en este proceso. La subrutina PULA· {la cual es análoga 
a la instrucción PULll o PULU) toma el valor del STACK de las doG 
dltimas localidades y las coloca en el registro Índice X", restando en 
dos el apuntador de STACK. Como las instrucciones originales PSllA y 
PULA, las subrutinas PSHX y PULX preservan el contenido de todos los 
registros del registro de condiciones. También preservan al AR y el DR, 
y la subrutina PSllX en especial preserva el XR. Cilda subrutina 
desarrolla su función sin causar efectos posteriores indeueados. 

Cuando la subrutina PSHX coloca los 16-bits del Xll en el S'l'ACK, 
deber¡{ almacenar el valor en forma regular con e¡ ¡1yte de menor 
Significanci11 almacenado primero y después el byto do mayor 
significanci~. Bsto es, la palabra de stack con la mayof localidad do 
memoria deber¡{ contener el byte de menor significancia 4• ia parte del 
XR y la mt3nor localidad el byte de mayor significancia. t.a subrutina 
PULX, por supuesto deberá usar el mismo formato sacan4o el valor del 
STACK, 

Las subrutinas PSllX Y PULX.no son tan triviales par<1 implementarse 
como parece. Ambas subrutinas deben de manipular el stack, y deberJn 
hacerlo, por supuesto, sin dejar alternativa, a una interrupcidn 
inesperada, Un problema que debes resolver es el hecho que cada 
subrutina regresara a un. lugar erroneo en lo que a ti concierne. La 
subrutina PSllX, por ejmemplp, quiere colocar el valor de XR en el lugar 
que contiene la localidad de memoria de regreso ai programa. 
Similarmente, la subrutina PULX quiere sacar el valor para XP de las 
dos localidades que cstan arriba de las localidades que contiene el 
valor de regreso al programa principal. Naturalmente cada aubrutina 
deberá ajustar el apuntador de stack propiamente antes de ~alir, y con 
este requerimiento tu disefio se ve al1ora mds complicado. 

Asume que tienes ROM para tus subrutinas empezando en la localidad 
$2000, y escribe tus subrutinas de manera que puedan correr en esta 
area. Podrás usar el arca de RAM empezando en la localidad $180 y 
terminando en $1FF para almacenamiento temporal si fuera necesario. el 
uso del stack es obvio. 
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Usa el programa maestro indicado a continuasidn para que 
demuestres tu paquete de subrutinas, 

PROGRAMA MAESTRO PARA EJERCI'fAR LAS SUBRUTINAS PSllX Y PULX 

INICIO! 

LOOPl 

.INICI02 

LOOP2 

INICIOJ 

ORG $2400 
CLRA 
LOAD m5 
LDX ~$3203 

DEX 
INCA 
DECB 
JSR PSllX 
SWI 

BNE LOOPl 

I.DX ~$FFFF 
INCD 
DECA 
JSR PULX 
SWI 

IJNE LOOP2 
DRA INICIO! 

END 

Inicializa 
predeterminar 
serán usados 
valor de XR es 

los registros 
los estados, El 
como contadores, 
arbitrario, 

para 
AR y DR 
pero el 

Modifica el valor de Xr, y actualiza los 
contadores en AR y BR, Entonces pone el 
válor de XR en el STACK, y se detiene, de 
esa manera el usuario podrd chocar sus 
registros, incluyendo el CCR y el aTACK, 

Regresa a hacer un ciclo para continuar 
con el ejercicio de esta subrutina hasta 
que el contador de DR este en cero. Note 
que el programa se verá dafiado si la 
subrutina PSllX no preserva los registros 
y los códigos de condicidn. 

Establece el XR con un valor arbitrario 
el cual no debe estar en e¡ aTAC~, y 
actualiza el AR y el DR. entonces saca 
el siguiente valor para el XR ael STACK, 
y se' detiene para que el usuario pueda 
examinar convenientemente lo~ regiptros y 
el stack, 

Regresa a hacer un ciclo pnrn continuar 
con el ejercicio de esta subrut,na hasta 
que el contador de DR este en cero. Note 
que el programa se verá dañado si la 
subrutina PULX no preserva los r~giatros 
y loa cddigos de condición. Además anote 
que puede regresar si se usa ~¡ com~ndo 
"H" de MUDBUG. 

FIN DE PROGRAMA MAESTRO. 
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6, 93, - INFORMllCION llOICIONAL 

Se puede encontrar información adicional para esta 
pra'ctica en el ape'ndice 11, D, F, G, 11, I y J. 

Se i;iuede encontrar información adic.ional en la 
bibliograf1a con referencia !, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. 

6.94,- PROCESO PRl\CTICO 

Para esta pr~ctlca favor de entregar: 

!.- Un listado de tu paquete de subrutinas completamentamente 
documentado en lenguaje ensamblador. 

2.- llsegúrate de documentar la cantidad de RllM, ROM y stack usado 
en tu paquete y adem~s explica brevemente como funciona tu paquete. 
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FORMULACION DE LA PRACTICA. 
PROCESO PRACTICO Y 
RESULTADOS DE LA PRACTICA 

CREACION DE INSTRUCCIONES Nombre del alumno 
No. de Credencial 
Materia 

LINEA ETIQUETA 

!WI 
ROM 
Sl\VEX 

PSllX 

COD OP LENG 
NllM 
OPT 
ORG 

ENSM 
PULPSll 
o,s 

$2000 

EQU $0180 
EQU $2000 
EQU $0180 

Lab 9 
Fecha 

COMENTARIOS 

INICIO DE PROGRAMA 
$2000 • 

OE:S Subrutina PSllX empieza 
DES aquí, con las instrucciones 

DES créo un espcacio donde 
pondré la locolidad de 
regreso. 

PSllA 
TPl\ 
PSllll 
STX Sl\VEX 

TSX 
LD/111 5,X 
STA/\ J,X 
LD/111 4,X 
ST/111 2,X 
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Estas instrucciones son 
para almacenar el registro 
AR, el re~istro CCR y el 
XR, as1 podrán ser 
preservados cuando finalize 
la subrutina. 

Se transfiere el contenido 
del opuntador de satck al 
XR y usando las 
instrucciones LDI\ y STll en 
modo indexado se coloca la 
dirección de regreso al 
programa principal en el 
espacio anteriormente 
establecido, por lo tanto 
se deja las direcciones 
altas del stack listas para 
almacenar el cóntenido del 
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"·· registro Índice. 

PULX 

LDAA 
STM 
LDAA 
STAA 

LDX 
PULA 
TAP 
PULA 
RTS 

PSllA 
TPA 
PSHA 

TSX 

SAVEX+l 
s,x 
SAVEX 
4 ,x 

SAVJl)( 

LDX 4,X 
STX SAvi:x 

LOAA 3,X 
STAA S,X 
!.OAA 2,X 
STAA 4, X 
LOX SAVE:X 

PULA 
TAP 
PULA 

rns 
rns 
R'l'S 

6. 06 

Se obtiene el valor de XR 
de su localidad de 
almacenamiento temporal· y 
usando el registro AR se 
almacena en el ·sTACK 
realizando asi la 
instrucción PSHX. 

Se recuper~n los valores 
de los registros. eatos són 
el AR, el XR y el CCR, y 
después regresa a programa 
principa~. 

Bstas instrucciones· 
almacenan el valor do AR y 
CCR en e 1 STACI< y antes de 
finaliza~ con esta 
subrutina será recuperados. 
el registro Índice no 
necesita ser almacenado 
temporalmente ya que tomará 
el valor del stack. 

Se obtiene el valor para 
XR del STACK y lo almacena 
en una localidad temporal 
mientras se actualiza el 
STACK en los siguientes 
pasos. 

Se mueve la dirección de 
retorno a la localidad mas 
alta del apuntador de 
stack, as! la dltima 
instrucci6n de esta 
subrutina correspondera a 
las loculidades de re9reso 
a programa principal y 
dejando 2 localidades menos 
que cuando la subrutina fue 
llamada. 

Se recuperan los valores 
de los registros AR y CCR. 

Brinca 2 localidades en el 
stac~ para ajustar el 
ndmero de localidades de 
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memoria en el stack y hacer 
'que el apuntador de stack 
apunte a las localidades de 
retorno a programa 
principal. 
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6.96.- EVALUACION DE LA PRllCTICA 

La sec·uencia para evaluar la práctica se sugiere se haga como se 
indica a continuacidn: 

a) Respecto al Proceso Práctico: Se otorgarán 55 puntos al presentar 
satisfactoriamente al instructor de laboratorio lo realizado en 
lacoratorio. El instructor verificará el programa y todos los pasos 
del progrann, se recomienda al instructor seguir los pasos de la 
sección 6.92 para verificar el programa del alumno, Checar los 
siguientes tópicos en el programa: 

• Obtener el Resultado deseado incluye: 
- Memoria Afectada 
- Resultado final de los registros .. 

De acuerdo al programa del estudiante ya 
programa ocupe un ntlmero milyor o menor de 
otros registro para lograr el ol1jctivo. 

que es posible que su 
bytes de PSF.UDOROM y/o use 

b) Con Respecto al Reporte: Se otorgarán 45 puntos al entregar el 
reporte con todas las partes acrediti1das. Esto es : 

• Lenguaje ensamblador y código máquina 40 puntos. Por 
cada byte usado dn mas se tomard 2 punto y viceversa , por 
cada byte menos que la respuesta del instructor se otorgar' 
un punto extra. 

•Memoria afectada.- Reporte de la memoria afectada 
puntos. 

TOTAL ~ 45 puntos. 

Las partes estan seíla!adas al final de la práctica. Limpieza y 
Presentación del reporte causarán baja de has.ta 10 puntos sobre la 
evaluación final de la práctica, 

SUMARIO 
Punto (a) ... ;55 puntos 
Punto (bl, •.• 45 puntos 

TOTAL •...•. 100 puntos 

El tiempo estimado para realizar este proceso es de una semana. 
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•- VII. - PROGRJ\MllCION llPLICl\Dll 

U:TRODUCCION 

Este capítulo esta dirigido para aquellos estudiantes o ingenieros 
mienibros de la comunidad técnica que tienen contacto con el diseño de 
microcomplltadoras y esas aplicaciones mecánicas, hidráulicas que ahora 
pueden ser llevadas a cabo mas efectivamente y confiablemente con los 
microprocesadores. 

Una de las metas de este capítulo es clarificar algunos detalles 
para determinar sl un sistema de microcomputadora es apropiado, y si es 
asl, ayudar a entender los problemas de disefio y debugging. La forma de 
lograr esto es presCntanclo 5 prácticas con un contenido de simulación 
de ~internas operativos, clectrclnicos y macdnicos. · 

Buscando por la pc:isiblidad de usar microcomputador.as para 
reer:plazar otras técnicas en controlíldores industriales, uno de los 
pri~eros requisitos para convertir controladores mecdnicos a un disefio 
de nicrocomputadora es proverr ln interfase electromccdnica. Una vez 
que la señal mectfnica puede ser controlada por una señal eléctrica, 
usar.do solenoides o motores, y el desarrollo pueda ser monitoreado ·por 
sefü,ores elc'ctric:os, la microcomputadora, entonces, podrá ser usada. 

Las secuencias funcionales de control usadas anteriormente en el 
~isPfio mec~nico pueden ser traducidas a instrucciones de computadora. 

Es clásico, cuando Sü diseña un controlador por microcomputadora, 
proveer la interfase mas simple para que cuando séa "ENCENDIDO'' (+SVJ, 
el ~otar arranque, la vdlvula de seguridad X se abra, la alarma suene, 
y cea~do sea cero volts, esos mismos componentes se encuentren en su 
est¿do pasivo. Todas esas funciones de abrir, cerrar, arrancar, 
!irritar, etc •• , esti.in delegadas a la microcomputadora y a la lcSgica 
dentro del "SOfTWARE". Estn técnicn frecuentemente resulta en el 
disRfio de un sistema con un costo m!nin10 en lo referente a circuitos 
"llAf-'D'-'ARE". Si el microcomputador puede manc~ar todas las tareas 
encr:.r.:1~ndadas en el tiempo rc~qucrido, esto puede resultar en el diseño 
mas apropiado debido al costo. 

Sin embargo, eo posible que algunas rutinas de 'SOFTWARE" tomen 
tr.ucho _tiempo y algunos sistnmas electrónicos puedan estar construidos 
paro ser seguros contra fallas, en otras palabras, algunos componentes 
se requiere que sean desconectados al momento de unn falla ele""ctrica, 
por lo tanto, el diseñador requiere incluir algun tipo de lógica 
"Urd<DWr\RE" pa1·a tener esta protcccjón. 

Si el control de la rnaquina que 
una rnicrocomputadora y su "SOFTW/\RE", 
computadora proveera mas aplicaciones, 
confiable y tamhidr1 con menor costo. 
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Un sistema de control tradicional, diseñado con componentes 
electromecánicos corno son interruptores, relevadores, etcc .. , son 
diseñados normalmente para una aplicación específica, Si los 
requisitos de la aplicación cambiaran o una aplicación nueva ea 
requerida, el sitema de control ("HARDWARE") deberá ser reconstruido o 
al menos realizar una reconeccidn entre chips. En un sistema de 
control. en base a microcomputadoras aón los grandes cambios en las 
funciones del sistema pueden ser soportadas por cambios en la 
programación. 

CONSIDERACIONES 

Existen 3 procesos esenciales que deben ser seguidos desde la 
posibilidad de usar microprocesadores en un proceso hasta decidir 
firmemente el uso de una microcomputadora en tus sistemas• 

1.- EVALUACION DEL PROCESO, 

2;- VERIFICACION DEL DISENO DEL PROCESO. 

J, - DISENO DE1'ALLADO DEL PROCESO. 

EVALUACION DEL PROCES01 

Es necesario analizar si .una microcomputadora puede ser usada para 
realizar una aplicación específica y además familiarizarse con todas 
las capacidades de la microcomputadora y as! tener la evaluaci6n 
adecuada. 

Entre las capacidades de 
monitorear datos, hacer cdlculos, 
control a la salida, 

la microcomputadora se consideran 
tomar desiciones y tener señales de 

El diseñador tomará en cuenta si puede usarse el microcomputador 
en base a· la velocidad de respuesta requerida. por el proceso, la 
eficacia y el costo del uso de una microcomputadora. 
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VERIFICl\CION DEL DISENO DEL PROCESO 

En este paso se seleccionan las capacidades de determinada familia 
de cl1ips en base a los siguientes puntos: 

l.- La habilidad de los componentes periféricos de esa familia. 
(Requerida para interfase con componentes externos). 

2,- La habilidad y capacidad de desarrollo de un sistema en sus 
dos conceptos: Material (11.irdware) y Programación (Software), 

3. Requisitos y posibilidades para manejar lenguajes de alto 
nivel. Ejemplo: Al\SlC, FOHTRl\N, PTISCAL, ENSMIBLl\DOR, 

En base a esto se determina si un diseño prdctico puede ser 
implementado. 

DJSEílO DETl\Ll,l\DO DEL PROCESO 

Una de las desiciones mas importantes para realizar el diseño de 
un s~stema en base a microcmputadoras es: 

ANllLISJS DEL COSTO 

CR;TERJOS GENERALES PllRJ\ El, DISENO. 

• Plantc!o del probl~ma y especificaciones. 

• Aspectos que influyen en la solución deseada. 

• Aspr?ctos que cxcluyf.rn líl solución deseada. 

* Algoritmo solución. 

• Informclcid'n 

Como han sido resueltos problemas similares, 

En donde existe información al respecto. 

cuales son las tendencias actuales al respecto, 

Obtención de diagramas eléctricos y a bloques que 
describan: 

o La configuración del sistema disponible. 
o Especificaciones del material. disponible o actual, 
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-- Respecto a sistemas matemáticos y/o físicos,. 

• F~rmulación del Proyecto. 

Diseño del modelo teórico y validaci6n. 
o cálculo de ciertos componentes. 
o Diseñar de acuerdo a situaciones reales y prácticas. 

Elaboración de diagramas de flujo. 
o En forma de trabajo bien definido. 
o Debidamente programado con respecto al tiempo·. 
o Consideraciones relativas al factor económico. 

• Realización del proy~cto. 

Realización técnica. 
o Co.nfiguración de materiales.· 
o Programacio"n. 

Pruebas y correcciones. 
o· Simulaciones. 
o Puesta a punto • 

. • Implementación del proyecto. 

Pruebas, correcc~ones y ajustes. 

Comportamiento ante los cambios. 

Evaluación de funcionamiento y ajustes. 

Documentación del proyecto. 
o Descripción del funcionamiento y eficiencia. 
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DIVISION POR PRf\CTICf\S 

Canbiando el formato de las prácticas que se han ·venido 
desarrollando, se prcsent.1rán varios problemas y algtinas sugerencias de 
los puntos que habrían de tomarse en cuenta para así resolver 
a~ecuadamente y con ayt1da de microprocesadores el problema en cuesti6n. 
Cono usteU se dará cuenta, las primeras 3 prácticas no presentan mayor 
problena para aquellas personas que l1an trabajado y han llegado a este 
punte>, no necesitando de s11gerencias para realizar las mismas. 

De ahora en adelante el estudiante será capaz de desarrollar 
progra~as en microprocesadores y co11 las bases obtenidas no solamente 
en el MC6800, sino que con una brevn vista y an,lisis de los comandos 
de otros microprocesadoros ser~ capaz de utilizarlos con maestría. 
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PRACTICA No.1 1 

APLICACION DE SISTEMJ\ OPERJ\TIVO 

PRESENTTICION DE!. PROBLEMA 

Para esta prdctica tu escribir~s un programa modular que lee e 
interpreta entradas de el teclado de 24 caracteres en la 
microcomputadora KIT-02 del laboratorio. Tus pruebas y depuracidn de 
progrnmn para estn práctica sera ele tu ngrado porque podrás observar el 
resultado de tu programa al tiempo que se este ejecutando 
interactivamente. Iremos a las especificaciones del programa pero 
primero discutimeros material de soporte. 

Teclado y componentes a·e entrada similares están interconectado!:! 8 
microprocesadores en un grnn nJmero de aplicaciones. De hecl10, casí 
todo artículo basado en microprocesadores que requiere o acepta 
entradas de personn~, tondrd c11trn<lns en forma de teclado o en algun 
equivalente. 

Si tu quieres que un microprocesador lea entradas de un teclado, 
deberás primero de nlguna mancrn decodificar y evitar la repetición de 
tecla de las entradas. Conaidnrcmos primero la dccodificacidn. Si una 
persona presio11a una tecla dPl teclado y asi cierra un interruptor, el 
microprocesador primero debcrd reconocer el hecho de que una tecla l1a 
sido presionada. Entonces el microprocesador decodificar~ la entrada 
para determinar que tecla en particular fue presionada. 11ay varias 
maneras de decodificar la entrada de un teclado. Por un lado, el 
microprocesador pucclc desarrollar la decodificacio"n vin "software" 
(programación), y por el otro lado la decodificación puede ser hecha 
enteramente por circuitería "h~rdware" que simplemente presente un 
código ele 8-bits (código llSCII) en paralelo o en serie a travéz ele un 
puerto para el microprocesador. As! c11trc los dos extremos incluimos 
espacio en ROM y posibilidad rle ejecución contra espacio en el 
circuito, consumo de potencia, y costo de partes, Adicionando que uno 
debe considcrll.r el costo del diseño, desarrollo, clocumentacicSn y 
mantenimiento del ''software" contra los costos andlogos de discfio, 
dnsarrollo , documentacidn y mnnt~1ti1nianto del "hardware". 

Adcma'n, decodificar entradas desde un teclnclo, el discfiador del 
Aistema debcrd controlar el rebote de la tecla. Considera una tecla 
lI\('Cánica sencilla que le permita a una persona cerrar y abrir un 
circbito ya sea presionando o liberando la tecla. Tipicamente, el 
contacto entre puntos en el interruptor rebotan por varios milisegundos 
cuando la tecla es presionada. Similarmente, arcos eléctricos pueden 
causar que el interruptor rebote cuando e~ liberada. 

En algunas aplicaciones, El rebote de los interruptores no es de 
importancia relevante. Por ejemplo, Un interruptor que rebota por 
varios milinegundos normalmente no puede causar nlgun impacto si es 
ue~do en unn acción mec&nion. Si la tecla esta siendo leida por el 
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microprocesador ,el rebote del interruptor puede causar serios 
problemas. Ya que un microprocesador es demasiado rápido, este 
prob~blemente reaccionará como si el interruptor (tecla) hubiera sido 
presionada varias veces. Imagina tratar de teclear entradas· al 
microprocesador en un teclado que no fue diseñado contra rebotes. Si 
tu tecleas el 3, por ejemplo, el microprocesador pensará que tu has 
tecleado el 33, 333, o 333~ po~ el rebote de la tecla, 

El efecto del rebote en las teclas puede ser eliminado haciendo 
rneja!'as al "hardware 11

, o puede ser eliminado por medio de programacidn. 
·cualquier metcdo es igualmente efectivo, y usualmente hay una mezcla de 
las dos soluciones para optimizar el resultado. 

Cada KIT-02 ~lene 24 teclas que son interconectadas a el 
micrQprocesador a travds del PIA. Un PIA es un com~onente muy poderoso 
y co~plejo que provee puertos de entradas y salidas en paralelo. El 
PIA consiste de 2 lados, el A y el B, los cuales son casi equivalentes. 

Cuando el PIA es inicializado propiamente, ol usuario puede 
liberar datos de salida mediante la sencilla operación de almacenar el 
valor en cierta localidad de memoria que corresponda a uno de los 
registros del PIA. Similarmente, un usuario puede loor entradas en 
paralelo del PIA simplemente leyendo una localidad de memoria en 
particular que correspondería a uno de los registros del PIA. El PIA 
es un componente altamente flexible que p~ede ser controlado 
dinamicarr.ente a través de programación, pero tu usaras el PIA como un 
~uerto de entrada y salida para propósitos de esta práctica. 

El diagrana que contiene el teclado en un KIT-DZ se muestra en el 
apéndd.o J. 1'u te darás cuenta que no hay decodificación y antirebote 
en el circuito hardware. Por lo tanto tu programa deberá proteger 
contra rebote y decodififar las entradas con una pequefta ayuda del 
ha.rd'Nare mostrado. 

Note que en el circuito eldctrico los bits PDO, PDl, PD2, PB3, 
PB4, y PB5 son salidas desde el PIA a el tecl,ado, (Si, tu programa 
tc~dri salidas al teclado, aunque parezca extrafto al principio). Estos 
6 bits de datos del puerto D corresponden a los bits O a 5 de la 
localidad BDATA (ej,$80221,. y. tu programa sacan! datos al teclado 
simplemente al almacenar valores· a esa localidad. 

Not,; tambie'n que en el circuito, los bits PD6 y PD7 son salidas 
paro el lado B del PIA y son conectados a un multiplexor de 4 canales 
MCJ 1539, conocido también como selector de datos, (adjunto 
eSFecificocionen del multiplexor) Los valores do PU6 y PB7 son usados 
para seleccionar de una a cuatro lineas de entrada (XO, XI, X2 o X3) a 
la salida Z del MC\4539. Tu programa podrá por lo tanto seleccionar 
cualquiera de las lineas en el el MC14539 almacenando el valor 
¡propiado en la localidad UDATA. 
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Finalmente, note que en el circuito la salida Z del MC14539 esta 
conectada a la entrada PA7, ln cual es el bit 7 del lado A del PIA. 
PA7 corresponde a la localidad ADATA (ej:$B020), de esa manera tu 
programa podrt leer el valor de la salida Z del MC14539 sencillamente 
al tomar datos de la localidad ADATA, 

Como ilustra el circuito, el teclado es organizado electricamente 
en matriz de 6 por 4, Presionando una tecla conecta un rengldn con una 
columna, as! la sefial la seílal del rengl~1 es pasada a la columna 
cunado la tecla es pulsada, Los renglones son controlados por las 
salidas del PRO al PDS y las columnas son entradas al selector MCl4539. 

Si tu piensas en lo que has leido, seras capaz de inventar un 
mctodo sencillo para decodificar las entradas del teclado, Tu programa 
puede. controlar los valores de los renglones y adem's controlar el 
14539 para leer los valoree en las columnas, una columna a la vez. Por 
lo tanto, tu programa deverd ser capaz de determinar cual tecla en 
particular fue pulsada, 

Ahora que has entendido como decodificar las entradas, tu 
entenderás el siguiente algoritmo para evitar el rebote en las teclas. 

ALGORITMO ANTIREBOTE,- ERtc algoritmo evita el rebote al pulsar y 
liberar una tecla. 

DI.- (Tecla presionada) Si no ea presionada, esperar hasta que 
alguna lo sea. Cuando una tecla ea presionada, decodificarla y proceder 
con el paso 02, 

02.- (inicializa para antirebote) Pone K <--6. (K es el contador 
que sera usado pnra controlnr el ciclo de nntirebotc que se indica a 
continuación). 

03.- (t:sperar y leer la tecla) Retrasa 2 milisegundos, Después 
checa para verificar si la tecla que fue decodificada sigue aun 
presionada. Si no lo esta, regreaa el control a DI. De otra manera, 
continua con el paso 04, (el retardo dr. tiemp·o permite el rebote 
mecan1co. Si la misma tccln no ha sido cerrada después del retardo, la 
tecla cnta rebotando. En r.stc caso, el algoritmo empieza de nuevo en 
el paso para que una tecla se detenga <le rebotar). 

,04.- (itera) Pone K <-- K-1. Si K>O, cicla de nuevo al paso 03. 
De otra manera, procede al paso 05. ( si ln tecla no ha sido leida en 
rebotes por 12 milisegundos, el algoritmo considera que la tecla fue 
firmemente pulsada), 

OS.- (Transfiere la entrada) Encuentra el caracter ASCII que 
corresponde a la tecla, e imprime el caracter en la terminal, (Casi 
cualquier tipo de proceso puede ser desarrollado aquí) , 
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D6,- (inicializa el antirebote) Pone K<--6, (K sera usado para 
controlar el ciclo de antirebote en la liberación de la tecla). 

D7,- (espera y lee la tecla) Retrasa 2 milisegundos. Después 
checa si la tecla que fue presionada y decodificada en el paso Dl sigue 
siendo presionada. Si lo estd, regresa al paso D6. De otra manera va 
al paso DB. (El control permanece en ciclo en los pasos 06 y D7 hasta 
que la tecla sea liberada). . 

DB.- litera) Pone K <-- K-1. 
·otra r.mnera termina el algoritmo. 
por espacio de 12 milisegundos, 
completamente suelta), 

Si K O, regresa al paso 07. De 
(si la tecla fue encontrada liberada 

el algoritmo considera a la tecla 

Finalment~ estamos listos para discutir las eSpecificaciones para 
tu programa para estñ práctica. Tu programa deberá.hacer lo siguiente: 

l.- Inicializa el PIA. El PIA será utilizado para ·buscar, 
decodificar el teclado. 

2. - Usa la subrutina de MUDDUG CRLF para mandar un retorno de 
carro y alimentación de linea a la terminal. 

3.- Leer la entrada desde el teclado, y use la subrtuina 
disponible en MUDDUG para desplegar el caracter en la terminal. 

4.- Cicle al paso 3. Tu programa estará en un ciclo infinito, 
pero tu podrás terminar tu p~ograma con una interrupcidn no enmascarda 
Nm. 

En alguna parte de tu programa deverás tener una rutina para 
retardo de 2 milisegundos, !lay muchas maneras para implementarla con 
contadores/timers exteriores e interrupciones, pero no queremos 
irnplcreentar esas técnicas en este.laborutorio. Por lo t4nto, usarás un 
rnetodo efectivo, ciclar para efectuar el retardo de tiempo, Cada 
instrucción en el MC~BOO requiere de un número d~ ciclos de reloj para 
su ejecución, y el tiempo de reloj por ciclo es de 1.6276 
microsegundos, Por lo que podemos implementar un ciclo qe retardo con 
las siguientes instrucciones: , 

P.E1'ARDO 
CICLO 

LDX =COUNT 
DEX 
UNE CICLO 

CICLOS 
CICLOS 
CICLOS 

614,4 CICLOS= 1.0 milisegundo, Las dos instrucciones en el ciclo 
son ejecutadas COUNT vec~s si COUNT es mayor que cero, 

Tiem?O = (3 + COUNT * 8) * (l.6276) microsegundos. 

Si ponemos el Tiempo en 2,0 milisegundos encontramos que COUNT 
sera igual a 153. Si quieres hacer tu retardo a'e tiempo con diferentes 
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instrucciones, devera·s calcular 
gen_erará, 

nuevamente el ret.~rdo que esta 

-~sume que tienes ROM para tu programa iniciando en la localidad 
$2000, y puedes usar localidades de RAM de la $0 a la 

0

$FF, por supuesto 
podras usar el STACK. 

Deverars demostrar tu programa funcionando al instructor y no se 
aceptará el reporte sin haberlo presentado al instructor en tiempo de 
laboratorio, 

Entregar para el laboratorio el programa en 
lenguage ensamblador, Indique cuantas localidades 
ocupadas en ROM y en RAM, 
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DIAGRAMA LOGICO DEL MULTIPLEXOR MC l4539D 
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PRACTICA No, 2 1 

APLICACION COMERCIAL 

PRESEtlTl\C!Oll DEL PRODLEHI\ 

Para este laboratorio tu crearás un probador de reflejos como si 
fuera un juguete, extendiendo el programa que escribiste en el 
laboratorio anterior, Tu probador de reflejos se comunicar~ con el 
jugador a travds de ndmeros hexadecimales de 16 bits, quizds tu juguete 

·no sea de gran aceptación comercial, Sin embargo, tu juguete 
demostrará algunas características que comunmente se encuentran en 
productos comerciales que son algunas veces anunciados en televisión. 
Niños o adultos usarñn tu juguete para probar sus reflejos ( y su 
paciencia}, y el juguete evaluar' su efectividnd' y los pre1niar~ o 
castlgará segun sea el caso. 

Cuando tu pones a ejecutar tu juguete por primera vez, deberá 
inicializar el PIA que controla el teclado y deberá también desplegar 
ur.a introducción en una nueva linea en la terminal: 11 Hola, Yo soy 
rapidÍn, tu juguete de reflejos." Y entonces 11ara lo siguiente: 

l. Sacar un CRLF a la terminal, Esta salida sirve para notificar 
al juqador que el juguete de rnflejos esta listo para arrancar con la 
prur,ba, Observa que la subrutl na CRLF en MUDDUG será de mucha utilidad 
aquí. En general, tu dosnara·a usar las subrutinas de MUOBUG para 
eare•s de I/O de este laboratorio. 

2. Retarde y no hacer nada por un periodo de tiempo en un rango 
aproximarlo de tiempo de O a 64 segundos. Tu puedes efectuar este 
retardo de tiempo muy fiÍcil como sigue: Primero, usa el generador de 
n~w.eros aleatorios anexo a esta práctica para computar un número 
aleatorio en el rango de 'O a 255, y entonces retrasa 250 milisegundos 
el n1mero aleatorio de veces. Si el NUMBRO = O sera mejor que se use 
como si fuera el valor de 256. 

3, Selecciona un caracter aleatorio de en'tre los caracteres que 
existen en el teclado del KIT- 02. Entonces despliega el caracter 
sele:cionado y 2 espacios , en blanco a la terminal. Tu puedes 
facilmente seleccionar un n~mcro aleatorio como sigue: Primero, use ol 
generador de números aleatorios anexo a esta prjctica para computar un 
nuevo ndmero en el rango de O a 255, Entonces, ya que hay 24 teclas en 
el teclado, compute el modulo 24 para obtener un n~mero aleatorio en el 
rang~ de O a 23. Este ndmero aleatorio designa uno de los 24 
caracteres del teclado.Note que hay dos diferentes "E'''s, ns{ que la 
posibilidad de seleccionar la "E" es doble que cualquier posibilidad de 
sele:cionar otra tecla. Precaución: No cometa el error de usar el 
nUrr.ero aleatorio del paso 2 en este paso; un programa que usa 
solamente un ndrnero nleatorio es fácil de predecir pJra jugadores 
maestros. 
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4. Ponga REFLEJO <---O . REFLEJO es una variable de doble 
presisidn que es usada para contar aproximadamente cuantas cente'cimas 
de segundo se requieren para que el jugador pueda identificar el 
caracter que ha sido desplegado a raiz del paso 3 y en presionar la 
tecla correspondiente en el teclado. El valor de el· tiempo de REFLEJO 
sera actualizado automaticamente por una rutina de interrupción de 
tiempo-:real que tu deberás escribir como parte del proyecto de esta 
práctica, y REFLEJO funcionará como un reloj de t!empo real con 
unidades de centecimas de segundo. La interrupción causada por el reloj 
sera discutida mas tarde. 

5. Examine el teclado. Si tu encuentras que ninguna tecla ha sido 
presionada, proceda al paso 6. Si alguna tecla ha sido presionada , 
por otro ládo, haga sonar una alarma c:on la camp¡ina de la terminal. 
impri.ma los caracteres 11 tramposas nunca prosperan" en la terminal, y 
entonces vaya al paso 9. Una tecla es considerada presionada solo si 
pasa completamente la lógica anti-rebote en tu programa 
buscador-de-tecla-presionada, así que una tecla rebotando no se 
considera como si fuera realmente presionada. Este paso detecta a la 
gente que hace trampa presionando una tecla antes de tiempo colocando 
un tiempo fenomenal. 

&. Si REFLEJO < LIMITE (donde LIMITE• 3,000), proceda al paso 7. 
Oc otra manera, imprima en la terminal ''Tu perdiste", y vaya al paso 9. 
Recuerda que el valor de REFL~JO esta siendo actualizado 
automaticamente por tu rutina de interrupción de tiempo-real, de est;i 
manera encontrarás que REFLEJO >~ LIMITE después lle 30. 00 sec¡undo de 
tiempo~ Se especialmente cuidadoso paru aucgurarte que tu pruP-ba para 
REFLEJO < LIMITE es certera para todos los casos posibles, tu puedes 
codificar facilmente un error que puede pasar posiblemente en un 
sistema manejado por interrupciones con eventos asíncronos .. Una 
interrupción puede ocurrir entro dos instrucciones, de esa manera el 
valor en doble presisión do REFLEJO Puede cambiar entre dos 
·instrucciones cualquiera que estas sean. Tu programa dcberd ser 
escrito de tal manera que pued¡¡ modificar una sola linea de cóuigo y 
asl cambiar el valor de 3,000 en este paso si a~í se deseara y colocar 
un valor del randa de O < LIMITE< 65,536. 

7. E><amine el teclado. si no hay tecla presionada, regrese al 
paso 6. Si la tecla es presionada, proceda al paso 8. Note de nuevo 
que una tecla es considerada presionada si pasa la prueba lógica de 
anti.-rebote. Si el jugador toca una tecla muy rapidamente en lugar de 
hacerlo suavemente, la tecla rebotara por un largo tiempo y asi el 
jugador resultara" penalizado. Note que este puso puede facilmunte 
requererir hasta 12 milisegundos, y el valor de REFLEJO puede avanzar 
de 2,999 a 3,001 mientras el paso esta siendo ejecutado, De hecho, 
este paso puede requerir mas de 12 milisegundos porque varias teclas 
puedieran estar rebotando al mismo tiempo. El punto es que tu programa · 
quizas ~unca encuentre REFLEJO a LIMITE en el paso 6, así que la 
instruc!IJ.ón CPX no funcionará allá. 
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8. Cheque para ver si la tecla que fue presionada fue la tecla 
correcta. (no olvides que hay doe "E"' s y que ambas respuestas son 
correctas corno respuesta) • Si la tecla erronea es presionada, imprima 
~10 r.chaste a perder". De otra manera, use las subrutinas apropindas 
de MtJDBUG para imprimir "xxxx cent<!sirnas de segundo" donde "xxxx" es el 
valor hexadecimal del tiempo de REFLEJO. Se cul.dadoso para asegurarte 
de que la variable de tiempo REFLEJO no sea actualizada cuando se 
i~prima su valor, y asegdrate que el valor que imprimes es bastante 
cierto y refleje el ti~mpo del paso 4 al inicio del paso B. 

9. Avance a una nueva li11ca en la terminal, e imprima ''Quieres 
jugar de nuevo?" seguido de 2 espacios. Entonces lee el caracter del 
teclado de la terminal, no del teclado del KIT-02. Si la entrada es "S" 
o "s" entonces regresa al paso y probara"'s de nuevo el reflejo. De 
otríl manera simplemente detente, 

Nota que tu programa nunca checa por la liber~cidn 
el teclado ya que el programa osta solamente tomando 
reacción del jugador para presionar la tecla. Así que 
prdctica anterior podrd ser dcacartatla. 

de la tecla en 
en cuenta la 
parte de tu 

Al1ora considera la interrucpidn de reloj a tiempo real en algo mas 
de d<talle. Cnda KIT-02 en el laboratorio tiene un reloj libre.de 300 
Hertz que estn conectado a ln entradn CA! (pin 40) del PIAque ocupa las 
localidadas de memoria del $8004 al $8007, Inicinlizando .el PIA 
prcpia~entc, puedes hacer generar ol PIA 11nn scfial de IRQA 
(intorrupcidn) en pin 38 del PlA cada vez que se detecte una calda en 
el pin del CA!. 1.n salida de la interrupción IRQA del PIA es conectada 
al Il:Q del MPU (pin 4 del MC6800), así podra's facilmente programar el 
PIA y el MPU para proveer un reloj libre de 300-llerts con interrupción 
a ti nnpo- rea l. 

Tu deberás estudiar fa documentación del PIA para obtener completo 
entendimiento de la entrada del CA!, Ja solida IRQA, y de varios bits 
de los rc:gistros de control del PIA. Tu debera's también estudiar tu 
documentación en el M6ROO para refrescar tu memoria con respecto a las 
l.~.l~rrur,cidn IPO y tRQ cnmnscaracla, Encontrnrn's' que hay nl menos dos 
maneras de habilitnr y deshabilitar el reloj que controla la 
interrupción. 

Cuando tu escribas ol progrnma, dcbera's particularmente considerar 
cuando habilitar y deshabilitnr la interrupci6n. Una interrupción que 
es mantenidn vivn (habilitada) cuando se deba de desactivar causará 
errores aleatorios que quizds no aparezcan durante tus pruebas. El bit 
de interrupción enmascarada es, considerado con basura cuando tu 
programa empieza a ejecutarse, as1 que debcria inicializar ese bit como 
una de tus primeras operaciones. 

Cuando escribas la rutina que responde al manejo de interrupciones 
y as! al reloj de interrupciones deberrls tener ciertas consideraciones 
en mente. Primero que nada, recuerda que una· rutina de manejo de 
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interrupciones es ejecutada aaincronarnentc con respecto al resto del 
programa, asl su ejecucción cornpletn puede ocurrir entre la ejecucción 
de i't·•wtrucciones cualquiera dn tu prograrnn principal. Una rutina de 
manej<J ><1.c interrupciones tiene que s<!r tan corta y tan rápida como sea 
posible para minimizar los efectos de tiempo que su ejecucción tiene en 
el resto del programa, y obvi.imncte dcbenís preservar todos los 
registros y valores del código de condiciones. 

Tu rutina de manejo de interrupciones será ejcctuda 300 veces por 
eegundo cuando el reloj ele interrupciones de tiempo-real este 
habilitado, y si tu quieres incrementar el valor de REFLEJO 100 Veces 
por segundo, por lo tanto, tu deberás convertir la interrupción de 300 
•ierts a interrupciones de 100 Hertz. 

Si tu entudias tu manual de MUD!lUG cuidadosamente aprenderás corno 
tu programn puede establecer un vector de interrupción indirecto en el 
area de RAM y así permitir que tu propio progrnrna recupere el control 
cuando una interrupción IRQ aparezca. Recuerda que que MUDDUG 
automaticarnnete rcinici,1liza todos lo• vectores indirectos de 
interrupción o el manejo de interrupciones en general. 

llsurne que tienes ROM para tu programa (incluyendo todas las 
cablas, subrutinas, mensajes, y rutinas de manejo de interrupción) 
empezando en la localidad $2000, y escribe tu· programa de manera que 
pueda correr en aren ROM. Podrás usar locnlidaden de ln $0 a la $FF 
parn almncenamiento temporal si ns! lo requieren, 
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GENERADOR.DE NUMEROS ALEATORIOS 

Esta subrutina genera un número aleatorio de B-bits y lo pone !:l 
AR. La subrutina RNG genera una secuencia de mlmoros aleatorios ·1 

través de metodos lineales con un multiplicador de 261, y constantes 
aditivas de !3,B49, y módulos de 65,5636. Estos valores han sido 
cuidadosamente seleccion~dos para proveer una secuencia aleatoria con 
correlación serial mínima. 

Secuencia a llamar : JSR RNG 

Condiciones de regreso: El número aleatorio esta en AR, 
y los bits mas bajos del registro 
ccn son destruidos. 1n BH, )(R , SP 
y el cc.r son preservados. 

La subrutina RNG puede ser colocada para empezar donde se desée. 
ORG RAM 

RANDOM RHB 2 
SAVEX RJ>IB 2 

ORG ROM 
RNG PSllB 

e 

STX SAVEXH 
CLRB 
CLRA 
LDX ~261 

ADDIJ RANOOM+l 
ADCA RANDOM+O 
DEX 
DNE ÍB 

ADOIJ =C.AND.$FF 
AOCA =C.LSH.B 
EQU 1304 9 
STAIJ l\ANDOM+l 
STAA l\A~DOM+O 

PULB 
LDX Sl\VEK!l 
RTS 
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PRJ\CTICI\ No, 3 1 

l\PLICl\CION DE SISTEMI\ OPERATIVO 

PRESENTllCION DEL PROíl!,EMll 

Tu mieidn r.n esta prácticn es escribir, ensamblar, depurar y 
demostrar una subrutina "utilidad" que pueda ser usada para imprimir un 
programa o una parte del programa en formato de lenguaje mdquina. El 
listado del lenguaje mñquina que tu subrtuina reproducirá será similar 
en formato a la porción ol.Jjeto de un listndo en ensamblador. 

La subrutina DECODE una tres par&metros, y estos par~rnetros son 
INICIO, l\LTO, y ERHORllLTO. Los parámetros INICIO y l\LTO le dicen a la. 
subrutina DECODE ql1e arca de mPmoria del,cr' ser procesada, y el 
parnmetro ERRO!ll\LTO le dice a la subrtuina DECODE que hacer si 
encuentra un byte con código opC!raclonal que no contiene un código 
operacional válido. 

El panfmetro INICIO especifica la dirección de memoria clel primer 
byte <le la primera instruccidn que la subrutina DECODE debe procesar, 
El par,ímetro ALTO similarmente e9pccifica la últimn dirección que debe 
ser procesada del aren de me1norin descrita. Tu subrutina dcberd 
continuar procesando inAtrt1ccionca l1aRtn que haya procesado la 
instrucción que incluye el par;Írnntro 1\J.TO. Note que el parn"'metro l\T.1TO 
puedCl especificar una dircccidn que sea la segunda o tercera pnlabra de 
la lÍltima instrucción n procesar, y no ncccr.ariamcnte 1a primera 
palnbra de ln tíltima instrucción. 

F.l par<Ímntro EílRORALTO le dice la subrutina OECODE que deberá 
hacer si encuentra un cddigo opnracional que no contiene un valor 
vciliclo par., r-ódigos opnracionales. Si el para"metro ERROMLTO es cero, 
la subrutina DECODE debcrd seguir adclnnte proceAanclo l1asta l1abcr 
procesado toda el urea de"crita por los parrímetros INICIO y llLTO. Si 
el parámetro ERROR/\L1'0 no es cero, deberá dCltcnerse tnn pronto y haya 
procesado la 1.Htima instrucción. 

Cuando la subrutina DECODB recibe control, El Registro índice 
contiene la dirección ele memoria de un bloque tle 5 byt.cs de memoria. 
Los primeros 2 bytes de ese bloque contienen el paramctro INICIO, los 
bytes J y 4 contienen el valor del paramctro llLTO y el dltimo byte 
contiene el Villor 1lel pnrámctro F!RHOHJ\I,TO. 

Al regresar de la subrutina, El XR y el Bíl dcbcrdn ser 
preservados, y el registro AR dcbcrd contener una bnndcra indicadora de 
entado, El valor de l\R deber¡{ ner cero si la subrutina DECODE no 
encentro códigos operacionales inválidos, y un valor diferente de cero 
si llega ha encontrar alguno, El bit Z del CCR deberá reflejar el 
estado final de valor en llR, y loa otros bits del CCR no son 
importantes~ 
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Lqs ,siguientes ejemplos ilustran el formato de la salida que tu 
subrutina deberá generar. En este ejemplo INICI0=$2600, STOP=$2609, y 
ERRORAL'fO=O. 

2600 36 
2601 37 
2602 rr 0184 
2605 CE 0180 
2íi0tl 5F 
2609 6F 01 

Note que la subrutina imprime 6ada instruccidn al inicio de una 
nueva linea. Cada linea contiene la dirección del primer byte de la 
instrucción seguida por un espacio en blanco seguido del byte del 
cddigo operacional. Si es una instrucción de 2 · o 3 palabras, la 
subrutina brinca otro espacio y despliega el valor.del 0perando como so 
ilustra arriba. 

Si Ja subrtuina DECOll~ encuentra un código operacional inválido, 
deber¿ sacar u11 mensaje especial da error en la linea con el cddigo 
operacional erroneo. El co'ctigo operacional inválido deberá ser secjuido 
por un espacio, seis asteriscos y un campanazo. Considere el ejemplo 
siguie.nte: 

2600 36 
2601 38 **'***!suena campanal 
~6C2 FF 018·1 
2605 CE 0180 
2608 52 ••••••[suena campana] 
2609 6F 01 

Note que código opqrac1onal inválido ce indicado visiblemente y 
auditivamente para que el usuario lo tome en cuenta. Si el parametro 
ERPOPAL1'0 hubiera sido diferente de cero, la subrutina se hubiera 
detenido después de la segund11 linea en el ejemplo anterior. 

Cuando escribas la subrutina DECODE consid~ra el uso de una tabla 
do ::>eguimien to. J\segllra te de examinar el mapa de códigos operacionales 
para determinar que reglas. puedan mini1nizar el tamafio de tu tabla, y 
tamt1idn checa esas exccpcio11es a la regla. 

p·uedes usar cualquier subrutina que este documentada en el manual 
de MUDBUG. RAM inicia en la localidad $0180. 
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PROGRAMllCION llPJ.ICl\011 

PRACTICI\ No, 4 1 

llPLICllCION MECllNICll 

PRESENTllCION DEL PRODI,EMll 

Un motor de pnao ea otrn nplicacion de un Pill, Imagine 3 
electro~agnetoa o devanados, 11, B, y e colocados en angulas iguales 
alrededor do un magneto el cual ea libre de girar. 

Cada electromagneto 11, D y e estnn bnjo control de un bit del 
Buffer de dntos del Pin, como ne muentrn abíljo. 

Un mngneto enta "F.HCENDIDO" cuando el bit apropia~o esta en el 
estado 1, y "llPllG/\00" cunndo estn F.N ESTllDO O. Energizar el magneto C 
causa que el polo norte del magn~to central rote n el polo sur del 
magneto C. 

Duffer de Datos Pill 
e ll /\ 

Para colocar el polo norte del magneto central apuntando hacia 11, 
y asumiendo que el PillDFD ha oido inicializado para salida, entonces 
con el siguiente par de inntrucciones se ejecutara lo dnseado: 

LP/\11 e$01 
STl\I\ PillDFB 

DIT O. (Electromngneto 11) e•tn "EtlCENDIDO". 

Se pueden prcnentnr varine opciones con las que quiSieramos 
trabajar: 

1) ?Como colocar el polo norte del magneto central 
entre 2 puntan?, suponga A y D. Encribn las instrucciones. 

SUGERENCill: Que pasa si oe activan los magnetos /\ y D. 

;~) ?Que progrnma renliznriaa para hacer que el magneto 
ceneral gire continuamente?. Escriba las instrucciones. 
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PROGRAMACION APLICADA 

SUGERENCIA: Use una subrutina de retardo entre cada 
cambio para hacer mas lento los cambios de la computadora, y 
el motor pueda girar a una velocidad aceptable. 

3) ?Como modif icar{a la velocidad angular para este 
motor de pasos, bajo el control de un programa?. 

SUGERENCIA: Variando la constante de la subrutina de 
r~tardo via el teclado. 

SUGERENCIA: Para llevar a la práctica este programa, cheque los 
rangos de voltaje con los que trabaja el motor de paso y vea el rango 
de voltaje y corriente que el kit puede manejar~ Es posible que se 
requiera un circuito interu1cdio (interfase) para acoplar el motor de 
pasos y el kit, 

7. 24 



PROGRl\MACION APLICADA 

PRACTICA No.5 1 

APLICACION ELECTRONICA ( INSTRUME:NTACION)· 

PRE;SENTACION DEL PRODLEMA 

Una aplicación de la operación IRQ (interrupt rcquestl esta en 
controlar las operaciones específicas de una computadora con respecto 
al tiempo. 

Por ejmplo: Un voltímetro digital quiza sea requerido para hacer 
indicaciones de laboratorio o en procesos de control a un porcentaje de 
10 mediciones por segundo. Adem~s de la ineficacia de los loops de 
tiempo para control de estas mediciones, la computadora no esta 
disponible"para otras tareas. 

La solución es usar un componente, "Reloj a tiempo real", el cual 
produce interrupciones a un promedio de tiempo específico. 

Escriba la rutina de 
para.este reloj, el cual 
medi¿iones por segundo. 

inicialización y la rutina dn servicio IRQ 
causa que el voltimetro digital realice 10 

SUGERENCIA: Puede colocar un inter.ruptor a la linea 
IRQ del· microprocesador para asi activar manualmente la 
rutina de servicio IRQ y probar que la velocidad y el 
procentaje de mediciones por segundo dependerá del 
componente externo que maneja las interrupciones. 
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CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

Con los adelantos de la tecnología 
mejores klts de microprocesadores en 
inumcrables comparándolos con el que 
microprocesadores mas mnnajablen y fácil 

ea posible que vengan nuevos y 
los cuales las ventajas sean 

hasta ahora ha sido uno de los 
de aprender, el MC 6800. 

No obstante las prácticas que aqui se describen podrán ser aplicadas a 
otros procesadores y quizás las respuestas que se han dado en esta 
tesis no tengan similitud nlguna, pero creo que, si podrán actualizarse 
y dar una idea de lo que son loo microproceeadores y sus aplicaciones. 
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APENDICE A 

CODIGO llEXADECIMAL, DECIMAL Y BINARIO 

llEXADECIMAL 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
OB 
09 
OA 
OD 
oc 
OD 
OE 
OF 
10 

DECIMAL 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
00 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

DillARIO 

ºººº 0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 . 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

10000 
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APENDICE B 

CODIGO ASCII 

BITS 4 a 6 
Bits 4 a 6 1 2 3 5 

--------------------------------------------------o NUJ, ULE SP o @ p p 
1 5011 DCI ! 1 A Q a q 
2 STX DC2 2 B R b r 
J ETX DCJ 3 c s e s 
4 EOT DC4 $ 4 D T d t 
5 ENQ Nl\K % 5 E u e u 

BITS 6 TICK SYN & 6 F V f V 

O a 7 DEL ETJJ 7 G w g w 
8 BS CAN 8 I! X h X 
9 llT EM 9 I y i y 
A LF SUB J z j 
B VT ~:se + K [ k 
c FF FS L I l 
D CR GS M 1 m 
E so RS N n 
F SI us o ·o DEL 
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APENDICE C 

GLOSARIO 

hCUMULADOR.- Registro donde son mantenidos resultados aritméticos 
y lógicos • 

ACIA.- Asynchronous Comunication Interface Adapter, Comunicación 
entre periféricos y MPU asincro11a, en serie. 

ALU.- Unidad ArHmt!tica y Lógica. La parte del MPU donde funciones 
aritméticas y lo'gicas son desarrolladas, 

ASCII.- American Standard Cod" for Information Interchange. Código 
binario para representar caracteres alfanumdric6s, especiales y de 
control. 

ASINCRONO.- Operaciones que son iniciadas inmediatamente.despu~e 
de la finalización de la anterior, no estan controladas por reloj 
alguno. 

BAUD.- Medida de velocidad de transmisión. Número de veces que 
una linea de transmiSión cambia de estado en un segundo. Igual· a bits 
por segundo si cada estado de la linea es representado por un 1 o un O, 

bCD.- Binary Coded Decimal. Representación de n6meros decimales 
dond~ cada dígito es represüntado por su equivalente binario. 

BillARIO.- Sistema numérico en base 2. 

BIT.- Un dlgito binario, 

BUFFEH. - Circuito que provee s<!paracidn entre alguna parte del 
sistema y el resto del mismo. 

BUG.- Un error de proqrama que causa malfunc,ionamiento, 

BUS.- La interconcccidn entre un sistema que lleva datos en forma 
paralela. Varios componentes pueden usar el mismo "BUS'' pero solamente 
pucd·~ ser usado en un tiempo como transmisor y en otro como receptor. 

BYTE.- Un grupo da bils. Comunmenta 8 bits. 

COMPILADOR.- Pro~rama el cual convierte comandos en lenguaje de 
alto nivel a comandos en lenguaje ensamblador o longuaje máquina. 

COUTADOH DE 
de la siguiente 
ejecutado. 

PHOGHAMA.- PC Heyistro el cual mantiene la dirección 
instrucción (o dato) del programa que esta siendo 
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CPU.- Unidad Centr~l de Procesamiento. Parte del sistema la cual 
desarrolla funciones de cálculo y manejo de datos. 

CROM, Control de ln memoria ROM. 

CRT.- Tubo de rayos catódicos. 

ót!BUG.- Proceeo de Checar y corregir cua•lquier e;ror de programa. 

DIRECCIONl\MIENTO DIRECTO. - Un modo de direccionamiento donde la 
dirección del operando esta contenida en la instrucción. 

DIRECCION/IMIEllTO INDEXllDO.- Una forma de direccionamiento 
indirecto el cual usa el regiotro Índice para mantener la dirección del 
operando. 

DIRECCION/IMIF.NTO INMEDillTO.- Modo de direccionamiento el cual usa 
pnrte de la mlsmn.in~truccidn como dato de operacidn. 

DIRECCIONl\MIF.NTO INDIRECTO. - Modo de direccionamiento donde la 
dirección de la localidad donde la dirección del operando puede ser 
encontrado es contenido en estil instruccio'n. 

OIRECCIONl\MIENTO RE!,l\TIVO.- Modo de direccionamiento donde el 
lugar donde encontrar' la inHtruccidn o dato dependerd de la 
localizacidn del contador de programa y el valor de denplazamiento 
indicado por ln inst.ruccio .. n que esta siendo ejecutada. 

DMll.- /lcceso de memoria directo. 

OUPLRX.- Transferencia de datos en dos direccioneA. 

ENSllMBl.l\DOR.- Programa el cual convierte comandos en lenguaje 
ennamblaclor a comandos en lenguaje máquina, y choca si. es válida la 
instrucci6n o si eHta completa la definición. 

EPROM.- ROM Electricnmente programable. Memoria puede ser borrada 
'(luz ultravioleta) y progrnmada por medios eléctricos. 

FIRMWARE:- lnotrucciones o datos almacenados permanentemente en 
ROH. 

F!.l\G,• Un Fllp-Flop que puede ser puesto en estaclo 1 o O mediante 
programacidn. 

· FLil'-FLOP.- Componente 
del componente cnmbie de 
externo. 

de dos estados que cambia cuando el reloj 
entndo, el cunl es controlado por un reloj 

GLITCll.- Pulao de ruido, 

11/INDSllllKE.- Sistema de transferencia de datos entre CPU y 
perif~ricos, donde el CPU pide nl periférico que le ncepte datos y los 
enviarñ nolo ei el receptor le contesta "si". 
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HARDWARE,- Todos los componentes· electrónicos y mecánicos que 
forman un sistema. 

HEXADECIMAL.- Sistema numérico en base 16. 

INICIALIZAR.- Puesta a punto de todos los registros. definicii6n 
inicial. 

INSTRUCCION.- Patr6n de bits el cual indica al MPU la ejocuccidn 
de ci.erta función. 

INTERFASE.- Circuito el cual conecta diferentes i;1rtes de un 
·sistema desarrollando y procesando señales para hacer un: ti: .. nsferencia 
perfocta entre dos o mas componentes. 

INTERRUPCION. - Una señal del MPU la cual obli,ga a cambiar de una 
taren a otra. 

I/0.- Entrada/Salida. 

K.- Abreviacidn de 1024. 

LENGUAJE.- Significado sistemático de comunicacidn con el MPU. 

LENGUAJE ENSAMBLADOH.- Representación de comandos en MNEMONICOS y 
manejo conveniente de memoria manejando ciertos símbolos. 

LCtlGUAJE MAQUINA.- El nivel mas bajo de programación. El Único 
l~nguaje que el MPU puede entender sin necesidad de un traductor. 

LEt;GUAJE DE AL1'0 NIVEL.- Lenguaje de computadora que es fácil de 
usar, el cual requiere compilarse a lenguaje máquina antes de que pueda 
ser usado por el MPU. 

LIFO.- Last In Fir~t Out, Ultimo en entrar primero en salir. 
describe el uso del STACK. 

HASK.- Patrón de bitu que es usado en con~unto para seleccionar 
uno o varios bits de una palabra en especial. 

MAPA DE MEMORIA.- Cuadro que muestra la locaÚzacidn de memoria de 
un sitcma. 

MltROCICLO.- Paso de Programa sencillo del MPU. El nivel mas 
pequeño de pasos en un programa. 

MICROPROCESADOR.- Un CPU implementado con circuitos de gran encala 
de integración. Frecuentemente consiste de un solo mddulo. 

MNEHONICO.- Una palabra o frase que hace referencia a otra frase 
de mayor longitud, lo cual hace que sea recordada con facilidad. 

A. 5 



CONTINUACION DE APENDICE F 

SUBRUTINAS DISPONIBLES 

ADDR ($FFDE) Substrae números 
Bl3A y Bl3C y pone el resultado 
(Bl3C,Bl3D)-(Bl3A,Bl3!l), 

de 16-bita almacenados en 
en 11 A11 y "n". Resultado= 

ADDXA ($F953) AfiJde el acumulador A al registro X. 

CLHD ($F849) Borra dígitos como esten indicados en el 
acumulador A. 

DISNMI ($FBA7) Deshabilita NMI's del teclado, 

ENNMI ($F6B2) Habilita NMI's del teclado, 

DL'l ($F94F) Loop de retardo, dependiendo del contenido del 
registro X, XR = $6D = l mll~·egundo. 
DL'll ($f'94C) Retarda un mi:,1 ugundo. 

DLY25 ($F947) Retarda 25 segundos. 

DYSCOD ISFC!l) Decodifica 4 lyLus hexadecimales almacenados 
desde llEX!lUr' a ll~XOUF+3 " un código de display de 
?-segmentos los cuales son almacenados Desde DISBUF hasta 
DlSBU+7 para ser desplegados, 

EFPJ ($F83C) permite que haya Jnterrucpidn de teclado cuando 
cualquier tecla sea presionada. 

EXTST ($F042) !lusca la presencia de $55AA en la localidad 
$POOO usada para ver si existe expansión de ROM. 

GETIT ($FACA) Lee el teclado y determina si alguna tecla de 
función fue presionada. Regresa al monitor

0

de D3JBUG si la 
tecla escape es presionada. 

IRQ ($FFEA) Entrada/SaÜda a el ACIA ($800D), 

LOAD ($F8D9) Carya de cinta formaleada a un DAUD de 1200, 

S300LD ($FEF!l) Carga de cinta formateada a un DAUD de 300, 

Sl200P ($FFD7) Manda a cinta formateada a un DAUD de 1200, 

S300P ($FF7FI Manda a cinta formateada a un BAUD de 300. 

ROLENT ($FB4A) Empaca bytes ha~adecimalcs ep 1 o bytes, 
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MOOEM.- Modulador/Demodulador ueadn para enviar y recivir datos en 
serie sobre una red de audio. 

>L OBJETO, Código.- Un patrón de bite que son presentados nl CPU como 
unn instruccidn y dato. ·· 

Pl\Ll\BRJI.- Colección paralela de dígitos binarios lbitsl pnrecidos 
a un llYto. 

Pl\RIEDl\D,- Bit ele pru<!ba que "ª añadido al patrón ele bite en una 
transmisión. 

PERIFERICO.- Equipo para <!ntrndn. o salidn ele dntoe de un eintema, 
generalmente pnra comunicnrso con un usuario. 

Pil\,- Interfase adaptadora de perifdricos. 

PUERTO.- Una t{'rminnl que nl CPU uaa para comunicarse con ól 
exterior. 

PROM.- ROM Programable, E:n un módulo ROM que puede ser programado 
por el usuario. 

IUIM.- Memoria de acceso nlcatorio. Datos pueden ser escritos y 
leidos desde cu'1lquler y en cualquier lugar de memoria. 

REGISTRO.- Localidad <le memoria del MPU de propósito genernl que 
sirve para mnntener una pol<tbrn. del MPU. 

ROM.- Memoria ele lectura oolnmenté. Módulo de Memoria que de 
acuerdo 11 loa proceclimient.os de 1nanufnctura su contenido ha aido 
catnblecic1o y estos no pueden ner cn.mbiados, oolnmente leidos. 

SIMPLE:X.- TrnMmlsión de tintos en un solo sentido. 

SOFTWAnr..- rrogrltmn nlmacen\\do en cualquier medio~ 

STl\CK,- Medio de almacenamiento que sigue el protocolo de último 
dato en entrnr sera el primero en anlir. Genralmente se le asignn un 
enpacio en mcmorln PAM. 

SUDRTUINA.- Una secuencia de instrucciones que desarrollan una 
funcldn específica y que pueden ser llamadas desde cualquier lugar del 
programa, Csto nhorrn. eapncio dn memoria. 

· TRE:S-E:STl\DOS,- Descripción de un estado lócgico logrado por 
ciertos componenteo al elevar la impedancia de su salida, logrando así 
de•habllitar ln nnlldn, 

TTY.- Teletipo. 

Ul\RT.- Transmisor/Receptor Universal asíncrono. 
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APENDICE D 

Referencia Técnica del ACIA. 

FORMATO DEL REGISTRO DE CONTROL DEL ACIA. 

llIT O y BIT l.- .Promedio de conteo y RESET Maestr·o. se una en 
las dos secciones, transmisidn y recepcción. 

bl bO Funcion 
o o ciclos de reloj entre 1 
o 1 ciclos de reloj entre 16 
1 o ciclos de reloj entre 64 
1 1 RES ET MAESTRO. 

llIT 2, BIT 3 Y·BIT 4.- Longitud de palabra, Pariedad y Selección 
de bit de Parada. 

b4 b3 b2 Longitud de palabra Pariedad !lit• .. "'·" parada o o o 7 PAR 
o o 1 7 NON 
o 1 7 PAR 
o 1 7 NON 
1 o a NINGUNA 
1 " 1 a NINGUNA 
l o a PAR 
1 1 a NON 

BIT 5 y BIT 6.- Bits de control de transmisión: Controla la 
interrupccidn a la salida y R1'S y provee de 
tranmisión de interrupccidn. 

b6 bS Funcion 
o o R'l'S o e inhibe interrupciones Tx 
o l RTS o y permite la interrupción a Tx 
1 o R1'S 1 e inhibe la interrupción Tx 
l 1 RTS 1 transmite una interrupción y 

permite interrupcción Tx. 

BIT - Habilitar para recivir interrupciones. 

B7 = llabilita interrupción cuando esta reciviendo datos. 

B7 = O No permite interrupciones cuando esta reciviendo. 
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FORMATO DEL REGISTRO DE ESTADOS DEL ACIA. 

BIT 0,- REGISTRO DE RECEPCION DE DATOS LLENO. 
bO • O r Indica que esta vacio. 
bO • 1 r Indica que ne ha recivido datos. 

BIT ·1·~- REGISTRO DE THANSMISION DE DATOS VACIO. 
bl • O 1 Indica que vsta vacio. 
bl • 1 Indica que tieno datos por enviar: 

BIT 2,- INDICA PRESENCIA DE CARHY 
b2 • O r Indica que el carry esta presente, 
b2 n 1 r Indica que no hay carry presente. 

BIT J.- BORRADO LISTO PARll ENVIAR 
Este bit refleja el estado de entrada que usa el 

.HPU para hacer intorfase con el HPU. 

BIT 4, - ERROR DE PA'rRON DE DATOS FUERA DE CUADRO. (FRJ\MING ERROR) , 
Indica la ausencia del primer bit de parada, lo cual es el 
reaul tado de un error ele aincronin, tnrnsmisión defectuosa o 
una condicidn dn nito. 

BIT 5 .- ERROR DE SODRERECCEPCION. (OVEHRUN ERROR), 
Indica que un cnracter o un número de caracteres fueron 
recividos p~ro no. leidos del registro de recepción de datoe 
antes de que llegnríln otros carateres. 

BIT 6.- ERROR DE PARIF.DAD. 
Indica que un erroi dR pariedad existe; 

BIT 7. - REQUERIMIENTO DE INTl>llRUPCION. 
Ee el complemento de la salida de IRQ. cualquier 
interrupcidn que es puesta y habilitada estari 
dinponible en eate regintro. 
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APENDICE E 

Referencia Técnica del PIA. 

DDR.- REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS. 
Es accesado a través del bit 2 del registro 
de control. el bit 2 rnostrurd 11 0 11

• • 

Para cada una de las 8 lineas de datos: 1 salida 
O = entrada 

FORMATO DEL REGISTRO DE CONTROL DEL PI/\, 

bit cero para no interrupción. 

bit CAi (CD!) activo cuar•'·;i va bajando el ciclo de reloj. 
= CAl(CBI) activo c:u<r. l<' \·a •·.•blenco el ciclo de reloj, 

bit 2 J DDR se accesa a •:t.0 •, !s del '>uffer de datos. 

o 

bit o 

bit 

Acceso al Buffer. 1 • ·'nton. 

bit 5 
Bntrada 1 

no interrupción 

C/\2 (CB2) activo 
cuando va bajando, 
CA2(CB2) activo 
cuando "ª subiendo. 

salida ----, 
=l bit 4 

1 
MODO PROGRAHADO 
CA2 (CB2) sigue 
al bit 3 

=O 

1 
bit 

bit 6 ) CA2 (CB2) lo!.1 ~is to. = o l=l ,---0_.---, 

NOTA: 

MODO llANDSllAKE MODO STROBE 
CA2(CD2) alto siguiendo CA2 bajo 
a Clll(CDl), después do 
CA2 bajo después de

0

leer LEER en 
del buffer A. buffer A, 
CB2 bajo después de CB2 BAJO 
escribir en el buffer B. después de 

bajo significa cero lÓgico. 
alto significa uno lógico, 
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FORHJ\TO DEL REGISTRO OE ESTllDOS DEL Pill, 

BIT 01 Cl\l (CDl) llnbllitador /Denhabllitador de Interrupción, 

BIT 11 Determina transmisión activa Clll(CDl) para establecer 
In bandero de interrupción en el bit 7. 

DIT'21 Determina si estn <lireccionado el registro de dirección de 
datos o el registro de salida. 

BIT 3; BIT 4 y DIT 51 CONTROL DE Cl\2 (CD2) 
Si bit 5 a O entonces bit J y 4 se comportan como bit O y l 
pero para Cl\2(CD2). 
Si bit 5 • l y blt 4 e O, entonces sucede lo siguiente: 

para Cl\2 bit J n O ... Lee con Clll almacenado 
bit J ~ l •.. Lce can E nlmncenado 

para CD2 bit 3 ~ 0,,,Eacribc con CD! almacenado 
bit 3 n ! ... Escribe con E almacenado 

Si bit S • 1 y bit 4 n 1, ontoncee bit 3 estnblece·o 
no a Cll2(CD2l, lo pone en uno o cero. 
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APENDICE F 

SISTEMA OPERATIVO DJJBUG 

DESCRIPCION GENERAL: E" un programa monitor de 2K X 8 bita, el 
cual reside en el MC6846 del kit MEK6802DJ, el cual es una combinación 
de ROM, timer e interfose. D3JBUG requiere de 128 byteo para operación 
de su stack. El cual esta localizado de la dirección $8100 a la $817F, 
Este stack RAM es usado como un espacio para almacenamiento temporal 
para el procesador 6800 cuando una operacidn de stack es requerido como 
PUSH o PULL, o cuando una subrutina o interrucpión es encontrada. 

Algunas localidades de HAM son usadas para almacenamiento temporal 
de datos y para algunas banderas que mantienen "comunicacidn entre 
variJs rutinas, Las locillidudes para usas rutinas.de utilerla son las 
siguientes: 

M~PTR ($8100) Contiene la direcccidn de programa que es 
ejecutada durante la rutina PUT. 

UlfASll ($8102) Apuntador de usuario para la función especial 
de buscar-en-tablas. 

Ut/IHV ($8104) Véctor de usuario no-enmascarable, almace'na la 
dirección del programa de la interrupción NMI de usuario. 

UIRQV ($8106) Vector de requerimiento de interrupción del 
usuario. 

USNIV ($8100) Vector de interrupcidn de software de usuario. 

DIGEN ($8115) Bit huGilitador de rotacidn de dígito del 
display. 

KEY ($8117) Decodifica el 
interrupcción del teclado, 

valor de 

llEX!lUF ($8118) Buffer hexadecimal de 4 bytes para el LEO del 
display. · 

oisnur ($811C) Buffer display de 8-bytes (codigo de 7 
st::gmentos 1 • 

USP ($812D) Apuntador de stack del usuario. 

ROWCOL ($812E) Contiene el código de la tecla que fue 
presionada derivada de la rutina GET, la cual interroga por 
una interrupcción ele teclado. 
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ROLFLG ($6134) Bandera usada por la subrutina ROLENT para 
indicar a la rutina que ceros son requeridos a la izquierda 
cuando el cero es almacenado, Si el uno es puesto, la rutina 
mueve el display y coloca el Gltimo valor en el lado derecho 
del ncumulador A. 

ll'(,G24 ($8135) Bandera usada por la subrutina ROLENT para 
indicar que dlsplaya dabcn de actuallznrae. 

TOFT ($81401 Un apuntador de 2-bytes es usado por la 
subrutina de punto-de-freno que mantiene la direccidn del 
apuntador de In tnbln de punto-de-freno • 

SUHJ\RIO DE COMANDOS 

TECLI\ DIRECCION DESCRI PCION 
M FAE2 PERMITE QUE Ll\S LOCAJ,IDl\DES DE MEMORII\ 

SEAN VISUALIZADl\S Y CAMílillDl\S, 

EX FBSI\ ESCAPE - PERllITE REENTRllR llL DJJUUG, 
NO ílORRll "DREllKPOINTS". 

RO F9E3 PBRMITB llL USUARIO Cl\Mílil\Il Y VISUl\LIZl\R 
I.OS REGISTROS 

GO FC61\ DI\ EL CONTHOL 1\ LI\ DJRECCION QUE SE 
EtlCUENTM f.N EL COtlTllDOR DE PROGRllMll. 

FS FC52 PONE LI\ DllNDERJI· DE FUNCION ESPECil\L, 

FC FC5F DORRll LI\ DllNDERI\ DE FUNCION ESPECIAL. 

P/L FE22 PUNCII/LOAD/VERIFY EL íll\UD DE Lll CINTI\ 
EN 1200/300. 

T/B FCD6 PERMITE VISUl\LIZllR, llfll\DIR Y DORRl\R 111\STI\ 
8 "DREllKPOINTS", 
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APENDICE G 

!it~TEMA OPERATIVO MUDOUG 

DESCRIPCION GENERAL: Es un programa de utile~ia de propósito 
general para el mlcroproccondor MC6000, Fue discfiado y desarrollado en 
la Univ~rsidad Estatal de llrizona, se usa en un chip EPROM de 2K (2,048 
palabras) de espacio de ROM. llUDBUG requiere además del bloque de ROM 
un bloque de RllM de 120-bytcs para stack y variables internas. Además 
MUDDUG requiere un llCII\ para comunicación RS-232 con terminales'paia el 
usuario, La localidad para el registro de control del llCill esta 
definida por l\CONT y el regiotro d<? datos del llCII\ como llDllTA. 

MUDBUG esta dincñndo de tal manera que las últimas 8 localidades 
del espacio en ROM funcionen como vectores de interrupción para el 
oistcma, y los vectorea de interrupción son como signen: 

IllTERRUPCION DE 111\HDWllRE.- (IRQ) Brinca a Rl\M y RAM+l. 

INTERRUPCION SOFTWARE. - (SWI) Brinca a RllM+2 Y RllM+3. 

INTERRUPCION NO ENMllSCllRAílLE.- (NMI) Brinca a Rl\M+4 y Rl\M+S, 

INTERRUPCION DE REINICIO.- (RSI) Inicializa el sistema MUDBUG. 
como ni lo hubieran encendido. 
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CONTINUACION DE APENDICE G 

SUMARIO DE COMANDOS 
--MNEMOIHCO DE:L COMANDO 

!

--Numero de Parametros 

DESC!UPCION: 

• O Un asterico introdt1ce una linea de comentario. 
A O Imprime el valor de AR un hex, y accepta un nuevo valor para AR. 
D O Imprime el valor de DR en hcx, y accepta un nuevo valor para BR. 
C 1 Cdmbia (después de imprimir) el contenido de la localidad START. 
E O Establece un nuevo valor para CC después de imprimirlo. 
F 4 Encuentra KEY bajo los bits de MASK desde la localidad START hasta 

STOP. 
G Va a la localidad START pard iniciar el programa de usuario . 

. H Se detiene y regresa a la localidad inidicada por CONT DE PROG. 
I Inicializa localidad;:s desde S'rAHT hasta STOP con el valor de KEY. 
K Calculador. Pone S1'AH'r<-- S'l'AHT + S1'0P, o imprime S1'ART. 
L Carga(.) o Compara(,) un modulo objeto a memoria, Despliega STAR'l1 • 

M Listado de Memoria desde START hasta 5'1'01'. 
N 1 Paso U. Ejecuta instrucciones por pasos, inicia en S'l'ART. 
O l. Un paso. Ejecuta una instruccidn a la vez, inicia en START. 
PE l PEEK en la memoria, Lee de la memoria. 
PO 1 POKB en la memoria, escribl! pero no lee de la memoria. 
~R ¡ Imprime el valor del Contador de Progra1na y acepta nuevo valor. 
Q O Despliega los registros AH,UR,XR,Pll,SP,HIHZVC. 
R l Direccidn relativa: Irnprime o estable la dirección destino de 

una instruccidn branch. 
S I1nprime el valor del stack pointer y acepta nuevo valor. 
T Va a START y da el control cuando l1a encontrado la llave KEY las 

vec~s indicada~ l1a~tci la localidad STOP 9i no encuentra. 
V Verifica el programa ROM, igual que T pero en ROM. 
W l:scribc d~sdc localidad S1'All1' hasta STOP en la cinta en forma 

objeto. 
X Iraprime el valor dal registro Indico y acept~ nuevo valor. 

Pone cero a los registros AR, BR, XR, PR y CC, inicializa SP. 
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COUTINUl\CION DE l\PF.NDICE G 

SUDRUTINl\S DISPONIBLES 

CHLF ROM+$00 
CRLF411 ROM+$03 
ERROR RotH$06 
IllCllR ROM+$09 
MUDDUG ROM+$0C 
ll!;WVl\L ROM+$0f 
llllMBI ROM+$12 
OUT211 ROM+$15 
OUT211D ROM+$18 
OUT211S HOM+$1D 
OUT411S ROM+$ !E 
OUTCllR ROM+$21 
OUTS ROM+$24 
rowrnuP ROM+$30 
PRTXM ROM+S27 

REl\DPT ROM+$21\ 
STMD ROM+$2D 

CRLf a la terminal (retorno de carro y alimentación) 
Sale CRLF a .la terminal y el valor dd XR, 
Salida un Dil\GONl\L y campana, y regresa a MUDDUG. 
Admite carnctcr sencillo del teclado a AR, 
Regrcsn control directamente al inicio de MUDDUG. 
Lec un ndmcro ele 4-bytes de XR y XR+l. 
Lee un ntlmcro ele 4-bytcs de l\H (MSD) y OR (LSll) ·• 
Salida de 2-bytes en hexadecimal de XR, 
Salida de 2-bytcs en hex, de DR. 
Salida de 2-bytes en hex. de XR y un espacio. 
Salida de 4-bytes en hex. de XR y XR+l y un espacio. 
Salida de un caracter l\SCII del registro l\R, 
Salida de un espacio en blanco a la terminal. 
Reinicio como si fuarn arranque en frio. 
Imprime el valor de 4-bytes de XR y el del contenido. 
de la locnlidad indicada por XR, 
Lee un caractcr de cinta y lo pone en l\R, 
STl\I\ O,Xr S'fl\D l,X¡ RTS 
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