1

UNIVERSIDAD NACIONAL "™
AUTONOMA DE MEXICO -
FACULTAD DE INGENIERIA
E

"DISENDO Y CONSTRUCCION DE LINA
TARJETA PROGRAMADORA, UN
ENSAMBLADDR Y UN SIMULADGOR PARA
LOS MICROCONTROLADORES
MCes705P2, R3 ¥ us "

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO EN COMPUTACION

P RE S ENTA N:
LUZ MARIA CASTILLD JIMENEZ
GRACIELA SANTILLAN ALLCALA

ASESOR: M.I. JUAN CARLOS ROA BEIZA

CIDUAD UNIVERSITARIA ENERO DE 1997

TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



omercocirecinse

‘ocerrcs mazya)noemeﬂ&;e/w/’ bz o bor Lo eslx

@aa"/ @‘ ,/ 9¢4ewo¢'/' clase e Le "z X
4 .
2y 3% Le a.

o % (%aoz/ %%{t % ?/Bem dereclor de rneeslra Lloses, /m B¢

Sracderncea coor/fathl- 2 (I/iog;a Ercarndicional.

dé[y %ro«fyae G%cewaé (:%7!6‘4?4’5 //eoa'c lodleas ses ernceriarxas, /104‘ see
a/lozyo 2 caw%ozxa.

2l la /&)no/m o llaritrex %rco/r(wc see ertarmne fiaccercea, afioy /a ¥
codalbioracedr.

O rrecestras rrarrnds /70'% see ﬁ, carciio, ,/aaafmtc(,'a, ¥ corsewedo.

Y lodos los (/n&:(yzan&.; ded geylax@onwz@ e ?déaé ¥ @ los
s2ricoribros e le C/(}/érdzm e ler @W}t e (gcewcaao %m 2 ey

esfs tecealmernte a reccestra

a sreceslra
rcrersedad.

g;’ os z leg los a lodle a@ocﬁbma&oy«:&em&m



Indice

Pag.

indice ........ Sttt ec i e N iii

Introduccion . ... ... .. e xiii

Objetivode latesis . ... .. ... .. .. it ittt i xv

Objetivo del desarrollo de una tarjeta programadora ................. xv

Objetivo del desarrollo deunensamblador .. ........ ... ... ... .. ..... xv

Objetivo del desarrollodeunsimulador . ...... ... ... ... ... ..... xvi

Propésitode latesis ... ... . .. . e e e ae xvi
Propdsito del disefio de un ensamblador para los MCU's 68705P3, R3 y

0 xvii
Propésito del disefio de un simulador para los MCU's 68705P3, R3 y

L xviii

Capituio 1. Antecedentes Basicos

1.1 Clasificacién de los lenguajes de programacién .. ................. ... 3

1.1.1 Generacién de los lenguajes de programacién ............. 3

1.1.1.1 Lenguajes de la generacién (1GL) ........... 3



1.2
1.3

1.4
1.5
1.6
1.7

1.1.1.2 Lenguajes de 2a generacién (2GL) ..........
1.1.1.3 Lenguajes de 3a generacion (3GL) ..........
1.1.1.4 Lenguajes de 4a generaciéon (4GL) . .........
1.1.1.5 Lenguajes de 5a generaciéon (SGL) ..........
1.1.2 Reclasificacién de las generaciones de lenguajes de
programacion - . .. ... e e e
1.1.2.1 Lenguajes Procedurales .. ........ .. ...... . .....
1.1.2. Lenguajes No Procedurales .. ...................
1.1.2. Lenguajes Declarativos . .. ... ... oot
1.1.2.4 Lenguajes BasadosenReglas ... ... ... ... ... .....
1.1.2.5 Lenguajes de Programacion funcienal .............
1.1.2.6 Lenguajes de Dialogo o Lenguajes Interactivos . . . ...
1.1.2.7 Lenguajes Interactivos Full-Screen . . ... . ...
1.1.2.8 Lenguajes de Programacion Graficas . ... . ...
1.1.2.9 Lenguajes Orientadosa Objetos ... . .. ... .. ......
Caracteristicas y ventajas de la programacion orientada a objetos .. .....

Ventajas y desventajas del lenguaje ensamblador sobre lenguajes de alto

nIVel L e e e e
La necesidad de lenguajesde altonivel ................... P
Lenguajes de alto nivel contra lenguajes de bajonivel .. ..............

Traductores caracteristicas y ventajas . ... . ...t eieminncnnennnnans

Historia de 10os microcomputadores ... ... . oottt it e innneennennnan



-indice

1.7.1 De la microelcctronica a la microcomputadora . ... .o coia i 37
1.7.2 Tipos de densidad deintegraciény costos ... ..o vvniivinnnn.. 39
1.7.3 Ventajas delamicroclectronica .. .. ...ttt inunnan. 40
1.7.4 Repercusiéondela microclectrénica . . ....... ... .. .. 41
1.7.5 Aparicion de las computadoras programables . . ... ... oL 43
1.7.6 Microcomputadoras .. .o v i it iiiie et ettt 43
1.7.7 Usos de las microcon;ipuladoras .......................... .48

e . 50

1.7.8 Significado para ¢l usuario de las microcomputadoras
Caractcristicas principales y ventajas de los MCU's 68705P3, R3 yU3 ... 53

1.8.1 Caracteristicasde hardware . .. .. ... ... .l i 53
1.8.1.1 Inuoduccion .. .. ...ttt i i 53
1.8.1.2 Tecnologiade procesamiento . ... . ... ... oL 58
1.8.1.3 Tipos de almacenamiento . ....... ... uevnnnn.. 58
1.8.1.4 Oscilador . ... .. . . i i i i et 58
1.8.1.5 RESCIS . o it it ittt it et st e 59
1.8.1.6 INtCITuPCIONes . . - oo ittt i ittt e ettt e 61
1.8.1.7 Pucrtos EE/S .. .. . e e e i e 65
1.8.1.8 Temporizador ... .. ... i i i i i et 67
1.8.1.9 Convertidor A/DD . .. . .ottt it i tnatnnnennn 77
1.8.1.10 ComparadordeFase . ....ccoeiiieiannincennenns 79

81

1.8.2 Caracteristicas dc software
1.8.2.1 Introduccidén



Indice
1.8.2.2 Conjuntoderegistros . ... ..... oot nananna. 83
1.8.2.3 Modos de direccionamiento ... ... .. oL, 98
Capitulo 2. Planteamiento del Problema
2.1 Diferencias entre los microcontroladores 68705P3, R3y U3 ... ....... 133
2.1.1 Capacidad .. .. L e e, 133
2.1.2 DireccionamiCiito ... . . o i i e e e e 134
2. -1 Mapadememoria ... ... .. i i e 135
2.1.2.2 Paginacero ... ... e e 137
2. Requerimientos para el sistema desoftware ... .. oo 137
23 Visual G e e e e e, 137
2.3.1 Cuaracteristicas de Visual CH+ ... oot i i e 137
2.32 Windows NT ... .. i e 142
2.33 Visual Workbench . ... ... . . i 143
2.34 El cditorderecursos App Studio .. ... ie e 146
2.35 Elcompilador C/C++ ... L. . i e e 148
2.3.6 Elenlazador ............. .0 ccvian.. R, 150
2.3.7 El compiladorde recursos . . ....... R R 150
2.3.8 Eldepurador ... .. .. ittt it et e 150
2.3.9 APP Wizard o oo v ittt it et 152

vi



2.4

2.3.10
2.3.11

Generacion de ¢édigo y optimizacién

2.4.1
2.42

2.43

Ayuda en linea

Herramientas de diagndstico para Windows

La Microsott Foundation Class Library versién 2.0 ... .. ..
El marco de la aplicacion trente a la Biblioteca de Clases . .

Lo nuevo de la versidén 1.3

Nuevacdicidonde 32 bits ... oL Lo L Lo oL
Ventajas de Compilacion

Ventajas del ambiente de desarrollo

Ventajas de las herramientas de programacion

Ventajas de Debugging

Ventajas de su miscelanea

Desventajas .. ... ... . e e,
Introduccién

2.4.2.1 Introduccién
2.4.2.2 Editor ... ... e e e e e a i
2.4.2.3 Ensamblador

Simulador



indice

2.5 Presentacién y formato del programa fuente y objeto para generar
archivosdetrabajo . ... . ... ... . e e 184
2.6 Requerimientos para el sistemadehardware . ... .. ... ... ... L. 185
Capitulo 3. Disefio y Construccion
3.1 Implementacion de los circuitos de conteo, tiempo y voltajes de
PrOZramacion . . ...t it ittt e e i e e e 191
3.2 Desarrollo de las rutinas de ensamblado y preparacidn de los archivos de
trabajoen Visual C++ _ ... .. L e 195
3.2.1 Programa CLASES.CPP .. ... ... ... ... .. .. 195
3.2.1.1 Definicion de la clase "instrue” . ... ... ... .. 195
3.2.1.2 Definicion de la clase “"tablacomp' ......... 197
3.2.1.3 Definicion de las constantes wtilizadas . ... ... 214
3.2.2 Programa ENS6805.CPP ... ... ... .. ... . ... ... 215
3.2.2.1 Definicidn de la clase "CxDialog™ ... ....... 215
3.2.2.2 Definicidon de la clase "CxGDialog™ .. ... .. .. 216
3.2.23 Definicidon de laclase "CxEdit" ... ......... 217
3.2.2.4 Definicié de la clase "CWindowApp"” ....... 218
3.2.2.5 Definicién de la clase "CAppMDIChild" .. ... 218
3.2.2.6 Definicién de la clase "C AppMDIFrame" . ... 221



Indice

33

3.4

3.2.2.7 Definicidn de las constantes utilizadas ... .. ..
Desarrollo de las rutinas de simulacién y preparacion de los archivos de
trabajo en Visual C++

226

........................................ 227
3.3.1 Programa principal SIM68OS.CPP ... .............. ..., 228
3.3.1.1 Declaracion de la clase "CWindowApp" .. ........ 228
3.3.2 Programa XDIALOG.H . . ... .. .. . . . i . 229
3.3.2.1 Deciaraciéon de la clase "CxDialog®” ... ... ... ... 229
3.22.2 Declaracion de la clase "CAbowtDlg” ... ..... ..., 257
3.2.2.3 Declaracion de la calse "CxResDlg” ... ... ....... 257
3.3.3 Programa CONVERT.CPP ... ... ... .. . i i 259
3.3.3.1 Funcionesde conversion  ...................... 259
3.3.4 Programa HEXA . CPP . . ... . it 260
3.3.4.1 Declaracion de la clase "CHexadecimal™ ... ... .. .. 260
3.3.5 Programa INSTRU.H

3.3.5.1 Declaracion de la clase "Clnstruccion” ... .. ... ... 265
Desarrollo de las rutinas de ambientacion y despliegue en Visual C++ .. 266
3.4.1 Ensamblador ... ... ... ... e e e 266
3.4.2 Simulador . ... e e e 267
3421 Formato de la ventana principal de ejecucién ... ... 269

3422 Funciones para manipulacién y actualizacién
delaventanadeCxDialog ........ ...t 271
342.3 Programa SIM680S.RC ........... ...t ivinn.. 288



3.5 Integracion del sistema de software y evaluaciéndeéste ............. 298

3.6 Disefio y ensamblado de la tarjeta programadora y evaluacién de ésta . .. 304

Conclusiones 307

Apéndice A

Manual T€cnico . ... . L. . it ittt it ettt ettt et Al
MCOBB705P3 i i it e i e e e A3
MCG8705R3 . . . it i i e i i e ettt A64
MCBB 705U . . i et e et e A127

Apéndice B

Manualde Usuario . . . .. ittt ittt iiiiaeeeoacennnanann B1
Ensmblador ... ... ... .. i i i i e et e B3
Simulador ... ... i it i i i i it e B27

Apéndice C
Programacién de la EPROM



Indice

Apéndice D

D 571 ¥ oS D1
Ensamblador . ...... . .. .. i i e it D3
Simulador . ... ... i e e e e e D2s
Glosario
Bibliografia



sz s

EEEERER

R I PN R R R TR T,

Introduccion




Introduccion Objetivo de la Tesis

Introduccion

e T AL TENT LT St N g EEPER S EN

Objetivos

Diseiar y construir un prototipo que permita programar adecuadamente los
MCG68705P3, R3 y U3 utilizando una memoria EPROM ¥y vaciando ésta a través de

una rutina de software hacia el microcontrolador.

Objetivo del desarrollo de una Tarjeta Programadora

Disenar y construir una tarjeta programadora para los microcontroladores
68705P3, R3 y U3. La tarjeta funcionara en modo Stand-Alone, es decir que no serd
esclava de un sistema PC, esto permitird desarrollar prototipos de una forma rapida,
ya que el microcontrolador se programara una vez que el programa haya sido evaluado

vy funcione perfectamente.

Objetivo del desarrolio de un Ensamblador

Se elaborara un ensamblador especialmente disefiado para el cédigo que utilizan

los microcontroladores MC68705P3, R3 y U3, utilizando las ventajas de los c6digos

xv



Introduccion Objetivo de la Tesis

de las instrucciones que utilizan los MCU's fabricados por Motorola, algunas de las

cuales son:

Las instrucciones son de un mismo tamarfio.
LLos operandos pueden ser de tres bytes.

Manejo de modos de direccionamiento.

Objetivo del desarrollo de un Simulador

Se disefiara un simulador que tomara el cédigo objeto resultante del proceso de
ensamblaje y por medio de un ambiente agradable se simulari la accidn que realiza el

microcontrolador al ejecutar un programa.

Propédsito de la tesis

El propdsito principal de esta tesis es la de proporcionar una herramienta mas
en la teoria de microcomputadoras, dado que proporcionamos un ensamblador y un
simulador para una familia de microcontroladores, que ayudara a entender cémo
funcionan y podran realizar aplicaciones de acuerdo a las necesidades que se tengan.

Otro de los propositos es el ambiente en que fueron desarrollados y en que son
utilizados el ensamblador y el simulador, dado que en la actualidad casi la mayoria de

las aplicaciones en la industria estdn cambiando de plataforma a un ambiente en

xvi



Introduccion Objetivo de la Tesis

Windows, nosotros quisimos desarrollar los dos programas en dicho ambiente, el
lenguaje que escogimos fue Turbo C++ orientado a objetos, dadas las caracteristicas
y ventajas de éste y el paquete en que lo desarrollamos es Visual C++ v.1 por ¢l apoyo
muy fuerte que da con la Microsoft Fundation Class para desarrollar paquetes con
ambiente Windows.

Ademais la eleccidn de los microcontroladores se debio a las caracteristicas de
estos, dado que manejan los componentes principales para el aprendizaje de estos
(timer, oscilador, convertidor A/D, puertos 12/5), agregando que son pequciios, de bajo
costo y faciles de conseguir. Se proporciona ademas el diagrama de la tarjeta
programadora con la cual se programan los MCU y se comentan los cambios que se
le hicieron a la tableta original que proporciona Motorola en la compra de su tarjeta

programadora para estos MCU.

Propédsito del disefio de un ensamblador para los WMCU's
68705P3,R3 y U3

Este ensamblador simplificara el desarrollo de programas para los
microcontroladores mencionados ya que utilizard secuencias que faciliten las

operaciones comunmente usadas en la programacion de los MCU.

Ademais sera una herramienta valiosa en el aprendizaje de los alumnos de las

materias en que se utilicen microcontroladores.



Introduccicon Objerivo de la Tesis

El programa fuente se genera en mnemoénicos en cualquier procesador de texto
ASCII, se carga en el ensamblador automaticamente efectuiandose el ensamblaje de dos

pasadas, y al final de éste s¢ genera un reporte de errores de sintaxis.

La pantalla de trabajo del ensamblador es en ambiente Windows donde las

opciones son elegidas a través de iconos o botones de accion.

El ensambiador genera archivos de trabajo como son: el programa objeto y el
archivo de impresion (que contiene el archivo fuente ¥ ¢l objeto, uno al lado del otro),

que son utilizados en los MCU indicados anteriormente.

Propdsito del disefio de un ensamblador para los MCU's

68705P3, R3 y U3

El simulador tomara y ejecutard el programa objeto resultante del ensamblaje
y simulara la accion que efectia el microcontrolador, ya que mostrara los registros
internos, el mapa de memoria y los puertos utilizados en él. Dando una visién muy
clara de cémo el microcontrolador ejecuta las instrucciones que han sido programadas
¥ que el usuario de éste sistema observe si se estan realizando adecuadamente las

acciones que el programd, antes de ser cargadas en el microcontrolador.

El simulador también tendri un ambiente de trabajo Windows donde se

manejaran las opciones a través de botones de seleccidn.

xviii



Introduccion Objetivo de la Tesis

Los valores se actualizaran dinamicamente conforme se vaya ejecutando cada
una de las instrucciones. S¢ muestra una pantalla en donde se presentan los valores que
toman los registros internos conforme se ejecutan cada una de las instrucciones del

programa simulado.

Todo esto sera desarrollado con el lenguaje Turbo C++ orientado a objeto que
proporciona Visual C-++. Esto penmitira que se obtenga un sistema visualmente

atractivo al usuario, amigable y de facil manejo.






Anrecedentes bdsicos Clasificacién de los lenguajes...

Capitulo 1

Antecedentes Basicos

1.1 Clasificacion de los lenguajes de programacion

Una revolucion tiene lugar en los lenguajes de programacion. LLa revolucion es
necesaria. Se necesitan instrucciones de computadora mucho mds faciles que las del
pasado.

La nueva gencracion de lenguajes de computacion necesitan mucho mas
potencia que las gencraciones previas, asi los resultados se pueden obtener mucho mas

rapido, y se necesitan lenguajes mas amigables al usuario.
1.1.1 Generaciones de los lenguajes de programacién
1.1.1.1 Lenguajes de Primera generacion (1GL)
La primera generacion de lenguajes de computacidon fue la de lenguaje de
miquina. En estos no habia intérprete o compilador para trasladar el lenguajes a una

forma diferente. Las primeras computadoras se prograrnaron con una notaciéon

binaria', por ejemplo:

'Martin James/Fourth Generation Languages
CI-3



Antecedentes Bisicos Clasificacion de los lenguajes...

011011 0000600 000000 000001 110101

esta instruccion puede ser "limpia el acumulador y suma el contenido a la localidad
117"

Esto resulta muy complejo de programar sin incurrir en errores. La situacion
mejord mediante ¢l uso de mnemonicos (codigos que representan operaciones). Asj

la instruccion anterior seria:
CL A 000000 000000 000001 110101

Mas tarde los niimeros se escribicron en forma mas conocida con el tin de

almacenarse en localidades o registros.
CLAOO 117
1.1.1.2 Lenguajes de segunda generaciéon (2GL)

Esta generacion que comienza a mediados de 1950, estuvo representada,
principalmente, por el lenguaje ensamblador simbdélico, en el cual se usan direcciones
simbdlicas para representar direcciones fisicas, consideremos la instruccién del
ejemplo anterior, la cual quedaria CLLA SALARIO, donde SALARIO representa la
localidad de memoria en la cual se alimacena la variable salario. El direccionamiento

simbdlico fue un gran progreso porque ahora cuando las localidades fisicas de las

Ci-4



Antecedentes Bisicos Clasificaciion de los lenguajes...

variables o instrucciones deben cambiarse (y estas se cambian constantemente), el
programador no tiene que re-introducir las nuevas direcciones tisicas. Los primeros
lenguajes ensambladores optimizaron la posicidon de las instrucciones programadas

mediante un tambor que almacenaba las instrucciones”.

1.1.1.3 Lenguajes de tercera generacion (3GL)

Estos lenguajes comenzaron a utilizarse en los afos 1960 v fueron llamados
"lenguajes de alto nivel’. Algunos de estos estaban enfocados a trabajos cientificos
tal como ALGOIL vy FORTRAN, otros a trabajos comerciales como COBOL. Algunos
lenguajes como PL/1 y despuds ADA. abarcan ambos tipos de trabajo, cientifico y
comercial.

Con la tercera gencracion el lenguaje comenzé a ser independiente del
hardware. Un programador puede realizar programas sin necesidad de conocer el
conjunto de instrucciones de maquina y registros. En caso de que el programador
desee optimizar la ejecucion del programa solo necesita conocer algunas caracteristicas
de la maquina. Debido a esta independencia con el hardware los programas pueden
ejecutarse en diferentes maquinas.

Los lenguajes de tercera generacion dan un paso hacia el lenguaje del usuario,
ya que utilizan palabras en inglés y formulas expresadas en notacién matematica, lo

cual es mas facil de escribir.

2Martin James/Fourth Generation Languages
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Antecederntes Bisicos Clasificacién de los lenguajes...

Es mas facil escribir:
X=(A+B)/(C+D)
que:

CLAC

ADD D

STD Y

CLA A

ADD B

DIV Y

STD X

Los lenguajes de tercera generacidn necesitan un vasto nimero de lineas de
codigo y fueron disefiados para profesionales mas que para usuarios finales. Consume

tiempo depurarios y su modificacion en sistemas complejos es muy dificil.

1.1.1.4 Lenguajes de cuarta generacion (4GL)

Fueron disefiados en respuesta a los problemas de los lenguajes de tercera
generacion para alcanzar los siguientes objetivos:
- Para acelerar el proceso de desarrolio de la aplicacién.
- Hacer aplicaciones ficiles y rapidas de cambiar , reduciendo asi costos de
mantenimiento.

- Minimizar los problemas de depuracién.

Ci-6



Antecedentes Bisicos Clasificacion de los lenguajes...

Generar un codigo libre de errores con las expresiones de alto nivel

- Hacer lenguajes amigables al usuario ¥y que los usuarios finales puedan
resolver sus problemas mediante ¢l uso de la computadora.

Los 4GL permiten generar algunas aplicaciones con nienos lineas de codigo que
las que se necesitarian con COBOIL, PL/I. ADA u otro. Se les ha lHamado lenguajes
de altu_produclividud": emiplean una diversidad de mecanismos en forima de panell
interaccion con ia pantalla y graficos asistidos por computadora.
se de datos y esta de

Muchos lenguajes de cuarta generacion dependen de una b
un diccionario de datos o dircectorio. E! directorio contiene formutos de pantalla. de

varios datos, validacion de

reportes. estructuras de didlogo, asociaciones con
inspeccion, controles de seguridad, autorizacidon para leer o modificar datos, cialculos
que se usan para crear caunpos derivados, rangos permisibles v relacion entre datos.
La extension del diccionario que contiene reglas de transaccion logica se conoce como

enciclopedia’.
1.1.1.5 Lenguajes de quinta generacién (SGL)

El término quinta generacién generalmente se reficre a sistemas que usan
disciplinas originadas en un campo de inteligencia artificial® tales como:

Conocimiento basico de sistemas

3Martin James/Fourth Generation Languages

Martin James/Fourth Generation Languages
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Antecedentes Biisicos

Clasificacion de los lenguajes...

PARAMETROS
DE APLICACION

ESPECIFICACION
DE DATOS
ESPECIFICACION
DE REPORTES

ESPECIFICACION
DE PANTALIA

PECIFICACION
DE DIALOGO

ESPECIFICACION
DE REGLAS
FACILIDAD
PROCEDURAL

ES

FEEDBACK

COMPILADO l [

( INTERPRETE ‘ [(OIIT])‘JZAC]QN,

HERRAMIENTAS
DE PRUEEA

[

Figura 1.1.2 Componentes de un 4GL para realizar rutinas de aplicacién

- Sistemas expertos

- Inferencia de mdaquinas

- Procesamiento de lenguajes humanos

Los sistemas de quinta generacidn involucran un complejo conocimiento de lo

que una maquina puede hacer. En algunos casos, este procesamiento de inferencia se

usa para realizar tareas que, siendo complejas, son triviales para los humanos tal como

Cl-8



Antecedentes Bisicos Clasificacidn de los lenguajes...

aprender a hablar, Ia vision y el lenguaje humano. En algunas dreas especializadas de}
conocimiento, la maquina puede aparentar ser experta y mejor que los mismos

humanos.

Los lenguajes disenados para cstas dreas son denominados lenguajes de quinta
generacion. Ademas estos lenguajes emplean un alto procesamiento en paralelo para
trabajar en un problema simulidaneamente.

I.as generaciones de lenguajes de programacion poscen ciertas caracteristicas

que permiten reclasificarlos de la siguiente forma:
1.1.2. Reclasificacion de las generaciones de lenguajes de programacion
1.1.2.1 Lengunjes procedurales

Son lenguajes que dan un conjunto de instrucciones para que se gjecuten por una
computadora en una secuencia especifica®. Esta secuencia puede variar, dependiendo
de las condiciones de la prueba. Se pueden ejecutar grupos de instrucciones
repetidamente.

Los lenguajes 1GL, 2GL y 3GL son de este tipo. Un lenguaje procedural
especifica como se realiza la tarea deseada. E! programador debe dar las instrucciones
detalladas para que se realice cada accidn.

Un lenguaje de este tipo no permite instrucciones GOTO e IF(condicién)

GOTO.

3Martin James/Fourth Generation Languages
CI-9



1930 1990
[

Codigo
Lenguajes
Sistemas

Maquina
Codigo
ensamblador de cuana
Lenguajes de generacion basados en
alto nivel conocimientos
Técnicas
estructuradas >
Técnicas
CAD >

Técnicas de
Inteligencia

Artificial »

Figura Las generaciones de lenguajes de programacion
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Figura Nuevas e importantes técnicas para la aplicacion en el desarrollo
de programas. Estas técnicas afectaron fuertemente los aspectos deseables
de los lenguajes de construccion.



CONSTRUCTORES DE NO REPETICION

1 2
Ejecuta Ejecuta
estas estas
instrucciones: instrucciones:

IF la condiciéon A

L
3 4
Ejecuta Ejeccuta
cstas cstas
instrucciones: instrucciones

IF la condicion A es

verdadera ]

ELSE ejecuta Ejecuta estas instrucciones
estas instrucciones

! 1F X2 es verdadera )

1¥ x1 es verdadera

-«

Ejecuta estas instrucciones

Un caso estructurado IF xn es verdadera
Solo sixl,%x2,...xn | ceeecmmea
puede ser cierto —— | oo

Figura Constructores de un lenguajes procedural
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1.1.2.2 Lenguajes no procedurales

Son lenguajes que describen que resultados se desean pero no especifican la
secuencia de pasos (procedimientos) a seguir® . Alpunos lenguajes de alto nivel son de

este tipo.
Por ejemplo

LIST BY CUSTOMER AVERAGE (INVOICE TOTAL)

es un programa completo. El software decide ¢édmo formatear la lista, como saltar
paginas, como numerar las paginas, como clasificar y como calcular el promedio.

El usuario ve ¢l despliegue en la pantalla y puede manipulario.

Muchos lenguajes no procedurales pueden manejar sélo limitadas clases de
aplicaciones.

Mientras muchos lenguajes son puramente procedurales o puramente no
procedurales, otros combinan ambos tipos. Esto es generalimente lo mas deseable,
porque operaciones no procedurales son mas rapidas y simplifican el uso del lenguaje,
mientras que si se aplican lenguajes procedurales se extiende el rango de aplicaciéon y

hay mayor flexibilidad de manipulacién logica.

1.1.2.3 Lenguajes declarativos

“Martin James/Fourth Generation Languages
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Antecedentes Bdsicos Clasificacion de los lenguajes...

Son lenguajes que declaran un conjunto de datos y que permiten la declaracién
de dudas o problemas que usan estos datos’. No especifican complectamente la
secuencia de pasos (procedimientos) para mangjar la duda o problema. Un lenguaje
declarativo es una forma de lenguaje no procedural.

Por ejemplo:

P=1*100-1_N-(20)
el usuario no tiene que indicar la secuencia de pasos para que el calculo se ejecute.
1.1.2.4 Lenguajes basados en regias

Son lenguajes con los cuales un conjunto de datos y reglas pueden describirse’.
Estos datos y reglas pueden usarse para responder preguntas o resolver problemas.
Por ejemplo:
female(mary)
male(john)
likes(Gohn, mary)

book(future shock, toffler, random house)

Las reglas se expresan asi:

“Martin James/Fourth Generation J.anguages
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sister (x,y):-female(x), parent(x,z), parent(y,z)

x es la hermana de y si x ¢s temale y el pariente de x es el mismo que ef de y.

1.1.2.5 L.enguajes de programacién funcional

Son lenguajes en los cuales las expresiones estan compuestas de llamadas a
funciones®, estas son las unidades basicas de estos programas.

Por ejemplo:

La funcién SUB | Nretorna (N-1)

lLa funcion FACTORIAILL (SUB 1 N) retorna (N-1)!

1.1.2.6 Lenguajes de Disilogo o Lenguajes interactivos

Son lenguajes en los cuales un programa se crea como resultado de un didlogo

interactivo entre el usuario y el software®.

Por ejemplo:
>Reportex
Nombre de la lista>

Criterio para incluir datos en la lista>

®Martin James/Fourth Generation Languages
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Una gran variedad de formas de didlogo se usan en diferentes lenguajes de

cuarta generacion.
1.1.2.7 Lenguajes Interactivos Full-Screen

Son lenguajes en los cuales el usuario interactua con una pantalla, rellenando
términos, apuntando términos, moviendo términos, modificando los valores por
omision, etc.

La interaccion full-screen s ripida y mas poderosa que la interaccion orientada

en linea.
1.1.2.8 Lenguajes de Programacion Grifica

Son lenguajes en los cuales los programas se hacen interactivamente con
técnicas graficas; la logica, estructuras de control, drboles de decisidon, navegacion de
bases de datos, procesamiento de reglas, y otras mas pueden expresarse claramente con
diagramas. Los diagramas pueden hacerse en una pantalla de computadora. Un tipo
de diagrama puede convertirse en otro. Los diagramas pueden ligarse a un diccionario
de datos y usarse para generar codigo.

Para generar cédigo a partir de diagramas, la técnica de diagramacion ha de ser
convenientemente rigurosa. La programacién grafica puede ser rapida y poderosa.

Los lenguajes de tercera generacion no fueron amigables al usuario. Estos

asumieron que el programador debia dedicarse devotamente a aprender la sintaxis del
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Clasificacion de los lenguajes.

Anrecedenres Bdsicos

lenguaje. Esta sintaxis no tenia nada que ver con el lenguaje humano, aunque permitia
el uso de palabras en inglés.

Cuando se utiliza un codigo no procedural, la situacién cambia. Una vasta
diversidad de técnicas son posibles para decirle a una computadora que hacer mas que
como hacerlo. Muchas de esas técenicas pueden ser mas amigables al usuario.

En cuanto a sus limites de funcionalidad los 4GL varian enormemente en su
poder y capacidad. Algunos son meramente lenguajes de preguntas, otros generadores
de reportes o de graficos, otros pueden generar aplicaciones completas, algunos son
lenguajes de programacién de alto nivel. Algunos lenguajes pueden usarse por
usuarios finales, o por analistas de sistemas asistiendo directamente a los usuarios
finales.

Existe un gran debate acerca de si los lenguajes de pregunta, de generacion de
reportes ¥y otros lenguajes de funciones limitadas pueden llamarse 4GL.

En lo referente a restriccion de opceiones los lenguajes de alto nivel eliminan

to puede ser mas ficil de

opciones que eran vialidas en lenguajes de bajo nivel. E
aprender y mantener, pero causa protestas de parte de los programadores de lenguajes
de bajo nivel los cuales dicen que necesitan la "flexibilidad" de los lenguajes de bajo
nivel.

En los 4GL se eliminan opciones que fomentan disefios muy particulares
(misdesign), usando constructores que son fiables y constructores que son tan potentes
como es posible para generar un cédigo relativamente rapido y de simple accién para
el desarrollador. El cédigo y las acciones generadas usan los mejores principios de

diseiio.
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Las opciones por default (por omisién) en los 4GL permiten que el usuario no
necesariamente especitique todo. Un compilador o intérprete asume inteligentemente
lo que el usuario necesitu. Por ejemplo, si se selecciona automadticamente ¢l formato
de un reporte, las opciones por default ponen la imagen, tipos de caracteres para
despliegue de graficos. colocun ctiquetas en los ¢jes o en una columna.

n caso de que el usuario desee modificarlos se le da una lista de los pardmetros

en la pantalla v el sciccciona aquellos que desce maodificar y» te da los valores

apropiados.
Uno de los avances mis importantes on la evolucion de los 4GL es el evitar el

1 para los programadores no

uso de mnemonicos y sintaxis que seca confus

profesionales. Los primeros lenguajes 4GL no evitaron la sintaxis no humana. los
humanos recuerdan el lenguaje humano v el de su profesion, pueden recordar graficas
y pueden leer grificos de dingramas de flujo, pero no pueden recordar mnemanicas y

a y correcta y que ademas requiere mucho tiempo de

sintaxis, la cual debe ser preci

aprendizaje y de prictica.
1.1.2.9 Lenguajes orientados 2 objetos

Los lenguajes orientados a objetos usan un par de primitivas diferentes: objetos
y mensajes. Un objeto es un paquete de informacidn y una descripcién de como se
manipula. Este contiene no solamente datos sino que también contiene un conjunto de
funciones que permiten accesar a dichos datos. Cada objeto se comunica con otros

objetos mediante el envio de mensajes. Cuando un objeto recibe un mensaje, este
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decide que hacer con ¢l y usualmente envia mensajes a otros objetos. Asi en lugar de
aplicar funciones activas a datos pasivos. como un programa convencional, los
mensajes dicen a los objetos como pensar ¥y el objeto llama al codigo y decide como

implementar la operacion.

Los objetos estin agrupados en clases que poseen propiedades de herencia. La
herencia hace posible el uso de nuewvas clases de objetos mediante una simple

especializacion de las cluses existentes en lugar de comenzar desde cero.

1.2 Caracteristicas y ventajas de la Programacién
Orientada a Objetos.

L.a programacién orientada a objetos, u O.O.P. como es conocida, lleva el
enfoque tradicional de la programacion un paso mas alla de la programacion Hamada
procedural o de procedimientos, que se aplico en los afios ochenta.

L.a programacion orientada a objetos proporciona un mejor vehiculo de
programacion que ayuda a los programadores a alcanzar sus metas (aplicaciones
terminadas y depuradas) con mayor rapidez que el enfoque de la programacién de
procedimiento al que han estado acostumbrados. En pocas palabras, la programacién
orientada a objetos hace activos los datos. En vez de esperar por un c6digo que maneje
las variables, las variables del programa saben c6mo manejarse ellas mismas. Cuando

es momento de imprimir el contenido de una variable, no se imprime la variable, sino
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que se le dice a la variable que ella misma se imprima. Este método de programacién
es, de hecho, una forma muy natural de programar.

Cuando se programa sin usar la O.0O.P. se esta programando por procedimientos
(un programa de procedimiento es un programa paso a paso que guia a la aplicacién
por una serie de instrucciones). Un programa de procedimiento ejecuta cada enunciado
en el orden literal de sus comandos. incluso si esos comandos hacen que ¢l programa
ramifique en todas direcciones. El C. Pascal, QBasic y COBOL. son ejemplos de
lenguajes de programacion de procedimiento.

E! mundo actual de la computacion no se lleva bien con los programas de
procedimientos. Por ejemplo, las interfases de usuario griaficas (GUI). como el
Windows de Microsolt, pueden ser programadas en lenguajes de procedimientos, pero
es mas adecuado escribir programas GUI con lenguajes orientados a objetos.

Los iconos, cuadros de didlogo y casillas de seleccion en la pantalla de una GUI
se activan cuando sucede un evento, como la opresion del ratén o de alguna tecla.
Cuando se escribe una aplicacion GUI con un lenguaje de procedimientos, se tienen
que hacer continuas pruecbas para estos eventos, usando instrucciones de programacién
como enunciados switch gigantes del C. Como se mencioné anteriormente un lenguaje
de programacion orientado a objetos permite datos activos. Todos los elementos de
la GUI en la pantalla se convierten en conceptos de datos activos en el programa.

En los lenguajes de procedimientos las variables tienen propiedades, una
variable puede ser entera y guardar un nimero, otra variable puede ser una variable de
cadena o un arreglo de caracteres. En los lenguajes O.0O.P. las variables tienen tanto

propiedades como comportamientos. Los comportamientos son los disparadores
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activos para los datos. Cuundo se le da un comportamiento a una variable se le ensefia
a esa variable (escribiendo un cédigo) como inicializarse, cémo desplegarse, cémo
calcular sus propios valores, etc.

Cuando las variables tienen comportamientos y propiedades ¢l resto del trabajo
de programacion sc facilita.  Ya no se tiene que escribir el c¢édigo que mancje las
variables cada vez que se les usa.

Pero claro un programa de procedimientos estructurados bien escrito es mucho
mejor que un programa Q.00 mal escrito. En la actualidad las compuaniias usan
adecuadamente millones de lincas de cddigo no O.O.P. todos los dias, v hay pocas
razones para volver a escribir el codigo que uhora trabaja bien, sin importar ¢l método
o lenguaje on que haya sido escrito.

Sin embargo, ¢l mundo actual de la computacion plantea unos cuantos retos mas
que el de aver. No solamente se esta moviendo la gente hacia los ambientes graficos
de usuario, sino que el mundo esta llegando a ser una economia global, los negocios
deben interactuar con toda clase de datos no antes vistos, la cantidad de datos que debe
procesarse es inimaginable ¥ la lista de pendientes de los departamentos de procesos
de datos continua creciendo dia a dia.

La programacion orientada a objetos no es una respuesta para todos los
problemas de programacion actuales, sin embargo, la O.0.P. ayuda a resolver mucho

atolladeros de programacién ya que es una forma natural de programar.

1.3 Ventajas y desventajas del lenguaje ensamblador sobre

lenguajes de alto nivel.
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En resumen podemos decir que los lenguajes de programacion de computadoras
pueden clasificarse en dos grupos: lengpuajes de bajo nivel v lenguajes de alto nivel”.
Los lenguajes de bajo nivel estin limitados a lenguaje de maquina v tienen una fuerte
correspondencia entre las operaciones implementadas por el lenguaje v las operaciones
implementadas por el hardware.  [os lenguajes de alto nivel, estan limitados a
lenguajes usados por los humanos para expresar problemas vy algoritmos.  Cada
sentencia en un lenguaje de alto nivel puede ser equivalente a muchas sentencias enun
lenguaje de tuio nivel

Los lenguajes de programacién de alto nivel proveen al programador de un
ambiente amigable, usi que la tarca de codificacion de algoritmos se ve simplificada
considerablemente. En un algoritmo. cada codigo en el lenguaje de programacion

eleccionado, se traslada normalmente sin li intervencién humana en un conjunto de

i

instrucciones de maquina cquivalentes. Estas instrucciones se cjecutan mediante el
hardware y si todo va bien, se produce el efecto deseado del algoritimo.
La clave de la ventaja que ofrecen los lenguajes de alto nivel es la abstraccidn.
Conforme el nivel de abstraccion se incrementa, el programador necesita
conocer menos ¥ menos acerca del hardware en el cual se ejecuta el programa. En
otras palabras, las ideas de programaciéon pueden separarse del diseiio de hardware, por
ejemplo, en un nivel de abstraccion de un lenguaje de alto nivel, el programador puede

referirse a nombres de variables simbdlicas en vez de referirse a direcciones numéricas

de memoria.

Watson Des/High Level Languages
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El control de abstraccion permite al programador de lenguaje de alto nivel

expresar algoritmos en términos de estructuras tales como ciclos while, sentencias if

y procedimientos, la composicion de un programa en un conjunto de subprogramas es

otro ejemplo de la idea de abstraccion.

Un lenguaje de programacion de alto nivel se traslada a su codigo de maquina

equivalente mediante un programa llamado compilador.

1.4 La necesidad de lenguajes de alto nivel

Una programacidn en cddigo de maquina tiene las siguientes desventajas:

CI - 24

Existe una gran probabilidad de error en todas las etapas del proceso de
programacion.

Cualquier programa que pueda expresarse como un simple algoriumo
resulta en largos programas, puesto que cada operacién de maquina sélo
puede ejecutar una operacion mas simple que dicho cédigo de maquina.
Esto hace que los programas se vuelvan dificiles de mantener y validar,
esto resulta en una gran carga para el programador.

Los calculos de direccién de memoria también tienen que realizarse a
mano, lo cual implica un trabajo pesado y la probabilidad de errores
aumenta. Ademas hay que tener cuidado en mantener las localidades de
almacenamiento precisas de todas las instrucciones y datos, asi que si el

programa requiere alguna modificacion, los argumentos de direcciones
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deben alterarse.

Algunas desventajas del cédigo de mdaquina pueden superarse mediante una
computadora responsable de la trastacion. ! programa podria escribirse en términaos
de operaciones maquina basicas, pero Ia traslacion a notacion binaria se ejecuta

fa traslacion se denomina

mediante la computadera. El programa que realize

ensamblador.
1.5 Lenguajes de alto nivel contra lenguajes de bajo nivel

Los lenguajes de alto nivel ofrecen mejores ventajas sobre los lenguajes de bajo
nivel.

La primera motivacion para usarlos es que muchos problemas pueden resolverse
mucho mas rapida v facilmente.

Por ejemplo, un lenguaje de alte nivel disefiado para cadlculos numéricos tienen
la habilidad dc¢ expresar expresiones aritméticas en la forma convencionalmente usada
tal como la notacion infija. Muchas otras caracteristicas de los lenguajes de aito nivel
son importantes al respecto, tal como la disponibilidad de datos, facilidades de
estructuracién de programas, de funciones potentes, relevantes, operadores y la
ventaja de programas estructurados en moédulos diferentes.

Una ventaja relacionada con los lenguajes de alto nivel es que generalmente son
mucho mas faciles de aprender y entender. El programador de un lenguaje de alto

nivel no necesita conocer en detalle la estructura del hardware. El ambiente de
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programacion provisto por el lenguaje de alto nivel debe ser mucho mas confortable
que el que ofrece la maquina o el ensamblador. En otras palabras el lenguaje de alto
nivel ofrece abstraccion.

Los programas en lenguaje de alto nivel son mucho mas faciles de seguir que

los escritos en un lenguaje ensamblador por las siguientes razones:

- Son mas probalbiles de documentarse por si mismos.

- La estructura del programa puede hacerse para retlejar {a estructura del
problema original.

- El significado exacto de los nombres puede determinarse por variables y
subprogramas.

- La solucidn del problema no necesita oscurecerse como sucede en los
lenguajes de programacion de bajo nivel por el nivel de detalle que

necesitan.

No obstante es posible que algun programador escriba programas oscuros en un
lenguaje de alto nivel.

La portabilidad es otra motivacién para escribir en lenguajes de alto nivel. Si
un programa se escribe en lenguaje de alto nivel estandar, existe un alto grado de
independencia con la maquina. Esto es un contraste con respecto a los lenguajes de
bajo nivel. los cuales son muy enfocados a las caracteristicas de la maquina y por lo
tanto no generan programas portables. La portabilidad se obtiene como resultado de

la abstraccion del lenguaje de alto nivel. Este es un aspecto importante de la
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programacion.

[Los programas en lenguaje de alto nivel son mucho mas faciles de mantener por

las siguientes razones:

- Dado que un programa en lenguaje de alto nivel generalmente ¢s inds

facil de seguir 3 entender que su equivalente en lenguaje de bajo nivel,

el programador puede loealizar sus errores mas {cihimente inediante una
simple inspeccidn visual.

- El compilador puede proveer una tacilidad de depuracion. St el
compilador ofrece un conjunto flexible de operaciones de verificacian en
tiempo de compilacion. la probabilidad de errores en el cadigo compilado
puede reducirse significativamente. Operaciones tales como verificacion
v prueba dc tipo separan la compatibifidad de parametros entre la
definiciéon de un subprograma y su ttamada.

- Dependiendo de la naturaleza del lenguaje, el compilador opcionalmente
puede incluir instrucciones en el cddigo generado para la deteccion de
errores de run-time (durante la ejecucion), tales como sobreflujo
numérico (overtflow) y violacién de los limites de los arreglos. Tales
verificaciones pueden reducir draméaticamente el tiempo de depuracidn.

- Algunos lenguajes inherentemente soportan mantenimiento interactivo.
Por ejemplo, en BASIC es muy ficil detener la corrida de un programa
en cualquier punto e imprimir Jos valores de las variables claves.

Alternativamente, algunas implementaciones de lenguaje incorporan un
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paquete de mantenimicento que permite que el programador examine el
funcionamiento de la corrida del programa, usando nombres y estructuras
definidas en el alto nivel original del programa fuente. Idealmente el
compilador podria permitir la generacion de un cédigo run-time de
depuracion que se activaria o desactivaria bajo el control del
programador. Por ejemplo, en circunstancias donde el programador puede
palpar que una scecion de codigo o un programa completo es mas
improbable que falle y su eficiencia en cuanto al tiempo de ejecucion cs
importante el programador podria instruir al compilador para no producir
cadigo de depuracién, esto reduciria la sobrecarga en el tiempo de

ejecucian.

Por lo tanto, los lenguajes de alto nivel pueden ser aprendidos, usados y
mantenidos por lo que los programas en lenguajes de alto nivel son mas ficiles de
modificar que los programas en lenguaje de bajo nivel. Esto es una ventaja
importante. Una ventaja mayor es el potencial para la modificacién en cuanto a la
habilidad para locatlizar los efectos de una modificaciéon, sin embargo, algunos
lenguajes especialmente los de bajo nivel, son pobres al respecto. Por ejemplo, si todas
las variables son globales, una modificacion que altere los valores de dichas variables
puede tener repercusiones en el resto del programa. Otros lenguajes proveen
facilidades de informaciéon ya que la extension de las variables puede limitarse

estrictamente y contener los efectos de una modificacion.
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Algunas ventajas para continuar con el uso de los lenguajes de bajo nivel son:

Puede ser necesario ejecutar algunas funciones de hardware de bajo nivel
que no soporte directamente el lenguaje de alto nivel.

Una técnica convencional permite que tales funciones se transporten
fuera del lenguaje de alto nivel. esto provee una libreria de control de
subrutina escrita para un lenguaje de bajo nivel, Hamada por un programa
en lenguaje de alto nivel.

En implementaciones de los lenguajes de programacion los uspectos
especificos de la maquina, de las funciones en lenguajes de alto nivel
tales como entrada ¥ salida, v lecalidades de almacenamiento, son
provistas por una libreria de subrutina en lenguaje de bajo nivel. Para
algunas aplicaciones el pobre control otrecido por muchos lenguajes de
alto nivel puede ser una mayor dificultad, algunos lenguajes de alto nivel
ofrecen facilidades excepcionales de mancjo permitiendo el control del
programa antes de las tallas, mediante interrupciones o eventos externos
asincronos.

- Ventajas o eficiencias son ofreciZus en jos lenguajes de bajo nivel. Para
algunas aplicaciones, puede ser vital que el programa pueda ser muy
pequeiio y/o ejecutado lo mads riapido posible. Algunas personas dicen
que el tinico camino para realizar esto es via lenguaje de bajo nivel. Sin
embargo, comparativamente los recientes desarrollos en el diseiio de los

compiladores -en particular en las técnicas de generacidn de cédigo -
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hacen posible que un compilador genere un cédigo de muy alia calidad,

el cual es tan bueno cormno, sino es que mecjor que, uno escrito a Mano.

Lenguaje de afto nivel Lenguaje de bajo nivel
- Facil de aprender v entender. - Acceso a operaciones maquina
- Los programas pucden de bajo nivel.
documentarse a si mismos. - Eficiencia de tiempo/espacio
- Rapida soluciéon de problemas. (no siempre sucede).
- Portabilidad.
- Simplificacion de la
depuracion.

- Simplificacién de la

modificacién v mantenimiento

1.6 Traductores, caracteristicas y ventajas

Un traslador recibe una entrada y entonces convierte un programa fuente en su
programa objeto o programa destino. El programa fuente esta escrito en un lenguaje
fuente y el programa objeto se traslada a un lenguaje objeto.

Si el lenguaje fuente ha trasladar es lenguaje ensamblador y el lenguajes objeto
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es lenguaje de madquina al traslador se le llama ensamblador'®.

Debido a que un programa en ensamblador consta de una serie de sentencias en
linea, parece natural tener un ensamblador que lea una sentencia, la traduzea a lenguaje
de maquina y escriba ¢l cédigo de maquina generado en un archivo y la porcién del
listado correspondiente, si la hay, en otro. El proceso se repetiria hasta que todo el
programa se hayva traducido. Por desgracia este mdérodo no funciona.

Considérese la situacion en la que la primera sentencia sea un sulto a E. El
ensamblador no puede ensamblar esta instruccion hasta yue conozea la direccion de
la sentencia . La sentencia £ puede estar cerca del fin del programa, lo que impide
que el ensamblador encuenure la direccion sin leerse primero casi todo el programa.
Esta dificultad se llama referencia adelantada, porque el simbolo E se ha usado antes
de que se haya detinido: es decir, se ha hecho referencia a un simbolo cuya definicién
apareccerd mas tarde.

Las referencias adelantadas pueden tratarse de dos maneras. La primera es que
el ensamblador podria leer el programa fuente dos veces. Cada lectura del programa
fuente se llama una pasada, y todo traductor que lea el programa de entrada dos veces
se llama un traductor de dos pasadas. En la pasada 1, el ensamblador de dos pasadas
colecciona todas las definiciones de simbolos, incluyendo las etiquetas de las
sentencias, y las almacena en una tabla. En el momento en que empieza la segunda
pasada, ya se conocen los valores de todos los simbolos; ya no existe el problema de

las referencias adelantadas y puede leerse cada sentencia, ensamblarla y obtener una

1%Tremblay/The Theory and Practice of compiler Writing
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salida. Este método es conceptualimente sencillo, aunque requiere una pasada adicional
sobre la entrada.

El segundo método consiste ¢n intentar hacer el ensamblaje en una pasada, a
pesar de todo. Cuando se encuentra una sentencia que no puede ser ensamblada por
contener una referencia adelantada, no se genera ninguna salida; en vez de hacerlo , se
introduce la sentencia con la referencia adelantada en una tabla, con la indicacion de
que todavia no ha sido ensamblada. Al final de] ensamblaje, todos los simbolos habran
sido definidos, de modo que todas las sentencias de dicha tabla pueden ensamblarse.

Este Gltimo método genera una salida que no estd en el mismo orden que en el
de las das pasadas. Si al ensamblaje le sigue una carga, el cargador puede reordenar
las piezas de salida para dejarlas en el orden cotrecto. Por tanto. esta objecion no tiene
importancia. El problema del ensamblador de una pasada estriba en que si hay muchas
sentencias que contengan referencias adelantadas, la tabla que debe contener todas las
sentencias no ensambladas puede hacerse demasiado grande y no caber en memoria.
Sin embargo el ensamblador podria escribir la tabla en memoria secundaria y leerla de
nuevo mas tarde.

Los ensambladores de una pasada tienden a ser mas complicados que los de dos.
Por ejemplo, los programadores en ensamblador a menudo esperan un listado que
contenga las sentencias fuente listadas en el orden en que aparecen en el programa,
El ensamblador de una pasada no

junto con su traduccion a lenguaje de maquina.
Por

puede imprimir la traduccién a lenguaje de maquina hasta que la haya hecho.
tanto, debe efectuar una segunda pasada para imprimir el listado o bien tener otra tabla

interna donde se guarden las piezas de listado hasta que puedan imprimirse. La
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mayoria de los ensambladores realizan dos pasadas.

Los ensambladores modernos pueden reconocer direcciones simboticas y
mnemadadnicos que representan las operaciones de maquina.

Entonces el ensamblador realiza la traslacion a la cadena equivalente de 1's y O's.
El ensamblador también tiene suficiente capacidad para los problemas del calculo de
direcciones, usando nombres tipo texto para las direcciones asi como para otros datos.
Por lo tanto. el programador no necesita estar preocupado por las alteraciones de los
argumentos de direccion hechas durante la adicion o remocion de instrucciones o datos
durante el desarrollo del programa, va que esto lo realiza automadticamente el
ensamblador. La conseccuencia de esta traslacién automatica es que los programas en
lenguaje ensamblador son mucho mas ficiles de escribir y mantener que los programas
en coddigo de maquina.

Los términes compilador e intérprete se refieren a la forma en que se ejecuta
un programa. En teoria cualquier lenguaje de programacidén puede ser compilado o
interpretado, pero algunos suclen ¢jecutar en una forma u otra.

Los lenguajes que usamos para crear aplicaciones son muy diferentes al lenguaje
de maquina. Los 4GL estin mucho mads lejos de los lenguajes maquina que los
lenguajes de tercera generacion. Es necesario trasladar desde el lenguaje de aplicacién
a la creacidon de un cédigo de maquina ejecutable.

El cédigo escrito en 3GL se denomina coédigo fitente. Este se traslada con un

compilador a un cédigo objeto el cual se ejecuta en una computadora destino asistida

por un sistema operativo.
Un intérprete lee el cédigo fuente de un programa linea a linea, realizando las
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instrucciones especiticas contenidas en esa linea. Un intérprete opera en linea (on-
line). Este traslada unidad por unidad, trasladando y ¢jecutando ¢! signitficado del
cédigo fuente. Un intérprete produce resultados. Este ejecuta el cadigo fuentea la

vez que lo traslada, es decir, trabaja en linea.

Datos

Programa

Intérprete Resultados
Fuente

Figura 1.6.1 Proceso de un Intérprete

Un compilador lee el programa entero y lo convierte a c6digo objeto, que es
una traduccion del cédigo fuente del programa a una forma que puede ser gjecutada
directamente por la computadora. El cédigo objeto también se suele denominar cédigo
binario o cédigo de maquina. Una vez que el programa estd compilado las lineas de
cédigo fuente dejan de tener sentido en la ejecucién del programa.

Un compilador opera fuera de linea (off-line). Este rastrea el programa

completo, usando tiempos, creando tablas de variables para habilitarlas al hacer la
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traslacion a cédigo objeto.

Cuando se usa un intérprete, el codigo fuente debe estar presente cada vez que

se quiere ejecutar el programa.

Datos

Programa
Fuente

Corapilador

Pregrama
Objeto

Ejecucibn

Resultados

Tiempo de
compilacién

Figura 1.6.2

Tiempo de
rjecueidn

Proceso de compilacion

Generalmente un jntérprete es mucho menos eficiente que un compilador.

Partes de la traslacion se hacen repetitivamente. Cada tiempo el intérprete encuentra

una sentencia y debe trasladarla, igual si la encuentra varias veces.

Esto contrasta con un compilador el cual, rastrea el programa completo varias

veces elaborando sus tablas. Un compilador puede diseriarse para optimizar el codigo

que produce. Un intérprete no puede optimizar el cd6digo de la misma forma y tiene

que retrasladar cada vez que el programa se re-ejecute.

Mas 4GL estan disefiados para operacion en linea, y tiene lugar un didlogo entre

el lenguaje de software y la persona que realiza la aplicacién. Antes de cualquier
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Programn
Fuente

Programa
Objeto

ANALISIS SINTESIS
Analizador Annlizndar Analizador Cenerndor Optimizadar
Léxicn Sinthctico SrmAntica de Cadigo de Cédigo

C —

Figura 1.6.3 Componentes de un compilador

prueba en la interpretaciéon o compilacién, el didlogo ayuda al usuario a hacer su
programa y verificar errores. La verificacién inicial usualimente la hace el intérprete.

Muchos 4GL usan intérpretes y por ello adquieren la reputacién de ser
inapropiados para calculos pesados cuando se trabaja con grandes volimenes de
informacidon. Algunos 4GL usan un compilador de optimizacion y estan disefiados
para calculos pesados. En el futuro esto puede sensarse para cieras clases de 4GL para
tener ambos, un intérprete ¥y un compilador. El compilador ayuda a realizar e} computo
eficientemente; el intérprete ayuda al diseifiador a hacer una prueba y verificacion en
linea. E!l disefiador puede hacer su aplicaciéon usando un intérprete, probando
prototipos de salida con el usuario final y entonces, cuando el usuario final esté

satisfecho, alimentar el cddigo fuente dentro de un compilador de optimizacién.
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El intérprete puede habilitar el uso para ver resultados tan rapido como sea
posible, el compilador puzde producir codigo para la mdquina tan cficiente como sea
posible.

El compilador puede compilar el cédigo fuente de tal forma que puede
cjecutarse en diferentes maquinas. El problema de portabilidad puede superarse, en
parte, recompilando los programas cjecutandolos en diferentes maquinas o en

maquinas incompatibles.
1.7 Historia de las microcomputadoras"

1.7.1. De la microelectrénicn a la microcomputadora

La llamada "clectréniena” comenzdé con la aparicion de la valvula electrénica
alrededor de 1910, los Hamados entonces "circuitos de baja corriente” se originaron
con la conexién de componentes pasivos (resistencias, condensadores y bobinas) con
la de componentes activos (valvula electronica), soldados con conductores de diversos
colores. En 1948 la vilvula electronica comenzoé su despedida con la aparicidn del
transistor bipolar (1abla 1.7.1).

Tabla 1.7.1 De Ia clectrdonica a la microelectrénica
"Componente g ' Cirduito

1910 Valvula electronica | Cables Electrénica

1948 Transistor (bipolar)

YK eil/Microcomputadores
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Componente -~ - "7 | Citcuitoc -
1950 Circuito impreso
1962 Circuito 1égico Circuito integrado (SSI, MNlicroelectrénica
MSI)
1963 Transistor MOS
1970 Memoria MOS Integracion en gran eseala
(LS

(1000 componentes/chip)

1973 Microprocesador
Microcomputador

1977 Integracién en escala muy

grande (VLSI)

(50000 componentes/chip)

En los 50's aparecieron los "circuitos impresos”, actualmente se les denomina
“placas”. En general sc trata de placas de materiales sintéticos (fibra de vidrio,
baquelita, entre otros) de tamaio de una postal, en la que las pistas conductoras
reemplazan el anterior cableado. Las terminales de los componentes electréonicos se

pasan a través de perforaciones en la placa y se soldan a las pistas. Con ello se logro:

v mejorar la fiabilidad del circuito,
v reducir los costos de fabricacion,
v aumentar la capacidad y facilitar su mantenimiento.

Se habla de microelectrénica por la década de los afios 60, cuando se logré
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producir a un costo ventajoso varios componentes y sus conexiones sobre material de

cristal de silicio de unos poces milimetros cuadrados de superficie a los que se le

denomind “"chip™.

1.7.2 Tipos de densidad de integracion y sus costos

En 1962 surgicron los pritmeros circuitos integrados gque contenian transistores,
diodos, resistencias, entre otros componentes y funcionaban como compucrtus [ogicas.
I_a tecnologia digital habia comenzado. 1 transistor, al igual que en s tiempo la
valvula elecironica. se utiliza para wuplificar débiles senales eléctricas, una dJde las
principales tunciones del transistor ¢s como interruptor, conduce o no corriente

: e denominaron respectivamente "'t logico™ y "0 logico".

eldctrica. A estos estados s

En 1903, ¢l transistor MOS (Metal-Oxide-Semiconductor) stendo el metal el

conductor, el éxido el aislante ¥ ¢l silicio ¢l semiconductor. En comparacién con el
transistor bipolar, ¢l MOS so6lo tiene un tipo de portadores de carga. el PMOS los que
seglin la tecnologia serdn sdlo positivos o NMOS sole negativos y CMOS
(C=complementario) si se integran ambas tecnologias MOS ¢n un chip.

La gran ventaja de los transistores MOS con respecto a los bipolares es su
reduccion de pérdidas de potencia, permitiendo aumentar nias atin la densidad de
integracion. En 1968 se produjeron circuitos con mas de 100 de estos transistores.

Actualmente la densidad de integracion se clasifica en:
kY Small Scalle Integration (SSI, integracion de pequeiia escala) y
_ Medium Scalle Integrarion (MMSI, integracién de media escala), Qque remarcaron

los afios sesenta.
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Costos por cada funcién transistor

1000 = -.= - Los wansisiores reemplazan a las vilvulas
Factor de costo s

100 - - 7 * Reemplaro de ldpica con componentes
.-_.__discretos por logica SST
7 Ulilizackén de chips
10 - de computadores

Memorias LSI reemplazan
1 a memorias magnéncas

. __Relajes de cuarzo
[ B e T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985
Afio

Figura 1.7.1 Costos por cada funcién transistor

* Large Scale Integration (LSI, integraciéon de gran escala) los trajeron los afios
setentas, y se considera como tales a los circuitos integrados con mas de 1000
componentes y

7% Very Large Scale Integration (VLS], integracién de escala muy grande) a los
de mas de 50000 componentes.

Este incremento de la densidad de integracion, gracias a procesos de produccion
altamente automatizados, permitid llegar a una reduccion de costos en un factor de

1000 por cada transistor (figura 1.7.1).

1.7.3 Ventajas de Ia microelectrénica
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Los circuitos integrados son:
v mas pequeios (es posible realizar circuitos de alta complejidad, antes casi
inimaginables)

v mas flables ( un sdlo componente en lugar de miles)

AN

de menor consumo ( que gran numero de componentes ) y

v de menor costo {procesos de fabricacion altamente automatizados).
1.7.4 Repercusion de la microelectrénica

Durante la primera década de los circuitos integrados (C1) se desarrollaba un
circuito especitico para cada aplicacion. La baja escala de integraciéon que en sus
comienzos teniun fos circuitos integrados hizo que en el mercado se tuvieran
Unicamente circuitos logicos simples AND, NAND, OR, XOR, que servian a todos
los disefiadores de circuitos para técnicas digitales. Como consecuencia de la

microelectronica, los circuitos ldgicos se convirtieron en un producto masivo.

Circuitos para usos especificos de los clientes

En los circuitos para usos especificos de un cliente éste debe asumir la totalidad
de los costos de fabricacién debido a que son circuitos integrados que se fabrican
especialmente para él. Los costos comprenden, entre otros, los de disefio y las
mascaras. Y solamente es rentable Gnicamente si puede comprar una cantidad muy
grande de circuitos integrados ( en el orden de las 10000 unidades) para poder

disminuir los costos totales.
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Microcomputadoras

El microprocesador brindo una segunda posibilidad. Su fabricacion requiere alta
tecnologia, es una estructura de alta complejidad, pero la ventaja del producto es su uso
masivo. Es posible debido a que el microprocesador no es capaz de desempefiar
ninguna funcién por si solo, esta debe ser "comunicada” previamente. lo cual ocurre
gracias a las posibilidades que tiene el disefio de los circuitos para lograrlo.

Esto significa:
v Cada disennador tiene Ia posibilidad de asignar al microprocesador una

funcion especific

Esta funciéon no esta incluida en el propio circuito integrado, lo estd en un

A Componentes activos

100% -
~
~
~
N
\
\
hY
\
N\
N
A
\
50
i vihula
;
4
: Micropro- /
o Ll - d —
1950 1 1980
Ao R
Figura 1.7.2 Evolucién tecnolégica de los componentes semiconductores
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"programa”, es decir en una secuencia de instrucciones para el microprocesador, que
estdn almacenadas en uno o mas moédulos de memoria.

Ademads que al microprocesador se le pueden anexar otros madulos (periféricos)
en su entorno, los maodulos de "entrada-salida” (E/S). Con cllo el microcomputador
permite la penetracién de la microelectronica en equipos que no se fabrican en
cantidades tan grandes comoe para que tenga sentido desarrollar un circuito integrado

especifico para un cliente (figura. 1.7.2).

1.7.5 Aparicion de las computadoras programables

Un microprocesador representa un anico chip con una unidad central completa
como la de las computadoras grandes. La diferencia radica en la extensiéon de sus
trabajos (figura 1.7.3).

El aleman Conrad Zuse construyoé a base de relés, la primer conu;utadora con
programacion libre, le siguié EE.UU e¢n 1946 con la primera computadora con valvulas

elecirénicas denominada ENIAC.

1.7.6 Microcomputadoras

La empresa norteamericana Intel al inicio de 1a década de los setenta, desarrollé
un circuito integrado segiin los deseos de un cliente y ademas de contener una logica
de control para conductores de entrada/salida, tuviera memoria y realizara operaciones
aritméticas. Surgio el chip de calculadora 4004 que reemplazaba a 6 circuitos
integrados especificos. El 4 en la denominacién indicaba que se procesaban

simultdneamente 4 bits. La denominacidén "bit" designa a la unidad mds pequeiia de
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informacion.
Otro pedido de un cliente para controlar una terminal de datos, dio lugar en 1972
al 8008. Este circuito integrado estaba disefiado para procesar sefiales alfanumeéricas

mientras que el 4004 estaba especializado en aritmética BCD o sea en cifras decimales

codificadas en binario.

En el transcurso de los dos siguientes aiios, nacié el muy difundido

Extensién de prestaciones,

p.c.. velocidad

capacidad de memoria

rendimiento c iversal
(la usan empresas aseguradoras,
en tarcas administrativas
¥ de investigacién)

Proceso de datos de mediana
envergadura (suelos y jornales,
control de un depésito).

pura procesos

Microcomputadoras/
Calculos,
control,
regulacion

200 20000 100000 DM 2 Millones
Precio ————p

Figura 1.7.3 Diagrama precios-prestaciones de computadoras

microprocesador 8080. En 1976 llegaba su sucesor, el 8085 y en 1978, la primera

micromputadora de 16 bits, el 8086. La capacidad crecié 100 veces en tanto que el
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precio cayé de $300 a $3 ddélares americanos (figura 1.7.4, figura 1.7.5).

Ventajas y desverntrajas de cada tecnologia

v Circuitos integrados con transistores bipolares (técnica TTL, Transistor-
Transistor-Logic, logica transistor-transistor) posibilitan por ejemplo, mayores
velocidades de conmutacion que

x en aquellos transistores de efecto de campo (1écnica MOS).

v Los transistores de efecto de campo permiten una mayor densidad de
componentes debido a que disipan una potencia menor y no requieren un aislamiento
adicional entre ellos.

v A su vez NMOS es mds rapido que PMOS, necesita una Unica fuente de

Componentes/chip
A 1 MKbit-RAM
108 . 256 Kbit-RAM ™

64 Kbit-RAM ==

-
Micropracesador de 32 bits

108
° 16 Kbit-RAM - ) ictoprocesador de 16 bits

lo¢ - 4 Kbit-RAM  am M Microprocesador de 8 bits

103 _ 1 KbitRAM = wm  Chip de calculadora

107

10 - SSI MSI Ls1 VLSI

o Circuito parcial Y Circuito Sistema
01 — : : : d ;
1960 1965 1970 1975 1980 1985

Afio de introduccién D

Figura 1.7.4 Evolucién de la densidad de integracién
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alimentacién (+5V) ¥ permite una conexién directa con circuitos TTL (compatibilidad
con TTL).

'd ELos circuitos CMOS tienen una corriente de reposo extremadamente reducida,
del orden del nanoamperio. por ello se adaptan especialmente a equipos alimentados
con baterias. Ademas se les puede alimentar con un amplio margen de tensiones (3 a
15V) v se eliminan costosos circuitos estabilizadores de tension, gracias a sus

favorables caracteristicas de transferencia sec cotiene un nivel de inmunidad a tensiones

Componentes/chip

A 8 o
10M g E -
R £ & -
E]
™M gl E 2
= g Adelantos en la
2 técnica de los
100K . - circuitos (44%%)
10K . P
1 Reduccidén de la
escritura (31%)
100 —_
10 P Aumento de
= n g ;la superficie
1 ) 5} . < jde los chips (25%)
i T i T N B T o
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Afio ———»

Figura 1.7.5 Influencias sobre la densidad de integracién
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perturbadoras relativamente grande (1.5 V contra 0.4V del TTL). Por estas cualidades
los modulos CMOS se utilizan preferentemente en la electrénica para automoviles.

Sus desventajas son la gran superficie de sus componentes y su costoso proceso

x
de fabricacion.

v Las tecnologias se van mejorando constantemente, MYMOS, por ¢cjemplo, ya
reduce las estructuras a 3 e

Para obtener estas dimensiones se requieren equipos de produccién muy

x
cOS10508.
v Las instalaciones de implantacion de iones, por ciecmplo, permiten que el

proceso de dopado se efectie con mayor precision que en los hormos de difusion. Con
el traspaso de las estructuras de ja mascara al silicio, 1a litografia de haces electréonicos

reemplazara a la litografia dptica para obtener, de esta manera, estructuras mas

pequerias que Ium.

Superficie del chip
La superficie del chip no se puede hacer de cualquier tamafio. Si se exceden las

dimensiones actualmente usuales, de 25 a 30 milimetros cuadrados, resulta una
reduccién exponencial del "rendimiento”. LLa mayoria de las pérdidas de rendimiento
se producen por defectos individuales que, entre otros, son defectos de material,
agujeros producidos por 6xido, defectos fototécnicos, asi como impurezas moleculares
e idnicas. Un unico defecto critico ya es suficiente para inutilizar funcionalmente un
circuito. .a misién principal del ingeniero que efectia el disefio serd, pues, la de

optimizar las pistas que conectan los componentes, debido a que ocupan la mayor parte
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de la superficie.

1.7.7 Usos de Ias microcomputadoras

En la actualidad la microcomputadora penetra en todos los campos de la
tecnologfa. Por una parte, se trata en muchos casos de reemplazar componentes
electromecdnicos o puramente mecanicos en sistemas téenicos. Por otra parte, han
llegado a ser factibles muchas cosas que antes resultaba imposible realizar o hacerlo

unicamente a un costo practicamente injustificable.

Proceso de datos

En el proceso de datos, usando microcomputadoras, se puede descentralizar las
tareas de calculo. Esto signitica que se los preelabora y prepara directamente en el
puesto de trabajo, o sea alli donde se originan los datos. Por imedio de estas “terminales
inteligentes” s¢ efectia el proceso de datos en ¢l puesto de trabajo. ya sea en la oficina,
en la produccion o en el mostrador.

Ademas de los ejemplos mencionados, existen desde las calculadoras de boilsillo
hasta Jas computadoras personales (Personal-Computers-PC), sistemas de
computadoras independientes con los usos mas variados, desde la aficién hasta las

aplicaciones profesionales en el area comercial.

Telecomunicaciones
Para poder satisfacer los crecientes requerimientos de las comunicaciones se

crearon nuevos sistemas para las telecomunicaciones, con ayuda de las
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microcomputadoras. Esto llevé a nuevas caracteristicas de las prestaciones de telefonia
y del télex. El televisor, con el videotexto y otros servicios, evoluciona hacia un

sistema informatico multifacético.

Técnologia de mediciones, control y regulacion

La técnologia de mediciones, control y regulacion es el campo de aplicacién mas
amplio para las microcomputadoras. De ella proceden también Jlos impulsos mis
importantes  para la "arquitectura” dc los actuales microprocesadores y
microcomputadoras.

En la rndustria, sistemas de uno o mas procesadores controlan lineas de
produccion, no solo en grandes fabricas sino también en forma rentable en las
pequefias, como por ejemplo, en fabricas de pastas alimenticias y embutidos. Ademas
aumentan la productividad y mejoran la calidad (figura 1.10).

Los robots industriales controlados por sensores se hacen cargo de pesadisimos
trabajos corporales, por ejemplo, en ambientes con temperaturas clevadas, expuestas
a peligro de explosiones o insalubres.

En la recnologia médica, la microcomputadora sirve a la salud, alivia el control
del paciente sometido a terapia intensiva (presiéon sanguinea, pulso, temperatura, EEG,
ECG), amplia el conjunto de los equipos de diagndstico y anilisis, efectha la
evaluacidn estadistica de los datos y los almacena. En la tecnologia de las prétesis
posibilita, por ejemplo, nuevas ayudas para caminar y la vision.

En el control del trdfico, la microcomputadora cuida nuestra seguridad, esto se

extiende desde el control en funcidn del transito de los semaforos hasta la seguridad
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en vuelo. Computadoras a bordo de los automdviles controlan sistemas antibloqueo de
frenos, sefialan el peligro de hiclo formado sobre el suelo resbaladizo y controlan en
forma optima la combustion (ecconomia de energia, proteccion del medio ambiente).

En el hogar se necesitan aparatos ue cconomicen energia, sean mas seguros,
brinden mayor rendimicnito y confort. En consecuencia, se encuentran en
microcomputadoras no s6lo en el control de la cocina, en la lavadora y lavavajillas,
sino también cn el control de la caletaccion, asi como en los aparatos de Ia electrénica

de entretenimiento y tiempo libre.

1.7.8 Significado para el usuario de las microcomputadoruas
Para los usuarios de microcomputadoras existen tres estrategias de mercado:

* Invencion Especialmente al  pequefio fabricante de
aparatos la microcomputadora le brinda la
oportunidad de abrir nuevos mercados con
productos novedosos ¥ con buenas ideas
materializadas con mayor rapidez en forma de
los correspondientes productos.

* Mejoramiento El microcomputador posibilita un incremento
muy elevado de las prestaciones de los
equipos, con reduccidén de los costos por cada
funcién.

* Conservacién de equipos Es la de conservar sistemas e instalaciones con

Jarga wvida util y elevado valor total
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acurmnulado.

Ventajas y problemas

Las ventajas para el usuario de las microcompuadoras resultan por si solas

(figura 1.7.6).

v

g
v

sistemas de maodulos ¥y grupos modulares estandar (también se puede obtener
rapidamente precios convenientes en pequeiias cantidades),

mejoras en las funciones de los equipos (inteligencia”),

programables por el propio usuario. I_os conocimientos pricticos del sistema no
se divulgan a terceros,

no existe dependencia de un unico fabricante de componentes (second source-
segunda fucnte) ¥

se mejora la posicién en ei mercado en el cual se vuelcan nuevos equipos e
fecha mas temprana.

Los problemas que muchas veces deben resolverse se pueden esquematizar

como sigue:

Pa
Pt

reestructuracion en la fabrica (desarrollo, fabricacidn).

cambios en la estructura del personal (cantidad, calificacidn); capacitacion,
se requiere de un grado de flexibilidad debido al rapido cambio en la tecnologia
de las microcomputadoras.

La aplicacion de la tecnologia de las microcomputadoras requiere del fabricante

de equipos:

L= o

adecuada formacidn o perfeccionamiento del personal (hardware o software),
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estrecha cooperacién con fabricantes de componentes electrénicos,
direccién cooperativa, flexible y que fomente las innovaciones,

cuidadosa planificacidén del producto, de la estrategia de mercado y

RV

la innovaciones que deben ejecutar a tiempo.

TTL . MP/MC
Costos de
mantenimiento " Costos de T
— - produccion .
Costos de ;
- ; e a !
produccion .desoftware R

S - Tiempo para el desarrollo
Tiempo para i de hardware.

el desarrollo L ome -
. del hardware . Gastos generales

o iniciale: H
Gastos generales Costos iniciales '

Figura 1.7.6 Variacién de los costos en el desarrolio de equipos con
microprocesadores y microcomputadoras
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1.8 Caracteristicas principales y ventajas de los MCU's
68705P3, R3 y U3

1.8.1 Caracteristicas de Hardware de Ia Familia 6805'2

1.8.1.1 Introduccion'?
Cada miembro de la Familia Mo6803 1 IMOS/N 146805 CMOS (excepto para el

MC146805E2) contiene en el chip, casi todo el soporte de hardware necesario para un
sistema procesador completo. El diagrama de bloques de la figura 1.8.1 muestra una
Unidad Central de Proceso (CPU) la cual es idéntica para todos los miembros de la
familia, incluyendo el MC14680SE2. Hay solo una diferencia principal en varios
miembros de la familia que es solumente el tamano de los registros stack pointer y
contador del programa. El tamaifio de esos dos registros es determinado por la cantidad
de memoria en el dispositivo, ello varia de 11 a 13 bits. Cada miembro de la familia
contiene dentro del chip un oscilador, el cual provee el tiempo de procesamiento,
ademas de un reset (restablecedor o reinicializador) y un interruptor légico. Los
periféricos E/S tales como un timer, algunas lineas bidireccionales E/S, RAM, ROM
(excepto para el MC146805E2) estdn incluidas en todos los chips de los miembros de

la familia. Los periféricos y la memoria estan ubicados en localidades similares para

1>Traduccién y resumen realizado por Graciela Santillin Alcald del manual “MG680S
HMOS/M 146805 CMOS Family Users Manual®

3para mas informacion sobre los componentes de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar
¢l apéndice A cn las paginas A3, A64, A127.
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toda la familia; por lo tanto, una vez que el usuario esta familiarizado con solo un
dispositivo de la familia, esta familiarizado con todos. Ademas nuevos dispositivos
pueden ser incorporados en la tamilia como son; para los bloques periféricos asociados
con e}l CPU. Esos bloques periféricos podrian incluir lineas adicionales de E/S, mas
RAM, EPROM, convertidor A/D, phase-lock-loop o un bus externo. .

Se puede elegir entre un economico HIMOS de bajo-poder, o bien un CMOS.

La familia de MCU/MPU  MC6S05 HMOS/MI146805 CMNOS  son
implementados usando un simple mapa de direcciones, E/S mapeadas en memoria y
la arquitectura de Von Newmann. Los dispositivos periféricos de E/S (A/D, timer,
PLL, etc), son accesados por el CPU via el control periférico v/o registros de datos, los

cuales estan localizados en el mapa de direcciones. Los datos son transferidos a los

Bus Externo Timorta> Fhase
DireccionessDatos [N Adicionsles Lock Loop
~ -

\ T iner

osc -
Ratt adicional —_— Ran cpu interrupciones
Control Adicionales

P Puertos ~

~
/’ E’S \
- ~ RoN con
- Solf-Chack

naldg ic
A -l.gi ° L Puertos E-S © EPROM com

Digital Adicionales Bootstrap ROM

Figura 1.8.1 Diagrama de Bloques de lIa Familia M6805 HMOS /M14680S

CMOS
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dispositivos periféricos de /S con las mismas instrucciones que son usadas para
accesar a memoria. lLu clave para usar la familia MC6805 HMOS/M 146805 CMOS

estd en aprender las caracteristicas de como los registros periféricos afectan la

operacién del dispositivo. Ya que como no e¢s usado un segundo mapa de
direccionamiento no hay necesidad para el diseiiador del sistema de aprender un

segundo conjunto de instrucciones especializadas de E/S.

1.8.1.2 Teenologia de Procesamiento

L.os disefiadores del sistema tienen la opcién de usar entre la tecnologia HMOS
(MG6805) o el CMOS (M 146805). Puesto que cada tecnologia tiene sus ventajas, hay
aplicaciones en lus cuales favorecen a una de la otra. La tabla 1.8.1 provee una

comparacion de las caracteristicas representativas entre HMOS y CMOS.

Tabla 1.8.1 Comparacion de caracteristicas entre HMOS y CMOS

CMOS

Bajo consumo de energia

HMOS

Convenientemente econémico

Amplio rango de voltaje (3-6V)
que ¢l CMOS

Mas caro ya que la cclda del

Consume 10 veces mais energia

Aumenta la inmunidad al ruido

Operacion dinamica
CMOS es mas grande

Requiere reloj continuo
Sensible Latch-up para SCR

Limitado rango de voltaje
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- HMOS"
Rapido

SO eMOsS

Dispositivo Silicon-Gate e¢s tan
rapido como ¢l disposilivo

HMOS. Complciamente

operacion estitica

1.8.1.3 Tipos de almacenamicnto'!

Almacenamiento Temporal (RAM)

I.a memoria de acceso aleatorio {(RAM) es usada como un almacenamiento
temporal por el CPU. La RAM cs temporal ya que es volatil ¥ su contenido se pierde
si la fuente de encrgia es apagada. Comunmente la RAM puede ser utilizada para
lectura o escritura es mejor usada para almacenar variables. Toda la RAM en el chip
esta contenida en las primeras 128 localidades de memoria y la parte alta de la RAM
es usada actualmente por el procesador como un stack de control del programa. El
stack es usado para alimacenar direcciones de retorno en llamadas a subrutinas para
interrupciones. El registro del stack pointer es usado para mantener la via de la
siguiente direccion libre de una localidad del stack. El stack opera en mode LIFO
(bltimo en entrar primero ¢n salir (last in first out)) tal que las operaciones pueden ser

anidadas. El tamaiio acrual del stack varia entre los diferentes miembros de la familia,

'Para mas informacion sobre los mapas de memoria de los MCU's 68705P3, R3 y U3,
consultar el apéndice A en las paginas A12, A73 y A136.
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en todos los casos, el sobrepasar los limites del stack puede ser evitado. Si el limite del
stack es sobrepasado ¢l apuntador al stack, alrededor del tope del stack ($7F)
probablemente el stack de datos se perderd. Cada interrupeion requicre cinco bytes del
espacio del stack v cada subrutina requiere dos bytes. Si en el peor de los casos un
programa requiere cinco niveles de subrutinas anidadas y un nivel de interrupcion,
entonces 15 bytes del espacio del stack serian reservados. Algin stack RAM no
reservado puede ser usado para otro propdsito.

La opcidn low-power standby RAM para HMOS esta disponible en el
MCG805P4. Aunque el procesador es dinamico la RAM es estitica y puede ser
alimentada por una tuente scparada de energia. La cantidad de RAM implementada es

una opcion enmascarada v esta determinada por la aplicacion en particular.

Almacenamicnto Permanente (ROM o EPRODM)

Todos los dispositivos de la familia M6805 HMOS/M 146805 CMOS, excepto
el MC146805E2 contienen alguna forma de memoria permanente no volatil. Esto
puede ser para cualquiera de los dos programas enmascarados ROM o EPROM
borrable con luz U.V.; el M6805 HMOS EPROM contiene versiones EPROM como
almacenamiento principal y una pequefia ROM enmascarada la cual es usada para
almacenar tablas y constantes. Las versiones de ROM enmascarada son las mas
econdmicas para cantidades limitadas usadas para produccién de prototipos.
Actualmente existen 3 versiones de EPROM. Cada una tiene un poco mas
almacenamiento y mas versatilidad que las actuales versiones de ROM enmascarada,

comunmente, las versiones de EPROM pueden emular las funciones de mas de una de
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las versiones actuales de ROM enmascarada y podrian ser usadas para futuras

versiones de ROM enmascarada.

1.8.1.4 Oscilador!'®

El chip contiene un oscilador en todos los dispositivos de la familia MCG6805
FINIOS/N 146805 CMOS dste esencialimente genera el cronometraje usado por el
dispaositivo. Zl oscilador puede ser usado en un namero diferente de modelos.

Excepto para la EPROM miembro de la tamilia M6805 HMOS, una opcion de
fabricacion crumascarada es requerida para seleccionar cualquiera de los dos circuitos:
el del oscilador a cristal o ¢l oscilador por resistencia. La trecuencia del oscilador es
internamente dividida e¢n cuatro para producir el reloj interno del sistema. El
dispositivo EPROM de la familia M6803 HMOS utiliza la opcién de registro
enmascarado MOR para seleccionar ¢l circuito oscilador a cristal o a resistencia.

La familia de disposiiivos M1316803 CMOS también utiliza la opcion
enmascarada de fabricacion para seleccionar entre los circuitos de cristal o a
resistencia. Comunmente, una segunda opcidn enmascarada de fabricacion provee
cualquiera de las divisiones entre 2 o dividir entre 4, el circuito para producir el
sistema interno de reloj. El dispositivo EPROM de la familia M146805 CMOS
también utiliza la opcidn de registro enmascarado (MOR) para seleccionar el circuito

a cristal o a resistencia.

*para mas informacién sobre conexiones del oscilador de los MCU's 68705P3, R3 y U3,
consultar el apéndice A en las paginas A7, AG8 y A131.
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1.8.1.5 Resets (Inicializadores)'®

I.a familia de proccesadores M6805 HMOS/M146805 CMOS pueden ser
inicializados en dos formas. Ya sea por ¢l encendido inicial o por el pin reset externo
de entrada (RESET). Adem:is un voltaje bajo (LVI) inhibe al circuito esto incluye a
algunas versiones de ROM enmascaradas HMOS a forzar un reset si Ve cae a V.
Algunos de los métodos de reset permiten un comienzo ordenado, ademas la entrada

de (

) pucde ser usada para salir en los modos STOP v WAIT CMOS del

programa de cjecucién. Ambas entradas LV v el del externo RESET permiten a el

procesador recuperarse por otro lado de errores catastréfices. El reset externo (RESET)
es implementado como una entrada trigger Schmitt para mejorar la inmunidad al ruido.
La figura 1.8.2 ilustra el tiempo requerido y los niveles lagicos para dispositivos
implementados con LVI1. Todos los miembros de la familia M6805 HMOS tienen el
equivalente de una resistencia de carga tal que el pin de RESET reflejara un volaje
bajo Vce.

El circuito de reset de encendido HMOS incluye el equivalenie de una
resistencia de carga interna, tal que solamente un capacitor es requerido externamente.
El reset de encendido ocurre cuando una transicién positiva es detectada en Vee. El
reset de encendido es usado estrictamente para encender las condiciones de energia y
no podra ser usada para detectar alguna baja en la fuente de voltaje. No hay provisiéon

para un reset power-down. Para los dispositivos CMOS, el circuito de encendido para

'Para mas informacién sobre Resets de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar el apéndice
A en las paginas A17, A78 y A142.
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vCccC

RESET
Pin VIRES ~ /

LRUL [—

Reset T
Interno

Figura 1.8.2 Tiempos de Encendido y Reset

un retardo 1920 teyc desde el tiempo de la primer operacion del oscilador. Si el pin

externo de RE estd en bajo al fin de los 1920 t., del tiempo de salida, el
procesador permanece en la condicién de resct hasta que el pin de RESET va a alto.
El reset realiza lo siguicente:

i. Todas las interrupciones son limpiadas con 0"

N

Todas las interrupciones enmascaradas se ponen en 1"

Todos los registros de direcciones de datos son limpiados en "0" (entrada)

El apuntador al stack es reset en $7F (parte alta del stack)

. Las instrucciones de STOP y WAIT (M146805 CMOS solamente) son

inicializados.

v bW
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6. El vector de reset es ejecutado y colocado en el contador del programa (el vector

de reset contiene la direccién de la rutina de reset)
1.8.1.6 Interrupciones'’
Generalidades

La ejecucion de un programa de la familia M6805 HMOS/M 146805 CMOS

puede ser interrumpida de las siguientes maneras:

1. La via externa, ¢l pin IRQ (CMQOS) o r (HMOS). Ademas, algunos
miembros HMOS M68035 incluyen un segundo pin de interrupciéon externo

INT2. Las interrupciones externas estan enmascaradas.

[N

- Intermamente en el chip con ¢l timer. La interrupcion del timer es enmascarada.
3. Internamente para ejecutar la interrupcion del software (SW1). El SWI no es
enmascarable.

Cuando una interrupcién externa o por timer ocurre, la interrupcioén no es
servida inmediatamente, después de que la actual instruccidn es ejecutada y terminada,
la interrupcidn es considerada pendiente. Despudés que la ejecucion de la actual
instruccion es completada, la interrupcién enmascarada puede ser atendida. Si ambas
interrupciones la externa y la del timer estan pendientes, la interrupcién externa es
atendida primero, comunmente, la peticién de interrupcién del timer permanece

pendiente a menos que sea liberada durante el servicio a la rutina por la interrupcién

V’Para mas informacioén sobre interrupciones de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar el
apéndice A cn las paginas A19, A80 y A143,
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externa. La interrupcion de software es muy frecuentemente ejecutada de la misma
manera que alguna otra instruccion. El pin de interrupcion (IRQ o INT) pueden ser
pin de entrada adicional a pesar del estado de la interrupcion enmascarada en el

registro de cadigo de condician.

Interrupcion del Timer

Siel bit del timer enmascarado (I'CRG) es limpiado, entonces cada vez que el
timer s¢ decrementa a cero (Transicion de $01 a $00) una peticion de interrupcion es
generada. La interrupeion actual de proceso es generada solamente si la interrupcion
enmascarada el bit del registro del codigo de condicion (CCR) también es limpiado.
Cuando la interrupcion es reconocida, el estado actual de la maquina es introducido
dentro del stack y el bit en ¢l CCR es colocado y la interrupcion actual es atendida. El
contenido del vector de interrupcion del timer contiene la localidad de la rutina de
servicio de la interrupcion del timer. csta es entonces cargada cn el contador del
programa.

Si el modo WAIT CMOS es habilitado (para la familia M146805 CMOS) e
timer puede ser usado para salir del modo de baja energia y el vectordel timer WAIT
es usado en lugar del vector de interrupcién normal del timer. El software puede ser
usado para limpiar el bit de la interrupcién del timer (TCR7). Al final de la rutina de
servicio de interrupcién del timer, el software normalmente ejecuta una instruccién
RTI que restaura el estado del CPU anterior a ésta y comienza la ejecucién del

programa donde se quedd. Notar que si una interrupcidn externa del hardware es usada
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para salir del modo WAIT. el vector del timer interrumpiria a ¢l vector normal del

timer en lugar del vector WAIT del timer.

Interrupcion Externa
Todas las interrupciones externas son enmascaradas. Si el bit de la interrupcién

s son deshabilitadas.

enmascarada (bit 1) del CCIt es colocado, todas las interrupcione

2 reqguiere que el

Limpiando el bit 1 se habilita la interrupcion externa. Ademas, 1
bit 6 de los diversos registros también sean limpiados. La interrupceiéon externa

nsible al tTanceo; las interrupceiones para a familia

reconoce ambos niveles es decir es
M136805 CMOS son como muestra la figura 1.8.3. La familia HMOS requiere de un
flanco negativo para realizar una interrupcién; este es generalmente usado en una
OR-alambrada como una fuente de interrupcion multiple comwo muestra la figura
1.8.3b. Las interrupciones sensibles al ilanco pueden ser usadas para generar
interrupciones periodicas. comuinmente, después que la interrupcion es ¢jecutada por
el procesador, la fuente de la peticion de interrupcion puede retornar a otras tareas, Las
peticiones periodicas de interrupeidén requieren que las lineas de llamadas a
interrupcion se mantengan bajas por un tey¢ ¥ que no sea repetido hasta el fin de la
rutina de servicio y las operaciones del stack sean completadas. Esto asegura que todas
las peticiones sean reconocidas. La linea de interrupcidn también debe ser liberada alta
para permitir que el procesador siga su trabajo normalmente.

Sobre servicios de peticiones de interrupcion pendientes el procesador ejecuta
las siguientes secuencias:

1. Enmascara todas las interrupciones (fija el bit 1)
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Introduccidn
2. Introduce al stack todos los registros del CPU
3. Carga el contador del programa con un vector apropiado que contiene la

localizacion (INT2 usa el mismo vector de localizacion como lo hace el timer).

4. Ejecuta la rutina de servicio.

Interrupcion por Software (SWI)

La interrupcion por sottware es ejecutada tgual que cualquier otra instruccion y
como tal, tomara precedencia sobre las interrupciones por hardware solamente si el bit
1 es colocado (interrupcion enmascarada). La instruccion SWI es ejecutada en torma
similar a la interrupcion por hardware si el bit I es fijado, los registros del CPU son
introducidos al stack. cte. El SWI es ¢jecutado sin reparar en el estado de la
interrupcion enmascarada en ¢l CCR: comunmente, cuando el bit I es limpiado ¥ una
interrupcion externa o interna de hardware esta pendiente, la instrucciéon SWI (o
alguna otra instruccion) no serin ejecutados hasta después que la interrupcion por

hardware haya sido atendida. ElI SVWI usa esto bajo un tinico vector de localizacidn.

1.8.1.7 PPuertos E/S'¥

Por lo menos 16 lineas de E/S individuales programables y bidireccionales son

incluidas en cada miembro de la familia M6805 HMOS/M146805 CMOS;

comunmente mas de estas existen en miembros de la familia. Cada linea es programada

'Spara mas informacién sobre puertos de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar el apéndice

A en la paginas A9, A69, A133.
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individualmente como una entrada o salida, esto es posible a través de los registros de
direcciones de datos (DDR) como muestra la figura 1.8.4. La tabla 1.8.2 provee la
operacion de los registros de datos. [.os datos pueden ser escritos o leidos en los
puertos si y solo si, previamente se han programado sus DDR's respectivos. Una vez
hecho esto ultimo los datos son capmurados en los "latches" de cada uno de los
registros. LLos puertos pueden ser programados como entradas, salidas o una
cambinacion de estos en forma individual por cada uno de los bits del DDR respectivo.

Algunos dispositivos incluyen un ninmero de lineas de entrada solamente. Esas

lineas no tiecnen DD R y tienen solamente registros de lectura.

Tabla 1.8.2 Registro de Acceso al Puerto de Datos

/W Bit DDR | Resultado

o] o] El pin E/S es un modo de entrada. E! dato es escrito a el latch
del dato de salida.

[o} 1 El dato es escrito en el latch del dato de salida y a la salida del
pin E/S.

1 o] El estado del pin E/S es de lectura.

1 1 El pin E/S esta en modo de salida. El latch del dato de salida

es de lectura.
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e e e
! Dit del
© 7 % Registro de direceién [ e _
i de datos
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And i Bit de datos 5 R PSS —
From > de! Latched . L . i N .
cru de Satida ; L d Salida @ i 32 .
) : : - -
« e o
\ 7 Pin
‘. Entrada E/S
Figura 1.8.4 Circuito tipico de Puertos de E/S
1.8.1.8 Descripcion detl Timer'”
Generalidades

Todos los dispositivos de la familia M6805 HMOS/M146805 CMOS contienen
por lo menos un timer en el chip. El timer estid compuesto basicamente por un

prescalador de 7 bits y un contador de 8 bits y una interrupcion l6gica. Los dispositivos

"YPara mas informaci6n sobre el temporizador de los MCU's 68705P3, R3 ¥ U3, consultar
el apéndice A en las paginas A27, A87 y A1S51.
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M6805 FIMOS y M146805 CMOS dificren significativamente en dos dreas. Primero,
1a entrada del timer, como muestra la figura 1.8.5 y 1.8.6 se programa diferente. En la
familia M 146805 CMOS, la entrada sc selecciona programando los bits 4 y 5 del
registro de control del timer (TCR). En la familia M6805 HMOS estos bits son
programables enmascarables (excepto para los MC6805R3 y M6805U3). La segunda
diferencia es el prescalador es programable por software en al familia MC146805
CMOS y programado enmascarable en la familia M6805 HMOS.

La interrupceion por timer opera de manera similar a una interrupcion externa,
comunmente, el usuario debera limpiar el bit de peticion de interrupcion (TCR7) para
prevenir que ocurra un segundo servicio de interrupcion por timer.

Descripciones de los timer HMOS y CMOS siguen con mas detalle. La versién
EPROM permite operaciones con cualquiera de los timer CMOS o HMOS via el

registro de opcién enmascarado (MOR).
Timer de la Familia M146805 CMOS

Generalidades

El timer del MCU contiene un contador de 8 bits programable por software con
7 bits seleccionables por software para el prescalador como muestra la figura 1.8.5. El
contador puede ser precargado bajo un programa de control y decrementado hacia cero.
Cuando el contador se decrementa a cero, el bit de peticién de interrupcién por timer.
esto es el bit 7 del registro de control del timer (TCR) es colocado. Entonces la

interrupcioén por timer no es enmascarada, esto es el bit 6 del TCR y el bit I en el
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CCR sean limpiados entonces ¢l procesador recibe una interrupcion. Despuds de la
terminacion de la actual instruccion el procesador procede a almacenar los registros
apropiados al stack y ¢ntonces va a buscar el vector de direcciones del timer en orden
para empezar la rutina de servicio.

Ei contador continua la cuenta despucs de alcanzar el cero, permitiendo al
software determinar ¢l numero de enwradas internas o externas de reloj. desde que el
bit de peticien de interrupcion por timer tue enviado, ¢l contador puede ser leido en
cualguier momento por ¢l procesador sin interrumpir la cuenta. El contenido del
contador Hega a ser estable antes de leer una porcion de un ciclo por lo 1anto no hay
cambio durante a lectura. El bit de peticidon de interrupcioén por timer permanece en
ese eslado hasta que es Himpiado por sotftware. Si una limpieza (eseribir TCR7=0)
ocurre antes de que la interrupeidn por timer sea atendida, la interrupcién es perdida.
El bit del TCR y puede ser usado como un buscador del estado del bit en un modo de
no interrupciodn de operacion (TCR6=1).

El prescalador ¢s un divisor de 7 bits ¢l cual es usado para extender a la longitud
maxima del timer, bit 0, bit 1 y el bit 2 del TCR son programados para cambiar
apropiadamente la salida del procesador el cual es usado como la salida del contador.
El procesador no puede escribir en el o leer del prescalador; cominmente su contenido
es limpiado con puros "0s" para la operacion de escritura en el TCR cuando el bit 3
del dato escrito es igual a 1. Esto permite el truncamiento del contador.

La entrada del timer puede ser configurada en una de tres diferentes modos de
operacidn, ademas de deshabilitar el modo dependiendo del valor escrito en el TCR4

y TCRS. Referido al parrafo del bit del registro de control del timer.
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Modo 1 de entrada al Timer.

Siel TCR4 y el TCRS son ambos programados en "0" la entrada a el timer es
la del reloj interno y el pin de entrada a el timer es deshabilitado. El reloj interno puede
ser usado para la generacion de interrupciones periddicas, también como una referencia
en frecuencia para tomar medidas, El relo] interno es la instrucciodn del ciclo de reloj.

Durante una instruccién WAIT, el reloj interno del timer continua corriendo ¢n su
ciclo normal.

Modo 2 de entrada al Timer

Con TCR4=1 y TCRS5=0 ¢l reloj interno y el pin de entrada al timer estan
conectadas a una compuerta AND para formar la senal de entrada al timer. Este modo
puede ser usado para medir el ancho de los pulsos externos. El pulso externo simplifica

el niamero de pulsos del el reloj interno dependiendo de la duracién del pulso externo.

La resolucién de la medida de este modo es =1 reloj.

Modo 3 de entrada al Timer

Si TCR4=0 y TCRS5=1 entonces todas las entradas al timer estan deshabilitadas.

Modo 4 de entrada al Timer

Si TCR4=1 y TCRS=0 cl reloj de entrada interno al timer es deshabilitado y el
pin de entrada al TIMER llega a ser la entrada a el timer. En este modo el timer puede
ser usado para contar eventos externos también como una frecuencia externa para la

generacidn de interrupciones periédicas. El contador es sincronizado por el borde de

Ci-72



Introduccion Caracteristicas principales y ventajas de los MCU''s...

bajada de una seial externa.
La figura 1.8.5 muestra un diagrama de bloque del subsistema del timer.

Habilitar el reset o la instruccion STOP causa que en el contador se ponga $SFO.

Registro de Control del Timer (TCR)

Los 8 bits en ¢l TCR son usados para controlar varias funciones tales como
configuracién del modo de operacion, la razédn a dividir por el prescalador ¥ generar
la sefial de peticién de interrupeidn por timer. Una descripcion de cada funcion de los
bits del TCR es proporcionada abajo. Todos los bits en esie registro excepto el bit 3

son bits de lectura/escritura,

BIT |- b7 | b6 | b5 [T B b2
OPCION | TCR7 | TCR6 [ TCRS | TCR4 | TCR3 | TCR2

TCR7 Bit de peticion de interrupcidn del timer: el bit es usado para indicar la

interrupcion por timer cuando este es un 1" logico.

1 Se habilita cada vez que el contador decrementa a cero, o bajo ¢l control de un
programa.
o] Limpiado por un reset externo, reset de encendido, instruccion de STOP o bajo

control de un programa.

TCR6 Bit de interrupcion del timer enmascarado: cuando este bites "1" légico
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inhibe la interrupcién al TIMER al procesador.
1- Es habilitado por el reset externo, reset de encendido, instruccién de STOP o
control del programa.

0- Limpiado bajo el control del programa.

TCRS5 Bit selecciona la fuente del reloj externa o interna de entrada que puecde

ser el pin externo del TIMER o el reloj interno (sin afectar el reset).

1 Selecciona la fuente externa de reloj.
o] Selecciona la fuente interna de reloj.
TCR4 Bit de habilitacion externo: el bit de control usado para habilitar el pin

externo del timer (sin ser afectado por el reset).
1 Habilita el pin externo del timer.

o] Deshabilita el pin externo del timer.

Resumen de las opciones de Ia fuente del reloj del Timer

TCRS5 | TCR4 ) .- Opeién . o
o 0 Reloj interno al Timer
0 1 AND entre el reloj interno y el pin TIMER al timer
1 0 Entrada para deshabilitar el timer
1 1 Pin TIMER al timer

Referencia en la figura 1.8.5 para la representacioén 16gica
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TCR3 Bit reset del prescalador del Timer; escribir un "1™ en este bit inicializa
el prescalador a cero. Una lectura de su situacion comunmente indica "0"

(sin ser afectado por el reset).

TCR2, TCR1, TCRO Bits de scleccion del prescatador: decodificacion para
seleccionar una de las ocho etapas en el prescalador (sin ser

atectado por el reset).

Timer de Ia familin M6803 HMOS

El diagrama de bloques del timer para los miembros de esa tamilia es mostrada
en la figura 1.8.6. Este timer consiste en un contador de & bits programable por
software (registro de datos del timer. TDR) el cual se decrementa hacia cero por una
entrada de reloj de un prescalador. La entrada del reloj del prescalador es recibido de
cualquiera de los pines TIMER via una fuente externa o de la sefnial ¢$2 de! MCU. La
entrada del reloj al prescalador es determinada por una opcidn enmascarada cuando el
MCU es fabricado.

La opcidn enmascarada permite al prescalador ser disparado directamente por
el pin TIMER externo o uniendo en una compuerta la sefial $2 del MCU. Cuando la
sefial 2 es usada como una fuente de reloj, solamente puede ser aplicado cuando el
pin TIMER es un uno légico. Esto permite al usuario formar un pulso para medir el
ancho del pulso introducido por el pin TIMER de entrada. Para proveer una entrada

¢$2 continua al prescalador en esta configuracién, solamente es necesario conectar el
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A 4

pin TIMER a V..
El prescalador selecciona la razén a dividir a través de una opcidon enmascarada

la cual es determinada cuando el MCU e¢s fabricado. Esta opcidon permite al TDR ser
disparado con cada pulso de reloj que entra al prescalador (2°), o por el 128avo. pulso
de reloj que entra al prescalador (27) o por alguna otra potencia de 2.

El TDR (contador de 8 bits) puede ser cargado bajo el control del programa y
es decrementado hasta ser cero por cada salida del prescalador. Una vez que el TDR
e ha decrementado a cero se colocun los 7 bits del registro de control del timer (TDR)
para generar una peticiéon de interrupcion por timer. El bit 6 det TCR puede ser fijado
por software para inhibir la peticion de interrupcién por timer o limpiado por software
al pasar la interrupcion al procesador, lo que permite limpiar el bit I. Ya que el bit 8
del contador (TDR) continua la cuenta (decreciente) después cae a través de $FF a
cero; puede ser leido en algan tiempo por el procesador sin distorcionar la longitud del
tiempo desde que ha ocurrido una interrupcidn por timer sin distorcionar el proceso de
conteo. Una vez que el procesador recibe una interrupceiodn por timer, el MCU responde
para salvar el presente estado del CPU en el stack busca el vector del timer vy ejecutar
la rutina de interrupcion. El procesador es sensible al nivel de la linea de peticién de
interrupcion por timer; por lo tanto, si la interrupcion estd enmascarada (el bit I fijo)
el bit 7 del TCR puede ser limpiado por la rutina de servicio de interrupcién del timer
sin generar una interrupcién. Cuando se esta atendiendo una interrupcion del timer, el
bit 7 del TCR debera ser limpiado por la rutina de servicio de interrupcién del timer.

Al encender o inicializar, el prescalador y el TDR (contador de 8 bits) son todos

inicializados con unos légicos, el TCR el bit 7 es limpiado y el bit 6 del TCR es
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fijado.

NOTA
La descripcion de arriba no se aplica a todos los miembros EPROM de la familia
M6805 HMOS/MC 146805 CMOS (o a los MCG805R3 y MC6805U3) esto es porque
los MCU's EPROM usan TCR de 0-3 bits para seleccionar la salida del prescalador
y dividirla en una razén determinando la fuente del reloj y limpiando el prescalador,

las versiones de EPRODMI pueden también ser programadas via ¢l MOR permitiendo

al prescalador ser programado por software.
1.8.1.9 Convertidnor Analogico Digital A/D

El MCU MC6805R2 y el MCU MCG68705R3 ambos tienen un convertidor A/D
de 8 bits implementadoe en el chip. Este convertidor A/D usa una técnica de
aproximacion sucesiva. Este posce 4 entradas analdgicas externas, via del puertio D.
Cuatro referencias analégicas internas pueden ser seleccionadas para propésitos de
calibracion (Vyg,,, Vi, Vew/2, Vu/4). La precision de esos canales internos no
necesariamente se encuentra en la precision de las especificaciones de los canales
externos.

La seleccion del multiplexor es controlada por el registro de control del

convertidor A/D (ACR) los bits 0, 1 ¥ 2; se ven en la tabla 1.8.3. Este registro es

20para mayor informacion sobre el convertidor A/D det MCU 6805R3, consultar ¢l apéndice

A en la pagina A100.
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limpiado durante la condicién de reset.

Tabla 1.8.3 Seleccion del multiplexor de entrada del A/D

Reg’i‘srtro Ae ycontl;ol A/D En(%rz:\dﬁ ) A/D "‘S?l’ié?'(HeX) E
o Seleccionada ' - ‘Min Tip .~ Max
000 ANO
001 ANl
010 AN2
o1 AN3
101 VRH* FE FF FF
101 VRL* 00 00 o1
110 VRH/4* 3F 40 41
111 VRE/2* 7F 80 81

Cada vez que se escribe en el ACR, el desarrollo de conversion es abortado, la
bandera de conversién terminada (el bit 7 del ACR) es limpiado y las entradas
seleccionadas son muestreadas y guardadas internamente.

El convertidor opera continuamente usando 30 ciclos de maquina (incluyendo
los 5 ciclos del tiempo de muestreo) para completar una conversién de la entrada
analégica muestreada. Cuando la conversidn es comnpletada, la muestra digitalizada o

el valor digital es colocado en el registro de resultados del convertidor A/D (ARR), la
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bandera de conversién completada es colocada, la entrada seleccionada es otra vez
muestreada y una nucva conversion es iniciada. La conversion de datos es actualizada
en la parte interna del ciclo gue no es usado para lectura. Esto asegura que los datos

son validos y estables continuamente ¥ disponibles despuds de a conversion inicial.

NOTA
Transitorios negativos o alguna otra linea analogica durante fa conversion

produciria un crror de lectura.

Larazon méwricadel A/ ladala referencia de dos voltajes (Vi v Vi) Vg 500
suministradas al convertidor via los pines del puerto D. Una entrada mas grande que
lo convierte a $FF y no proporciona una indicacion de overflow (sobrecarga). Para
conversiones de razan métrica, la fuente de cada entrada analdgica usaria Vy,,, como

el suministro de voltaje mas alto v ser referenciada por V,,; o tierra.

1.8.1.10 Comparador de fase

El comparador de fase compara la frecuencia de fase de .., ¥ fi;p:r Y de acuerdo
a la fase genera relaciones de tres niveles de salida (1, 0 o Hi-Z), $COMP, se muestra
en al figura 1.8.7. L.a forma de onda de salida es entonces, integrada, amplificada y el
voltaje resultante de DC es aplicado al voltaje del oscilador del controlador.

En la prdctica las caracteristicas lineales alrededor de la regidén de un estado
estable no puede ser alcanzada debido a propagaciones internas de retardos. De este

modo, el comparador muestra caracteristicas no lineales y para sistemas con amarre de
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fase, resulta en una "reaccién" creando un efecto de bandas laterales y distorsidon de
FM. Para evitar este efecto, un pulso muy corto es introducido periédicamente en el
sistema. El ciclo, en turno intenta cancelar esta interferencia y de este modo conduce

al comparador de fase a esa zona lineal.

!

[ L 1 1

fvar — -

fREF . P
Pulse Injection E Pulse Injection
1— <] 7
¢ COMP Hi—-2Z S
LERR j ERR
- TYP 40nsa
Phaselead Phaselag Estado Estable

Figura 1.8.7 Forma de curvas del Comparador de Fase
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1.8.2 Descripcién del software?!

1.8.2.1 Introduccién??

Durante los comienzos de los afios 1970, los microprocesadores (MPU) y
microcomputadores (MCU) ayudaron a facilitar los disefios de hardware
proporcionande un hardware mas inteligente. Sin embargo, dado que la potencia de
cualquier MP U o MCU ¢s el resultado de programas de software. surgié una escasez
de ingenicros de sottware. Asi, como los MPU v MCU reducen costos de hardware,
el desarrollo del sottware eleva los costos. Como resultado, los diseinadores actuales
de sistemas son mas cuidadosos en considerar el software v el costo de soporte del
sistema.

Procesadores tales como las tamilias M6803 FIMOS/MG805 CNOS, las cuales

estan disefiadas para incluir las caracteristicas de programacion inherentes de las
minicomputadoras, requieren menos esfuerzo para el programador v permiten que los
disefios de sistemas scan mucho mas cficientes. La importancia de un software
amigable al usuario, en mini y mainframe ¢s un factor ampliamente aceptado. Un
software facil al usuario es la llave para escribir y mantener programas eficientes.

L.a arquitectura de la familia M6805 HMOS/M146805 CMOS se basa en el

*Traduccion y resumen realizado por Luz Maria Castillo Jiménez del manual "M6805
HMOS/M146805 CMOS Family Users Manual, Chapter 2, Software Description”

22Para mas informacién sobre conjunto de instrucciones de los MCU's 68705P3, R3 y U3,
consultar el apéndice A en las paginas A39, A104, A163.
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modelo de Von Neumann el cual coloca todos los datos, programa y espacios de E/S
en un simple mapa de memoria. Asi, un simple mapa de memoria puede soportar las
instrucciones y propésitos especiales del conjunto de instrucciones de la familia
MG80S5 HMOS/M 146805 CMOS.

Los resuitados de esto son: un conjunto de instrucciones pequeiio, regular y facil
de recordar.

Un conjunto de instrucciones regular es simdétrico en cuanto a que. para generar
mas instrucciones se utilizan instrucciones complementarias. Algunas de estas
instrucciones (mas complementos) se listan a continuacion:

LDA - STA Carga ¥ almacena

INC - DEC [ncremento y decremento

BEQ - BNE Salia si es igual y salta si no es igual

ADD - suB Adicion y substraccidon

AND - ORA AND logica y OR logica

BCLR - BSET Limpia bit y conjunto de bits

ROR - ROL Rota a la derecha y rota a la izquierda

ISR - RTS Salta a subrutina y retorna de una subrutina

La simetria que ofrece el conjunto de instrucciones de la familia M6805
HMOS/M146805 CMOS significa que el programador sélo necesita recordar alrededor
de 30 a 40 instrucciones separadas para conocer el conjunto entero de instrucciones.

La familia M 146805 HMOS tiene 59 instrucciones y la familia M 146805 CMOS tiene
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61. Las 2 instrucciones adicionales de la familia M146805 CMOS son las
instrucciones STOP y WAI'T lus cuales habilitan los modos standby de baja potencia
del CMOS.

£l conjunto de instrucciones se expande mediante el uso de una gran variedad
de modos de direccionamiento. Los modos de direccionamiento, los cuales son parte
de la herencia de las minicompuiadoras de la tamilia M680S3 HMOS/NM 146805 CMOS,
expanden el conjunto de instrucciones permitiendo que ¢l programador especifique
como debe manipularse el dato pura una instruccion en particular. Las 39/61
instrucciones separadas  engrandecen  los  sicte modos de  direccionamiento,
expendiéndolos en 207/209 codigos de operacion; sin embargo, el programador sélo
necesita recordar 66/68 (39761 instrucciones mas 7 modos de direccionamiento), en

Jugar de 207/209.

1.8.2.2 Conjunto de registros®

Cada miembro de la familia M6805 HMOS/ M146805 CMOS contiene 5
registros como se muestra en la figura 1.8.8. El acumulador (A) y el registro indice (X}
se utilizan como registros de trabajo del programa. El estado del registro de cadigo de
condicién (CCR) se utiliza para indicar el estado actual del procesador del programa.
El contador de programa (PC) contiene la direccion de memoria de la siguiente

instruccidn que el procesador ejecutara. El stack pointer (SP, apuntador a pila)

3para mas informacién sobre los registros de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar el
apéndice A e¢n las paginas Al13, A74, A137.
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contiene la direccién de la siguiente localidad vacia de la pila.

NOTA:
El tamafio del stack pointer y del program counter esta determinado por el
tamario de la memoria que el dispositivo pueda accesar; por ejemplo, un mapa

de memoria de 8K requiere 13 bits de stack pointer y de program counter.

d a

Acumulador Adicional

18 a
2% 11 | eewuii sv
PT'S 12 epBan1 1 1 sP SP Stack Pointer La langitud da} Neps
ex [ BoBREE 1 T sp de Maworta varfa
dapendienda de la Familta
18 @
que se trate
2K 11 [ re
ax 1z | re PC Program Counter
oK i PC

m K nnaa €C Rugistro de Codigo de Condicidn
Acarrea Préztanc

Nogative
1

peidn 10
Acarrea medio

Figura 1.8.8 Arquitectura de lo registros de la familia
M6805 HMOS/M146805 CMOS
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Acumulador (A}

Elregistro A es unregistro de propésito general de 8 bits que utiliza el programa
para calculos aritmdticos y manipulacion de datos. El conjunto completo de
instrucciones de lectura/imodificacidn/escritura, opceran sobre el registro A, El
acumulador se utiliza en las instrucciones de registro/memeoria pura la manipulacion
de datos y calculos aritmdéticos. A continuacidn se muestra un ¢jemplo que utiliza el

acumulador para sumar ¢l contenido de dos localidades de memoria:

ORG $49
B6 50 LDA $50 Carga el acumulador con el contenido de la localidad
de memoria $50
BB 87 ADD $87 Suma ¢l contenido de la localidad de meinoria $87 al
acumulador
B7 3C STA 3$3C Almacena el contenido del acumulador en la

localidad de memoria $3C

Registro de indice (X)

El registro indice se utiliza en los modos de direccionamiento indexado o se
utiliza como un acumulador auxiliar. Este registro es de 8 bits y puede cargarse
directamente o desde memoria, su contenido puede almacenarse en memoria, o puede

compararse con la memoria.
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(_ 1nicio )

La «— sse |

Diagrama de flujo No. 1

En instrucciones indexadas, el registro X proporciona un valor de 8 bits que se
afiade a una instruccion que broporcionn un valor, para crear una direccion efectiva.

El registro X también se utiliza en la familia M6805 HMOS/M146805 CMOS
para ciertos cdlculos y manipulacidén de datos. Al igual que en el acumulador el
conjunto completo de instrucciones de lectura/modificacidon/escritura también operan
en el registro X . Algunas secuencias de instrucciones, las cuales no utilizan e} registro
X para direccionamiento indexado pueden usar X como una celda de almacenamiento
temporal o acumulador.

El siguiente ejemplo muestra un uso tipico de un registro de indice en uno de los

modos de direccionamiento. El ejemplo ejecuta un movimiento de bloque de longitud
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BCNT.

LDX #BCNT Devuelve Ja longitud
REPEAT LDA SOURCE,X Devuelve el dato

STA DESTIN.X Lo almacena

DECX Siguiente

BNE REPEAT Repite sino es cero

INICIO

BCNT=#S8

DEST IN=$?S

{ A ~— $SOURCE+x

DESTIN =— A

Diagrama de flujo No. 2
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El registro X puede utilizarse en eventos de conteo, puede incrementarse o
decrementarse. Las instrucciones INCX o DECX pueden utilizarse para controlar el
conteo. Para cada decremento o incremento el registro X, comienza reconociendo el
valor, y entonces compara el contenido del registro X con ¢l contenido de la Jocalidad
de memoria (o un numero especifico). Despuéds de un cierto niimero de eventos puede
finalizarse un ciclo o pucde realizarse una bifurcacién.

La siguiente rutina usa el registro indice como un contador para una rutina que

evita el rebote en el teclado de CNTX6 CMSO (o CNTXSE, FIMOS).

AE FF DBNCE LDX #CNT CNT = 255 en este ejemplo
SA AGAIN DECX
26 FD BNE AGAIN

Contador de programa (PO)

El PC contienc la direcciéon de memoria de la siguiente instruccion gque se
Illamara y ejecutara. Normalmente el PC apunta a la siguiente instruccién, sin
embargo, el PC puede alterarse mediante interrupziones o instrucciones. Durante una
interrupcién valida, el PC se carga con el vector de interrupcion apropiado. Las
instrucciones de salto y ramificacion modifican el PC, asi que la siguiente instruccién
a ejecutar no es necesariamente la siguiente instruccion en memoria fisica. El tamarfio
actual de PC depende del tamaiio del espacio de direccionamiento de los miembros de

las familias y de los rangos actuales que van de 11 a 13 bits.
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INIC1O

CNT=255

Diagrama de tflujo No. 3

Apuntador de pila (SP)

El arreglo de pila es un drea de memoria RAM que se utiliza para almacenar
temporalmente informacidn importante. Es una secuencia de registros (localidades de
memoria) que se utilizan de forma LIFO (dltimos en entrar primeros en salir). Un SP
se utiliza para especificar donde se localiza el ultimo registro o donde deberid ir. La
pila debe leerse y localizarse en RAM.

Las interrupciones y subrutinas deben usar la pila para salvar temporalmente

datos importantes. El SP se utiliza para almacenar automaticamente la direccién de
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retorno en llamadas de subrutina (2 bytes del PC) y almacenar automaticamente todos
los registros (5 bytes A, X, PC y CC) durante las interrupciones. lLos regisiros
salvados pueden colocarse en la pila, permitiendo también anidar subrutinas e
interrupciones. las subrutinas pucden interrumpirse 3 las interrupceiones pueden {lamar
subrutinas. La anidacion de subrutinas e interrupciones solo puede ocurrir un miximo
de veces, esto se describe a continuacion.

En la familia de dispositivos M680S TIMOS/ AM146805 CMOS el tamafio actual
del apuntador de pila pucde variar con el tamafio de memoria de un micmbro en
particular de la familia. Pero desde la perspectiva del programador, el SP aparece de
de reinicializar el SP (RSP) reinicializa el SP a su maximo valor ($7F en todos los
miembros actuales). El stack pointer de la familia M6803 HIMOS/M 146805 CMOS
siempre apunta a la siguiente localidad libre en la pila. Cada que se agrega (push) se
decrementa el SP mientras que cada que se extrae (pull) se incrementa (pull v push no
son validas como instrucciones utilizables en la familia M6805 HMOS/M146805
CMOS).

Al anidar las llamadas a subrutina e interrupciones no se debe sobrecargar el SP.
La longitud utilizable de la pila puede variar entre unos y otros dispositivos de las
familias M6805 HMOS y M146805 CMOS. En la familia M6805 HMOS la longitud
utilizable de ia pila es 2"-1 (donde n es el nimero de bits del apuntador de pila); sin
embargo, en la familia M146805 CMOS la longitud utilizable es 2° (donde n es el
nimero de bits del apuntador de pila). Cuando la longitud de la pila se excede, el SP

puede envolver alrededor del tope de la pila. Esta condicién de sobrecarga de la pila
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puede evitarse. Un ejemplo para calcular la longitud utilizable de la pila para un
dispositivo de la familia M6805 HMOS con un apuntador de pila de 5 bits es: 2°-1 =
31 bytes maximo. Sin embargo, para un dispositivo de la familin M 146805 CMOS,
con 6 bits de SP, el cilculo ¢s 2° 0 64 bytes maximo.

Un SP de un dispositivo de 5 bits de la familia M6805 HMOS acomoda 15
llamadas a subrutina anidadas (30 bytes), 6 interrupciones (30 bytes) o una
combinacion de ambas. El programador debe tener cuidado cuando se aproxima a la
sobrecarga. Cuando se sobrecarga el SP se puede envolver alrededor, y ¢l contenido
puede perderse. Ellimite de Ja pila en la familia de 5 bits M680S HMOS, por ejemplo,
estd alrededor de 31 bytes, no 32 bytes. FEl limite de la pila puede ir mas alla de
acuerde a las necesidades del programa. Un maximo de 5 niveles de subrutinas
anidadas (10 bytes) se acopla con un nivel de interrupcion (5 bytes) ocupando
solamente 15 bytes del espacio de la pila. La longitud de la pila permitida tipicamente
es independiente de la cantidad de RAM necesaria para datos.

En la familia M6805 HMOS/ M 146805 CMOS, la pila trabaja en la direccidén
decreciente de la pila, sin embargo, el SP siempre apunta a la siguiente localidad vacia
en la pila. E! SP se decrementa cada vez que un dato se agrega a la pila y se
incrementa cada vez que un dato se extrae de la pila. El SP solamente se modifica
durante las operaciones positivas y, excepto por la instruccion RSP, esto no estd
directamente bajo el control del software. Durante el manejo externo del encendido del
reset, y durante una instruccion de reinicializacidn del apuntador (RSP), el SP se vaa
su limite superior ($7F).

El orden en el cual los bytes se almacenan y se extraen de la pila sc muestran en
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la figura 1.8.9. Note que el PC tiene un numero fijo de bits. El numero de bits
variables depende del tamaiio disponible de mmemoria y es particular de cada miembro

de la familia (ver figura 1.8.8 para estas relaciones).
Registro de cdédigos de condicion (CCR)

Las familias M6805 HMOS/N 146805 CMOS utilizan 5 bits para banderas del
cédigo de condicion, etiquetadas H, I, N, Z y C, las cuales residen en el registro CCR.
Los 3 bits MSB del registro CCR llenan el registro de 8 bits.

La funcion del cédigo de condicidén es retener informacion concerniente a los
resultados de la ultima ejecucidon de las instrucciones en los datos; cualquier bit o una
combinacién de bits, excepto el bit 1, se examinan utilizando las instrucciones

condicionales de ramificacion.

Carry (C)

El bit C es un conjunto de acarreos de la ALU de 8 bits que ocurren durante la
altima operacién aritimética. Esto también ocurre durante la ejecucidon de instrucciones
de corrimiento, rotacién y de prueba de bits.

El bit C se coloca en uno de seis casos:

1. Se coloca durante una instruccion de adicién si el resultado de las adiciones
produce un acarreo de salida de 8 bits en la ALU (Unidad Aritmeética y Légica).
2. Para las instrucciones de resta y comparacién, se coloca cuando el valor
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absoluto del substraendo es mas largo que el valor absoluto del minuendo.
Generalmente esto implica un préstamo.
3. Se cambia durante las instrucciones de corrimiento y rotaciéon. Para estas

instrucciones el bit trasladado fuera del acumulador llega al bit C.

Notas:

1. En los dispositivos de todas las tamilias, el stack pointer se decrementa durante
tas operaciones “"push”, ¢l PCL se ahmacena primero. seguido por ¢l PCH, ete.
Las operaciones "pull” se realizando en orden inverso a las anteriores.

2. En la familia M6805 HMOS siempre se coloca el bit PC, sin embargo, en la

familia M146805 CMOS el bit OC siempre se limpia.
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Se coloca cuando una instruccion SEC se ejecuta.

Se coloca cuando una instruccion COM se ejecuta.

W

Se coloca si un bit de prueba y un bit de bifurcacion sc encienden.

Dos instrucciones: ad:cion con acarreo (AIDC) y sustraccion con acarreo (SBC),
utitizan el bit de acarrco como parie de la instruccion. Esto simplifica la adicion o

andes de 8 bits. [l bit de acarreo puede

sustraccion de ndineros que son mas

examinarse con varias instrucciones de ramificaciéon condicionales.
Cero (2)

El bit Z se¢ coloca si el resultado de la tiltima manipulacién de datos, aritmética
o logica, tue cero. El bit Z se coloca sélo si todos los 8 bits del resultado son cero; en

otro caso, se limpia.

El bit Z puede utilizarse para causar und bifurcacién con las instrucciones BHI,
BLS, BNE o BEQ. Cuando se utiliza la instruccion BHI, ambos, el bit C y el bit Z, se

usan para la bifurcacion.

El bit Z puede utilizarse para iniciar una bifurcacién después de que los
contenidos de A o X sean iguales a los contenidos de una localidad de memoria. Por
ejemplo, el acumulador puede comparar los contenidos de una localidad de memoria

y entonces los 8 bits resultantes son todos ceros (el bit Z se coloca), de la instruccion
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BEQ puede resultar una bifurcacién. Reciprocamente, si se realiza la misma
comparacién fue hecha y se utiliza una instruccién BNE, puede resultar una

bifurcacion después de cada comparacién mientras que los 8 bits resultantes son todos

ceros (bit Z se coloca).
Negativa (IN)

El bit N se coloca cuando ¢l bit 7 del resultado de la ultima manipulacion de
datos, operacidén Iégica o aritmética se realiza. Esto indica que el resultado de la
operacién fue negativo. El bit N se limpia mediante las instrucciones CLR y LSR.
Ortras instrucciones afectan el bit N, esta condicidén se determina por el bit 7 del
resultado.

El bit N puede usarse para causar una bifurcacion si se coloca mediante el uso
de la instruccion BMI. Igualmente el bit N puede utilizarse por una bifurcacioén si se
limpia utilizando la instruccién BPL. En un caso se¢ examina para un resultado
negativo v en el otro se examina para un resultado positivo.

El bit N puede utilizarse para iniciar una bifurcacion después de una
comparacién de 2 nimeros. Por ejemplo, ¢l contenido del registro X puede compararse
con los contenidos de la localidad de memoria M y hacer una bifurcacion si N = 1.
Usando la instruccion CPX, el bit N puede permanecer limpio y no efectuar ja
bifurcacion, si Ia longitud del contenido del registro X es mayor o igual al contenido
de M. Sin embargo, si el contador del registro X es menor que el contenido de M, el

bit N queda en 1 y la ramificacién puede iniciarse (usando la instruccién BMI).

CI - 96



Introduccion Caracreristicas principales y ventajas de los MCU''s...

Medio Acarreo (H)

El bit N se coloca cuando ocurre un acarreo entre }os bits 4 y 3 bits y durante

una instruccion ADD o ADC. La bandera H puede utilizarse en subrutinas de adicién

BCD puesto que cada digito binario codificado en decimal esta contenido en los bits
0-3 (menos significativos) o 4-7. Asi, cuando la suma de 2 BCD menos significativos

da como resultado un acarreo del bit 3 en la posicion 4, el bit H se coloca.

Interrupcién enmascarada (I)

Cuando se coloca el bit 1, la interrupcién externa y la interrupeion del timer se

enmascaran. Limpiando ¢! bit I se logra habilitar las interrupciones. Si una

interrupcion ocurre mientras e! bit [ se coloca, la interrupcidn se cierra internamente

y se mantiene mientras el bit | s¢ limpia. Entonces el vector de interrupcion se ejecuta

normalmente.
Excepto para cuando se aplica una interrupcién externa (INT o IRQ ), el bit

I se controla mediante instrucciones del programa. Algunas instrucciones de

programa cambian cl bit I sélo como un resultado en la instruccién, mientras que otras
realizan estos cambios como parte de la instruccién. Por ejemplo, CLI limpia el bit I
y SEI coloca el bit I, sin embargo, SWI coloca automaticamente el bit I como parte de
la instruccidn de interrupcion. En la familia M 146805 CMOS las instrucciones STOP

¥ WAIT colocan automaticamente ¢l bit I como parte de la instruccién.
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NOTA
La instruccion SWI y RESET son las tnicas interrupciones no enmascarables

en las familias M68035 HMOS/M 146805 CMOS.

1.8.3 Modos de direccionamiento®

La potencia de cualquier computadora consiste en su habilidad para accesar a
memoria. Los modos de direccionamiento del procesador permiten esta capacidad.
La familia M6805 FHIMOS/ M146805 CMOS tienen un conjunto de modos de
direccionamiento que satisface estos eriterios extremadamente bien.

Los modos de direccionamiento definen la manera en la cual una instruccidn
obtiene el dato requerido para su ejecucion. Una instruccion , a causa de los diferentes
modos de direccionamiento, puede accesar su operando en uno de cinco diferentes
modos de direccionamicento. En esta forma, ¢l modo de direccionamiento extiende las
59 instrucciones basicas de la familia M6805 HMOS (61 para la tamilia M 146805
CMOS) en 207 operaciones separadas (209 para la familia M146805 CMOS).
Algunos modos de direccionamiento requieren que los 8 bits de codigo se acomparien
por uno de dos bytes adicionales. Estos bytes contienen ei dato para las eperaciones,
la direccion del datos o ambos.

En la descripcidon el modo de direccionamiento que sigue, se usa el término

direccién efectiva (EA). La EA es la direccion en memoria desde la cual el argumento

2*Para mas informacién sobre los modos de direccionamiento de los MCU's 68705P3, R3
y U3, consultar el apéndice A en las paginas A45, A109, A169.
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para una instruccion se toma o almacena. En instrucciones de dos operandos, tal como
sumar al acumulador (ADD), uno de los operandos efectivos (el acumutador) es
inherente y no se considera un modo de direccionamicento para este.

Ladescripcion y cjemplos de los diferentes modos de direccionamiento de las
familias M6805 HMOS/N 146805 CNMOS se dan en los siguientes parrafos. Para cada
modo se muestran varios cjemplos de programas on ensamblador, vy uno de los
ejemplos se describe en detalle (ORG, QU y FCI son directivas de ensamblador y
no parte del conjunto de insirucciones).

Se usan paréntesis on estos ejemplos para indicar "el contenido de 7 la localidad
o registro referido a: por ejemplo (PC) indica ¢l contenido de la localidad a la cual
apunta el PC. El simbolo (1) indica una concatenacion de bytes.

En los siguientes cjemplos se asume que inicialmente el contador de programa
(PC) apunta a la localidad del primer byte del cddigo de operacion.

El primer PC+1 es el primer resultado incremental y muestra que el PC apunta
a la localidad inmediata siguiendo el primer byte del cddigo de operacion.

La informacién provista en los ejemplos del programa ensamblador utiliza
varios simbolos para identificar los diferentes tipos de nimeros que ocurren en un
programa. Estos simbolos incluyen:

1. Un blanco o no simbolo que indica un nimero -en decimal.

2. Un $ precediendo un ndmero inmediatamente indica que es un numero
hexadecimal; por ejemplo $24 es 24 en hexadecimal o el equivalente de 36 en
decimal.

3. Un # indica un operando inmediato y el nimero se encuentra en la locacién
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siguiente al codigo de operacion.

Hay 7 diferentes modos de direccionamiento utilizados en las familias M6805
HMOS/M 146805 CMOS vy se denominan: inherente, inmediato, directo, extendido,
indexado, relativo y de manipulacién de bit. Los modos de direccionamiento de
manipulacion de bit ¢ indexado contienen subdivisiones adicionales para incrementar
su flexibilidad; por ejemplo 3 adicionales para el modo indexado y 2 para

manipulacion de bit. Cada uno de estos modos de programacion se discuten en los

parrafos que siguen.

Modo de direccionamiento inhercente

En este modo de direccionamiento no se utiliza direccion efectiva (EA). Las
instrucciones del direccionamiento inherente se usan cuando toda la informacién
requerida para la instruccién esta ya dentro del CPU, ¥y no sec trata de operandos
externos, de memoria o del programa. Puesto que toda la informacién necesaria para
acarrear fuera la instruccion esta contenida en el cddigo de operacién y no se necesitan
operandos externos, las instrucciones inherentes sélo requieren un byte.

El siguiente e¢s un ejemplo de una subrutina que limpia todos los registros

(acumulador e indice) mas el bit C y entonces retorna.

05B9 4F CLLEAR CLRA Limpia el acumulador
O0SBA 97 TAX Transfiere el contenido del acumulador al

Registro indice
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0OSBB 98 CL.C Limpia el bit de acarreo
05BC 81 RTS Retorno de subrutina

INICIO

LLAMADA @
SUBRUTINA

l A «— SAn l.‘___

!
GLD

Diagrama de flujo No. 4

La figura 1.8.10 muestra un ¢jemplo de los pasos que se requieren para ejecutar

la instruccién TAX en la subrutina.

Modo de direccionamiento inmediato

La EA de una instruccion en modo de direccionamiento inmediato es la
localidad que sigue al cédigo de operacion. Este modo se utiliza para mantener un
valor o constante el cual se conoce al tiempo en que el programa se escribe, y el cual
no cambia durante la ejecucion del programa.

Estas son instrucciones de 2 bytes, uno para el cédigo de operacién y otro para
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el byte del dato inmediato.

El direccionamiento inmediato puede usarse

cualquier instruccidén de registro/meroria.

TAK esBa

8SBB

TAX B5RA

97

[:13:3)

ag

mediante

fAntes da finalizar

A
¥c

Pasos para cjecutar TAX
re=$esna

»

Al finallzar

-—

A

Hueva PC

Instruccidn finalixada

[EREITH

[:13::] .
Nuevo PC=S@SRB

e

Figura 1.8.10 Ejemplo del modo de direccionamiento inherente

PC+ 1 --->PC
EA =PC
PC+ 1 --->PC
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El siguiente es un ejemplo el cual sustrac 5 de los contenidos del acumulador y

compara el resultado con 10. La figura 1.8.11 muestra un ejemplo de los pasos que sc

requieren para ejecutar la instruccion SUB.

05BC B6 4B I.LDA $4B Carga el acumulador desde RAM
05BE AO 0s SUB #5 Resta 5 al acumulador
05C0 Al 0A CMP #10 Compara el acumuiador con 10

{ 1niCciOo )

A +— S4B

A=-19

NO k4
+*

(FIN )

Diagrama de flujo No. 5

Modo de direccionamiento extendido

La EA de una instrucciéon en modo de direccionamiento extendido esta
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contenida en los dos bytes siguientes al codigo de operacion. El direccionamiento

extendido hace referencia a cualquier localidad en las familias M680S
HMOS/M146805 CMOS; espacios de memoria, E/S, RAM y ROM. El modo de
direccionamiento extendido permite que una instruccidn accese a toda la memoria.
Asi, puesto que los 2 bytes siguientes al codigo de operacion contienen 16 bits, el
rango de direccionamiento de las familias M6805 HMOS/M146805 CMOS puede
extenderse, sin atectar el conjunto de instrucciones o los modos de direccionamiento.

Las instrucciones del modo de direccionamiento extendido son de 3 bytes de
longitud, un byte de codigo de operacidn mas dos bytes de direccionamicnto. Todas

las instrucciones de registros/memoria, pueden usar direccionamiento extendido.

PC + | —--> PC
EA =(PC): (PC+ 1)
PC + 2 ---> PC

El siguiente ejemplo carga el contenido de una localidad de mesmoria (etiquetada
COUNT) en el registro indice y entonces salta a una subrutina que provee un retardo.
0800 COUNT EQU $800
1200 DELAY EQU 3512060
0409 CE 0800 LDX COUNT Carga el Registro indice con el
contenido de la localidad $800
040C CD 1200 JSR DELAY Salto a subrutina localizada en
) $1200
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Figura 1.8.11 Ejemplo del modo de direccionamiento inmediato

CI-105



Introduccion Caracteristicas principales y ventajas de los MCU''s...

INICIO

COUNT =888

DELAY=1260

Diagrama de flujo No. 6

La figura 1.8.12 muestra un ejemplo de los pasos que se requieren para

determinar la EA de la cual se cargara el registro indice.
Modo de direccionamiento directo

El modo de direccionamiento directo es similar al modo de direccionamiento
extendido excepto en que un byte se utiliza para la EA. El direccionamiento directo

permite que una instruccién sélo accese una localidad en la pagina O (locaciones $00 -

$FF) con una instruccion de 2 bytes. Por lo tanto, los bits de la direccién alta se
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Figura 1.8.12 Ejemplo del modo de direccionamiento extendido

colocan en $00. E! modo de direccionamiento directo puede usarse con cualquier

instruccién de lectura-modificacién-escritura o de registro/memoria y de manipulacién
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de bit.
El siguiente ejemplo agrega dos numeros de 16 bits. E] resultado se coloca en

la localidad del primer namero, sin embargo. si el resultado excede los 16 bits, el bit
C puede colocarse. La figura 1.8.13 ilustra los pasos que se requieren para determinar
la EA de la cual cargara el acumulador con los contenidos de NUM | (primer nimero).

ORG 310

NUMI RMI3 2
NUM2 RMB 2
0527 IB6 11 LDA NUMI1+] Carga el acumulador con el
contenido de la localidad $S0011
0529 BB 13 ADD NUM2+1 Suma el contenido de la
localidad $0013 al acumulador
052B B7 it STA NUMI1+1 Salva el resultado en la localidad
30011
052D B6 10 LDA NUMI Carga el acumulador con
el contenido de la
localidad $0010
052F B9 12 ADC NUM2 Suma el contenido de la

localidad $0012 v el bit C

al acumulador

0531 B7 10 STA NUM1! Salva el resultado en la
localidad $0010
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INICIO

$S8818 - NUM1

Diagrama de flujo No. 7

Modo de direccionamicento indexado

En el mcdo de direccionamiento indexado, la EA es variable y depende de 2
factores : (1) el contenido actual del registro indice (X) y (2) el offset contenido en el
(los) byte(s) siguientes al cédigo de operacién. Existen 3 tipos de direccionamiento
indexado en las familias M6805 HMOS/ M 146805 CMOS: sin offset, 8 bits de offset

y 16 bits de offset. Un buen ensamblador debe usar el modo de direccionamiento
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Figura 1.8.13. Ejemplo del modo de direccionamiento directo
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indexado el cual requierc el udltimo offset. Cualquiera de los modos de
direccionamiento indexados puede utilizarse con cualquier instruccién de lectura-
modificacién-escritura o de registro/memoria. Eldireccionamiento indexado de 16 bits

de offset utiliza instrucciones de registro/memoria.

Indexado- Sin offset

En este modo ¢l contenido del registro X es la EA, por lo tanto, esta instruccién
es de un byte. Este modo se usa para crear una EA la cual apunta al dato en los 256
bytes bajos del espacio de direcciones, incluyendo E/S, RAM y parte de la ROM.
Puede utilizarse para mover un apuntador a través de una tabla, o a una localidad de
referencia frecuente (por ejemplo una localidad de E/S). mantener la direccion de un
dato que se calcula mediante un programa, las instrucciones en modo indexado sin

offset s6lo usan un byte ¢l del codigo de operacion.

EA = X + %0000
PC+1--->PC

En el siguiente ejemplo, las localidades $45 a $50 se inicializan con blancos
(ASCII $20). La figura 1.8.14 ilustra los pasos necesarios para determinar la EA en
la cual almacenar el contenido del acumulador en una localidad de memoria apuntada

mediante el registro indice.
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05F0 AE 45 LDX #3%45 Inicializa el registro indice con
$45

0OSF2 A6 20 LDA #320 Carca el acumulador con $20

03F4 F7 REPEAT STA X Almacena el contenido del
acumulador en Ia localidad
apuntada por el regisuo indice

O5F5 5C INCX Siguiente localidad

05F6 A3 51 CPX #851 Fin

O5F8 26 FC BNE REPEAT Repite si no es igual a cero

Indexado de 8 bits de offset

Para determinar la EA en este modo de direccionamiento, el contenido del
registro X se suma al contenida del byte siguiente al cédigo de operacion. Este modo
de direccionamiento se utiliza en la seleccion del elemento K-ésimo de una tabla de h

elementos.

Para usar este modo la tabla debe comenzar en las 256 localidades bajas de
memoria, y puede extenderse a través de las primeras 511 localidades de memoria
($FE es la altima localidad en la cual la instruccién puede comenzar) de la familia
M6805 HMOS/M 146805 CMOS. Todo direccionamiento indexado de 8 bits de offset

eficiente de la ROM fomenta la inclusion de tantas tablas como sea posible en la
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Figura 1.8.14 Ejemplo del modo de direccionamiento indexado sin offset
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INICIO

Diagrama de flujo No. 8

puede utilizarse para accesar la ROM, RAM o E/S. Este mado es de dos bytes por
instruccian con el offset contenido en ¢l byte siguiente al codigo de operacién. El uso
pagina cero y la uno.

La siguiente subrutina busca una lista, la cual contiene 256 términos separados,
para la primer ocurrencia de un valor contenido en el acumulador. La busqueda
comienza en $80 y continua a travds de $180 a menos que el contenido del acumulador

se iguale con uno de los términos de la lista. La figural.8.15 muestra los pasos que se

requieren para determinar la EA del siguiente término a comparar.

LIST EQU $80
ORG $075A
075A SF FIND CLRX Limpia el registro indice
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075B El 80 REPEAT CMP LIST, X Compara el acurnulador con el
contenide de la localidad $80 +
X

075D 27 03 BEQ RETURN Retorna si no se encuentra mas

075F 5C INCX De lo contrario pasa al siguiente
término

0760 26 Fo9 BNE REPEAT Si verificd los 256 términos

entonces finaliza de lo contrario
repite

0672 81 RETURN RTS
Indexado de 16 bits de offset

La EA para este modo de direccionamiento de dos bytes se calcula sumando los
contenidos concatenados de los dos bytes siguientes al cddigo de operacion, a los
contenidos del registro X. Este modo de direccionamiento se usa de una manera
similar al indexado de 8 bits de offset, excepto que, puesto que e} offset es de 16 bits
las tablas pueden referenciarse a cualquier Iugar del espacio de direccionamiento en
las familias M6805 HMOS/M 146805 CMOS. Para mas detalles referentes a la
compatibilidad del indexamiento ver los parrafos siguientes. Este modo de
direccionamiento es de 3 bytes de instruccion, uno para el cédigo de operacién y dos

para el valor del offset.
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INICIO

Diagrama de flujo No. 9

PC + 1 --->PC
EA = (PC:(PC+ 1)+ X
PC +2--->PC

En el siguiente ejemplo se mueve un bloque de datos de una tabla fuente a una
tabla destino. El registro indice contiene la longitud del bloque. La figura 1.8.16
ilustra los pasos que se requieren para determinar la EA de la cual se almacena a

memoria .
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Figura 1.8.15 Ejemplo del modo de direccionamiento indexado de 8 bits de offset
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Introduccion
SOURCE EQU $200
DESTIN EQU %40
0690 AE 04 LDX #3%$04
0692 D6 0200 BLKMOV LDA SOURCE,X Carga el acumulador con el

0695

0698
0699

S5A
2A

40

0692

STA DESTIN,X

DECX
BPL. BLKMOV

Compatibilidad de indexamiento

contenido de la localidad
SOURCE+X

Almacena el del

contenido

acumulador en la localidad
DESTIN+X
Siguiente localidad

Repite si hay mas

Dado que en la familia M6805 HMOS/M 146805 CMOS el registro indice sdlo
es de 8 bits de longitud, y los valores del offset son cero, 8 o 16 bits, el MC6800

utilizado, puede asi encontrar que el registro X en la familia M6805 HMOS/M 146805

CMOS es mejor utilizado "hacia atras” del MC6800. Esto es, el offset puede contener

la direccion de la tabla y el registro indice contiene el desplazamiento en la tabla.

Modo de direccionamiento relativo

El direccionamiento relativo se usad para bifurcar instrucciones y especificar una
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localidad relativa al valor actual del PC. La EA se forma mediante la suma de los
contenidos del byte siguiente al cadigo de operacion v el valor del PC.
Dado que el PC siempre apunta a la siguiente declaracion en linea, mientras Ja
adicion comienza a ejecutarse, un byte cero de offset relativo resulta al no biturcar.
La EA resultante se usa si v s6lo si, s¢ toma una bifurcacion relativa. Note gue
el byte siguiente al cddige de operacion se suma al contenido del PC, esto es apuntando

la adicidn se ejecuta.  fas instrucciones de

a la siguiente instruccion mientr:
bifurcacion siempre contienen 2 bytes de eddigo de maquina: uno para ¢l cadigo de

operacion y uno para ¢l byte relativo de oftset. Dado que es deseable la bifurcacion

INICIO

Hoe— 1

l A +=~ CONTENIDOCSOURCE+X)

DESTIN+X +— A

Diagrama de flujo No.10
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Figura 1.8.16 Ejemplo del modo de direccionamiento Indexado
de 16 bits de offset
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en cualquier direccidn el byte offset es de signo extendido a un rango de -128.a +127
bytes. Sin embargo, ¢l rango efectivo debe calcularse con respecto a la direccion de
la siguiente instruccioén en linea. Las instrucciones de bifurcaciones relativas constan
de 2 bytes; por lo tanto, el rango efectivo de una instruccién de bifurcacion al
comienzo de la instruccion de bifurcacion se define (donde R esta definida) como la
direccion de la instruccion de bifurcacion).

(PC+2)- 128 <= R <= (PC +2)+ 127

o
PC - 126 <=R <= PC + 129 (sdlo para bifurcacion condicional)

Un salto JMP o salto a subrutina JSR puede usarse si el rango de bifurcacién se

excede.

PC + 1 ~--> PC

(PC) —--> TEMP

PC+ 1 ---> PC

EA = PC + TEMP si se da la bifurcacion

En el siguiente ejemplo, la rutina usa el registro indice como un contador para
ejecutar la subrutina trabajando 50 ciclos.

La bifurcacion condicional BNE examina el bit Z el cual se coloca si el resultado
de la instruccion DECX limpia el registro X. La linea de c6digo mostrada en la figura
1.8.17 contiene una instruccion para bifurcar a REPEAT, si el cédigo de condicién

registra que el bit Z no se ha colocado por el paso previo del programa (DECX). Note
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en la figura que el bit Z controla cual namero se afiade al conienido del PC. Siscda
la bifurcacion, cl byte de offset relativo ($3FA) se aiade; sin embargo, se abandona la
EA en PC+2. Note que en este caso el byte del offset relativo indica un retroceso dado

que el bit mas significativo es uno.

04A 1 AR 50 LDDX #50
04A3 CD 04Co REPEAT ISR WORK
O4AG6 SA DECX

O04A7 206 FA 04A3 BNE REPLEAT

( INIcIo )

Diagrama de flujo No. 11

Manipulacién de bit

La manipulacidon de bit consta de dos nodos diferentes de direccionamiento: bit
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set/clear y bit examinado y bifurcado. EI modo bit set/clear permite fijar bits de

memoria en forma individual y bits E2/S pueden colocarse o limpiarse bajo el control
del programa. El modo bit examinado y bifurcado permite que cualquier bit en
memoria sea examinado ¥y gue se ¢jecute una bifurcacién como resultado. Cada uno

de estos modos de direccionamiento se describe a continuacién:

Modo de direccionamicitto bit set/clear

El direccionamiento directo de byte y direccionamiento de bit estdn combinados
en instrucciones en las cuales se colocan y limpian en memoria individual y en bits de
E/S. En las instruccionces bit set v bit clear la localidad de direccion de memoria
(contiene el bit que se modificard) se especifica como una direccién directa en la
locacion siguiente al codigo de operaciéon. Como en el direccionamiento directo, las
256 localidades de memoria pueden direccionarse. El bit actual puede modificarse,
dentro del byte, se especifica dentro del nibble bajo del cdédigo de operacion. El bit
colocado y las instrucciones de limpieza son instrucciones de 2 bytes uno para el

cédigo de operacién (incluyendo el numero de bit) y otro para la direccién del byte el

cual contiene el bit de interés.

Precaucion
En algunos dispositivos de la familia M6805 HMOS los registros de direccién

de datos son registros de sélo escritura y pueden leerse como $FF. Por lo tanto, las
instrucciones bit set/clear (o instrucciones lectura-modificacién-escritura) no pueden
usarse para manipular el registro de direccién del dato.

CI-123



Introduccion Caracteristicas principales y ventajas de los MCU 's...

1 Cietinar
[EINN -

WAL AEPEAT  Ban?

fmvomem d0m Fimal Innta

PSRRI TIRY S9e)

oz nerear

Figura 1.8.17 Ejemplo del modo de direccionamiento relativo
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PC+ 1 --->PC
EA = (PC) + $0000
PC+ 1 --->PC

El siguiente ejemplo compara el bit de manipulacion verdadero de la familia
Mo6805 HMOS/M 146805 CMOS mediante el método convencional de manipulacion
de bit. Este ejemplo usa la instruccién de manipulacion de bit para apagar un LED
usando el bit 2 del puerto B v 3 instrucciones convencionales para encender el LED.
El ejemplo registra el bit requerido para el control de tiempo del registro de control

(TCR bit 7) para determinar cuando debe encenderse el led.

0001 PORTB EQU S01 Define la direccién del puerto B
0009 TIMER EQU $09 Define la direccion del TCR

INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DE BITS

O58F 15 01 BCLR 2,PORTB Apaga el LED
0591 OF 09 FC REPT BRCLR 7, TIMER,REPT
Verifica el estado del timer, repite si no esta
fuera de tiempo
0594 14 01 BSET 2,PORTB Enciende el LED si el

timer esta fuera de tiempo
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Introduccion
INSTRUCCIONES CONVENCIONALES
AGAIN LDA TIMER Retorna el estado del timer

BIT #$80 Enmascara por fuera el bit
apropiado

BNE AGAIN Verifica-y enciende si el timer
esta fuera de tiempo

LDA PORTB Retorna ¢l dato del puerto B

AND #$FB Limpia el bit apropiado

STA PORTB Salva las modificaciones del dato

encendiendo el LED
BRA REPT
La figura 1.8.18 muestra un ejemplo del modo de direccionamiento bit set/clear.
En este ejemplo, el ensamblado ejemplifica acerea de Jos contenidos de una instruccidn

para limpiar el bit 2 del puerto B (PRTB en este caso es igual al contenido de la

localidad de memoria $00), la cual es el resultado de sumar el byte siguiente al codigo

de operacidn a $0000.
Modo de direccionamiento bit examinado y bifurcado

Este modo es una combinacion de direccionamientos directo, relativo y bit
set/clear. El byte del dato a examinar se localiza mediante un direccionamiento directo

en la localidad siguiente al cédigo de operacion. El bit actual a verifiear, dentro del

CI - 126




Introduccion Caracteristicas principales y ventrajas de los MCU''s...
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Figura 1.8.18 Ejemplo del modo de direccionamiento "Bit Set/Clear"
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byte se especifica dentro del orden mas bajo del nibble del codigo de operacion.

E1l direccionamiento relativo para bifurcar esta en el byte siguiente a la direccidon
directa (segundo byte siguiente al codigo de operacion). Asi, las instrucciones de bit
examinado y bifurcado son instrucciones de 3 bytes (byte de codigo de operacion, byte
Un bit examinado y bifurcado tiene un rango de

directo v byte relativo).
PC-125«<=R<=PC+130 desde

direccionamicnto relativo  de el comienzo de la

instruccion.
La rutina de manipulacion de bit se muestra en parrafos previos usando un bit

de prueba e instrucciones de bifurcacion para recibir el timer, por ejemplo REPT,
CRCL 7, TIMER, REPT. Esta instruccidn causa que el bit 7 del timer se verifique
mientras se limpia al tiempo que baja u través del encendido del led.

La figura 1.8.19 ilustra este ciclo mostrando ambos estados |, el bifurcado y el
no bitfurcado. Note que si el bit 7 del timer se Limpia $FD se afiade a $0594 y este

signo del bit es negativo.

Cuando ¢l timer esta fuera de tiempo, el bit 7 del timer sc coloca enel bitCy
el programa desciende a través de $0594. Note en el mismo ejemplo que el bit de

prueba y las instrucciones de bifurcacidn convencionales requieren 3 instrucciones

separadas para ejecutar la misma funcion.
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Figura 1.8.19 Ejemplo del modo de direccionamiento "Bit Test and Branch"
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Plantearniento del Problema Diferencias entre los MCU 's...

Capitulo 2
Planteamiento del Problema

2.1 Diferencias entre los microcontroladores 68705P3, R3
y U3

Las diferencias principales entre los MCU's las podemos clasificar por:
- Capacidacd
- Direccionamiento

- Mapa de memoria

- Pagina Cero

2.1.1 Capacidad

Las diferencias en cuanto a la capacidad de almacenamiento de los MCU's, dan
la flexibilidad en su variedad de usos y aplicaciones (los diferentes tamaifios de
EPROM, cantidad de lineas de E/S, tamaiio de memoria bootstrap), permiten libertad
de eleccion de cualquiera de tos MCU's ya que podriamos clasificarlos en cuanto a su
capacidad en basicos (MCU 68705P3), con los elementos indispensables para la
ejecucion de un programa, capacidad media (MCU 68705U3) para realizar

aplicaciones grandes y de gran capacidad (MCU 68705R3) para elaborar aplicaciones
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ademas de grandes complejas dado que es el que incluye el Convertidor Analégico
Digital'.
Las diferencias se muestran en la tabla 2.1.1.

Tabla 2.1.1 Diferencias de Capacidad de los MCU's

Descripcion MCU 6870573 | MCU 68705R3 |--MCU 68705U3 Unidades -
EPROMN PRO-KS 3776x8 3776x8 bytes
RUANT T12x8 112x8 112x8 bytes
Lineas 1S Z0 24 24 pines
RONM bootstrap 115x8 191x8 101 %8 brtes
Puerto A N by =8 pinessbits
Pucrto 13 8 8 By pincs/bits
Puerto C -4 3 8 pincs/bits
Puerto DD .- 8 8 pines/bits
Pines 8 40 40 pines
Convertidor A/D --- 8 --- bits

2.1.2 Direccionamiento

Las diferencias en el direccionamiento estdn establecidas en cuanto a sus

direcciones en el mapa de memoria y en la pdagina cero.

'Para mayor informacién sobre ¢l Convertidor analégico digital, consultar cl apéndice A en

la seccion del MCU 68705R3.
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2.1.2.1 Mapa de memoria®
Las diferencias se muestran en la tabla 2.1.2,

Tabla 2.1.2 Diferencias de dirceccionamiento en ¢l mapa de memuoria de los

NMCU's
] s
¥,
Pigina Cero $000-50¥ $000-350FF $000-50FF
EPROM usuario 256-1923 S100-S783 256-3895 S100-SFR7 236-3895 $100-8F37
Registro de
Opcidn 1924 3784 ER 5% SF38 SR0G SE38
Enmascarable
No usado 3897-3967 STF39-SF71 3897-3967 SI39-SE7F
RON Bootstrap 1925-2039 | S785-57F7 3968-4087 SES0-SI1°7 3968-4087 SIF80-3FF7
Interrupcion
. 20-10-2041 STFR-37F9 40RE-1089 SEI'S-SIFY 4088-4089 SIF8-$FF9
Timer
Interrupcion
2042-2043 | $7FA-S7FB | 4090-4091 SFFA-SFFB | 4090-4091 SFFA-SFIFB
Externa
SwWi 2044-2045 | $7FC-S7FD | 4092-4093 | SFFC-SFFD | 4092-4093 | SFFC-$FFD
Resct 2046-2047 | S7FE-$7FF | 4034-4095 SFFE-SFFF 4094-4095 SFFE-SFFF

2para mayor informacién sobre mapa de memoria de fos MCU's 68705P3, U3 y R3 consultar

¢l apéndice A.
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Requerintientos para el sistema...

2.1.2.2 Pigina Cero

Las diferencias se muestran ¢n la tabla 2.1.3.

Tabla 2.1.3 Difcrencias de direccionamiento en Ia pagina cero de los MCU's

MCU 68705P3 .. | = MCU GBT05R3
Descripcion - - - = < -
Dec “Hex. ™ Dec

Puerto A 0 S000 ] $000
Puerto 13 1 Som i sool
Puerte C 2 002 2 soo2
Puerto b 3 No usado 3 $003
Pucrto A DDR B SO0 4 $004
Puerto 3 DDR s S00s 3 $00s5
Pucrto C DDR 33 S006 G $006
No usado 7 $007 7 S007
Registro de Datos del Tihmer 8 5008 8 3008
Registro Control Timer 9 $009 9 $009
Registro NMiscelanca 10 ' No usado 10 $00A
Reypistro Control 'rograma 11 $00B 11 sooB
No usado 127 “N& usado, 12 $00C
No usado ) 13 $00D
Registro de Control del A/D : 14 SOCE
Registro A/D 15 |’ Nousado: 1s $OOF
RAM (112 bytes)
Stack (mix 31 bytes) 16-127 | $010-307F | 16-127 | $010-S07F | 16-127 | $010-S07F
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2.2 Requerimientos para el sistema de software

- Microsoft Windows 3.x
- Visual CH+

- Sistema Operativo 6.0 o mayor
2.3 Visual C++
2.3.1 Caracteristicas de Visual C++

Microsoft Visual C-+4 cuenta con una interfaz de dispositivos grificos de
Windows (GD1), con lo cual ya no tiene que proporcionar programas controladores
para cada tarjeta de video y para eada modelo de impresora, ya que el GDI es una capa
de abstraccion que proporciona los controladores para la visualizacién y para la
impresora, de tal manera que el programa no necesita conocer el tipo de tarjeta de
video ni la impresora que esta conectada al sistema, es decir, en lugar de acceder al
equipo, el programa lama a unas funciones de la GDI, las cuales acceden a una
estructura llamada contexto de dispositivo. Windows establece una correspondencia
cntre la estructura contexto de dispositivo y un dispositivo fisico y emite las
instrucciones de E/S apropiadas. La GDI es casi tan rapida como el acceso directo al
video y permite adcmais que distintas aplicaciones escritas para Windows puedan

compartir la pantalla.
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Visual C++ (figura 2.3.1 ¥ figura 2.3.2) ticnen una programacién basada en
5] > e

vecursos, para hacer una programacion controlada por datos bajo M5-DOS, los datos
tienen que ser coditicados como constantes inicializadas, o bien se deben proporcionar
archivos de datos separados para que el programa los pueda leer. Cuando se programa
para Windows, los datos se almacenan en un archivo de recursos usando diversos
formatos. Windows s¢ encarga de refundir ¢t archivo de recursos en un programa

enlazado. por medio de un proceso denominado

MHgadurg I.os archivos de recursos
pueden incluir mapuas de bits, iconos. definiciones de menus. disposiciones de cuadros

de didlogo, y cadenas. Incluso pueden contener formatos de recursos personalizados

que hayan sido detinidos.
Sec usa un editor de textos para editar el programa, pero generabmente se emplean
¥ & pa
herramicntas de tipo “swhat you sce is what you get''- 1o que se ve es lo que se

obticne (wysiw vy para cditar recursos.

Visual C

ciiplea una gestion de memoria: en los vicjos tiempaos, el limite de
640 kilobytes de la memoria convencional del MS-DOS resuingia ¢l tamafno de los
programas, Sc padian usar varias téenicas de gestion de  recubrimientos v
administradores de memoria

tendida/expandida para permitir programas mas

grandes, pero todos tenian sus inconvenientes.  Una computadora basada en el
803865 X (o superior) usuahnente tiene 4 megabytes o mas de memoria, v su CPU
tienc un equipo incorporado de gestion de memoria. Windows, conjuntamente con el
compilador Visual C++, ofrecen caracteristicas adicionales de gestion de memoria. El
resultado final es que la memoria usualmente ha dejado de ser un problema.

Las bibliotecas de enlace dinimico (DLL) son otra de sus ventajas. En el

CII - 140



i‘i

Planteamienro del Problema Visual Ci++

entorno MS-IDOS, todos los madadulos objeto de un programa quedaban enlazados
estaticamente durante ¢l proceso de construcciéon.  Windows permite un enlace
dinamico, lo cual significa que unas bibliotecas especialmente construidas pueden ser
cargadas y cnlazadas en tiempo de ejecucion. Mualtiples aplicaciones pueden compartir
RBibliotecas de LEnlace Dinamico, con o cual se ahorry memoria y espacio en disco.
Elenlace dinaniico incrementa ln modularidad de un program:a porque se pueden

compilar y comprobar jas DL en forma separada,

Los discfindores originalmente crearon las DLL para ser utilizadas con el
lenguaje C, v el C++ ha anadido algunas complicaciones. Después de un considerable
esfuerzo. los desarrolladores de la biblioteca de clases(Microsoft Foundation Class
Library) lograron combinar todas las clases del marco de la aplicacién en una sola
DI.L.. De esta mancera, en una aplicacion se pueden enlfazar las clases del marco de

Ademais, se pueden crear DLL

Ly aplicacidon de torma estitica o dinidmies

propias a partir de las clases de la biblioteca Microsoft Foundation Class Library.

OLE y TrueType

El sistema operativo Windows ha estado evolucionando a lo largo de los afios.
Dos nuevas adiciones son la Vinculacién e Incrustacion de Objetos (OLE) y las fuentes
TrueType. Por medio de OLE se pueden mejorar los programas combinando objetos
creados en distintas aplicaciones. Por ejemplo, se pueden incluir grificos, sonidos,
dibujos, y otros, en un solo documento. Cuando el usuario activa un objeto OLE, se

ejecuta el programa Windows que creé dicho objeto, con lo cual se permite al usuario
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poderlo manipular. La programacién OLE con las herramientas del SDK de Windows
cra extremadamente dificil, pero la biblioteca de clases "Microsotit Foundation Class

Library” simplifica enormemente la tare

Las fuentes True Ty pe mejoran radicabmente el aspecto de los textos visualizados
por Windows tanto cn la pantatia como en la impresora. Puesto que cstas fuentes se
pueden ajustar a cualquicr lamano y porgue trabajan practicamente con cualquier tipo
de impresora. el programador queda relevado de la carga de tener que equiparar una

fuente que aparcece en ta pantalla con una de la impreso
) !

2.3.2 Windows NT

Cuando Microsoft lanza a la venia Visual C++4, Windows NT estaba en las

ultimas fases de la comprobacion beia.

te nuevo sistemna operativo tiene un
avanzado sistema de archivos con caracteristicas de seguridad, subprocesos multiples,
una multitarea con una verdadera conmutacién forzada de rareas, un acceso a redes
mejorado, y portabilidad a un grupo scleccionado de compurtadoras de tipo RISC.
Windows NT puede cjecutar tanto las aplicaciones para Windaows de 16 bits existentes
como las nuevas aplicaciones para Windows de 32 bits, de elevadas caracteristicas.
Debido a la necesidad de contar con parimetros de 32 bits, Ia mayoria de los
proiwotipos de las funciones Win32 son diferentes a sus equivalentes de 16 bits.
Ademads, muchas funciones son nuevas, especialimente en el area de E/S del disco. Las
aplicaciones para Windows de 32 bits acceden a los archivos por medio de la API Win

32 en vez de hacerio mediante la AP de MS-DOS.
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La SDK Win32 tienc una extension llamada Win32s, que permite la creacion de
aplicaciones de 32 bits que se pueden ejecutar tanto bajo Windows 3.1 como bajo
Windows NT. Izstas aplicaciones aun no pueden sacar partide de algunas
saracteristicas NI  avanzadas ¥ por tanto quedan restringidas a un subconjunto de Ia

APL Win32

Las aplicaciones existentes en lenguaje C para Windoavs de 16 biis requeriran
una extensa conversion para poder convertirse en verdaderas aplicaciones de 32 bits.
Por otra parte, una aplicacion hecha con las clases de la Microsoft Foundation Class

Library fue disefiada teniendo en mente la AP} Win32.

La edicion Microsoft Visual C++ de 32 bits incluye un codigo generador de
wizards y un sobresaliente editor. Visual C++ 1.5 no es la mejor herramienta para el

desarrollo del DOS, y la edicidon de 32 bits tampoco la soporta.

2.3.3 Visual Workbench

Visual Workbench es un entorno de desarrollo interactivo residente en Windows
que es un descendiente directo de QuickC para Windows de Microsoft. A aquellos que

estén acostumbrados a ejecutar un compilador desde 1a linea de érdenes.

Visual Workbench trabaja con proyectos. Un proyecto es una coleccién de
archivos fuente relacionados entre si, que son compilados, enlazados y ligados para

constituir un programa funcional para Windows. Los archivos fuente de proyectos
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generalmente se almacenan en un subdirectorio aparte. Un proyecto depende de

muchos archivos que estan fuera del subdirectorio del proyecto, tales como los

archivos de cabecera y los archivos de bibliotecas.
Un archive make ¢xpresa todas las interrelaciones que hay entre tos archivos
fuente. Un archivo de cadigo fuente necesita archivos de cabecera especificos: un
archivo cjecutable necesita ciertos maodulos abjeto, bibliotecas, v otros. El programa
make Tee el archivo make vy entonces invoca al compilador, ensamblador, enlazador,
vy al compilador de recursos para producir el resultado final que generalmente es un
archivo ejecutable. IZ] programa make utiliza unas "reglas de inferencia” incorporadas

que le instruyen, por cjeniplo. qudé debe invocar el compilador para generar un archivo

QBIJ a partir de un archivo CPP que se especitica.
En un entorno de linea de drdenes es necesario codificar el archivo make de

forma manual. I'n cambio. Visual Workbench gencra de forma automatica el archivo
make, que se conoce como “archive de proyecto”. Iin la mayoria de los casos, se
quicre que el proyecto incluya todos los archivos fucente que hay ¢n el subdirectoria,
pero se pueden excluir archivos del subdirectorio del proyecto y usar archivos de otros
subdirectorios. Una vez que se crea ¢l proyecto, se pueden editar los archivos de
codigo objeto en ventanas hijas individuales. Visual Workbench "recuerda” cuidles
cran los archivos de cddigo objeto con los cuales estaba trabajando y mantiene una

lista de los proyectos mas recientemente usados. Como una parte del proyecto, se

pueden guardar las configuraciones de los conmutadores del compilador y del
enlazador, que se especifican por medio de cuadros de didlogo. Para generar el

programa ejecutable, basta con escoger la orden Build (Construir) del ment Project
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Workbench.
El usuario le indica al director de proyecto donde se desean las filas fuentes y

después la aplicacion en conjunto con este construira un proyecto interno llamado
mediante un archivo MAKE que rastrea cada archivo per dependencias. Las filas de
proyectos NMAKI estan en formato NMAKE y pueden utilizarse para una linea de
comandos en caso de que se escoja.

Visual Workbench contiene un Gtil editor de textos que siguce las normas de
C+-+,. Lamentablemente no

1 calor para resaltar la sinta

interfaz de Windows v u
se pucde personalizar completamente este editor, ni instalar un editor del usuario. Si
el programador decide utilizar su propio cditor, se perderd la integracién uniforme que

proporciona el entorno de desarrollo integrado.  Por ejemplo. cuando se crea un

proyecto Visual Workbench ilumina las lineas que contienen errores en los archivos de
cadigo fuente y permite que se fijen puntos de ruptura.

Por lo que no se pueden agregar archivos C/C++ a los archivos internos de
proyecto. Si un programa usa modulos escritaos en otros lenguajes, tal como
ensamblador, se deben usar archivos MAKE externos o ensamblarios por separado y
entonces anadir los archivos OB al proyecto.

Los archivos MAKE que el mismo usuario haya escrito para cualquier Visual

Workbench, deben mantenerse en forma manual.

Visual Workbench combina: editor de cédigo fuente, editor de recursos (App
Studio), menu de cadigo fuente, depurador, una herramienta para generar los
programas biisicos de trabajo en grupo de Windows (App Wizard), una
herramienta para automatizar tareas de programacién comunes de Windows
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(Class Wizard), ¥ una extensa ayuda en linea.
Visual C++ 1.5 incluye wizards para crear aplicaciones OLE 2.0 y ODBC (Open
Database Connectivity). l.os wizards generan un codigo C++ que se utiliza en

Microsoft Foundation Classes (MNMEFC).
2.3.4 Eleditor de recursos App Studio
El cditor de recursos, App Studio, es una de las mejores partes de Visual

Workbench, va que maneja virtuahmente cualquier recurso ¥ su diseno visual lo

hace muy intuitivo de us

r.  La creacion del ment esta bien disenada, y Ia

s

acteristica de multinivel hace muy ficil Ia correccion de errores.
La SDK primitiva para Windows incluia herramientas separvadas para editar
cuadros de didlogo. mapas de bits ¥y fuentes. En cambio, en Visual C++ se usa App

Studio para editar la mayoria de los recursos. App Studio incluye tanto un editor de

mends wysiwyg como un poderoso editor de cuadros de didlogo gue ¢s muy superior
al antiguo programa DIALOG del SDK de Windows. Se puede utilizar App Studio
como editor de recursos para hacer una programacion estilo SDK para Windows, pero
cuando s¢ usa App Studio para hacer una programacion estito Biblioteca de Clases,
entonces se puede insertar ¢n forma interactiva, controles de Microsoft Visual Basic
en los cuadros de didlogo. para vincularlos posteriorimente al cédigo C++.

El formato original de App Studio es ¢l formato de archivo de recursos ASCII
(RC) para Windows, y cada proyecto usualmente tiene un archiva RC con sentencia

#include para incorporar recursos de otros subdirectorios. No es recomendable editar
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el archivo RC fuera de App Studio. App Studio también puede procesar archivos EXE
v DILL, de manera que se puede utilizar el portapapeles para "pedir prestados”
recursos, tales como iconos v mapas de bits, a otras aplicaciones para Windows.
App Studio se compara favorablemente con las mejores aplicaciones que han
sido escritas para Windows, de modo que es muy signiticativo ¢que App Studio haya
sido escrito utilizando herramicentas de Visual C++ y la Biblioteca de Clases. App
Srudic puede editar incluso sus propios recursos.

2.3.3 El compilador C/C++

El compilador de Visual C++ (figura 2.3.4) puede procesar tanto codigo fuente

cn C como tambhién codigo fuente en C+-+.  El compilador determina cudl es el
lenguaje en cuestion examinando la extensién de nombre de archivo de cédigo fuente.
Una extension C indica codigo tuente C, y una extension en CPP o CXX indieca cédigo
fuente C++. El compilador cumple con la version ANSI 2.1 y tiene extensiones
adicionales de Microsoft. La opcion “Use Microsofit Foundation Classes™ (del cuadro
de dialogo de Project Options) de Visual Workbench determina si el compilador
utilizara los archivos de inclusién de la biblioteca Microsoft Foundation Class Library.

El compilador C++ en ambas versiones es rapido, mas riapido que los
compiladores predecesores de Microsoft. Ambos proveen programas pequeiios y
ripidos de ejecutar y pueden optimizar cédigos para procesador INTEL arriba de
486. La edicion de 32 bits agrega una optimizacidn para los procesadores PENTIUM.

Desafortunadamente ambos productos tienen un retraso en la sintaxis de C++,
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ni las plantillas (templates) ni la sintaxis de excepcion estdn soportadas, y Microsoft
ain no ha agregado un soporte o ha manejado una excepcidn, pero ambas estéan

planeadas para la siguiente version.
2.3.6 Etlcenlazador

Para generar un codigo EXE, ¢l enlazador de Visual C+++ procesa los archivos
OBJ que produce el compilador. Si se cspecifica la opeidon “Usce Microsott Foundation
Classes” de Visual Workbench, el enlazador uatilizara ¢l archivo de lu biblioteca

Microsofl Foundation Class Library para obtener el modelo apropiado de memoria.

2.3.7 El compilador de recursos

121 compilador de recursoes de Visual C++ opera ya sea en modo compilar o en
modo ligar. En modo compilar, un archivo de recursos ASCII (RC) de App Studio se
compila en un archivo binarie RES. En modo ligar, el archivo RES se fusiona con un

archivo cjecutable (EXE). Si posteriormente se actualiza un archivo RES, éste se

puede volver a ligar a su archivo EXE sin tener que volverlo a enlazar.
2.3.8 Eldepurador

Si un programa funciona la primera vez, el programador no necesita un
depurador. Los demadis necesitamos uno de vez en cuando. El depurador de Visual
C++ es el primer entorno de depuraciéon para C++ que funciona bajo Windows. El

depurador trabaja estrechamente con Visual Workbench para asegurar que los puntos
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de depuracion quedan guardados en disco. Los botones de la Barra de herramientas
(figura 2.3.5) sirven para conmutar los puntos de depuracién y controlan la ejecucion
paso a paso. [Es importante mencionar que la ventana lamada Locals puede ampliar
un puntero a un objeto para mostrar todos los micmbros de datos de la clase derivada
v de las clases base. Para depurar un programa, se debe construir el programa
configurando las opciones del compilador v del enlazador de manera que gencren
informacidn para la depuracion.

Con la Edician Profesional de Visuul C++ se obtiene ¢l depurador modo cariicter
Code View, junto con el depurador que trabaja bajo Windows. Code View para

Windows sirve para depurar codigo-p, v tienen otras varias caracteristicas atiles.

2.3.9 AppWizard

AppWizard (figura 2.3.6) es un gencrador de codigo que erea un esqueleto
funcional de una aplicacion para Windows, con caracteristicas, nombres de clases v
nombres de archivos de codigo fuente que se especitican por medio de cuadros de
dialogo. No se debe contundir App\Wizard con los generadores de codigo
convencionales tales como CASE: W de Caseworks y Windows MAKER de Blue Sky.
El codigo de AppWizard es un codigo minimo; la funcionalidad esta dentro de las
clases base de Marco de la aplicacion. Su propoésito es ayudar al programador a iniciar

rapidamente una nueva aplicacién.

2.3.10 ClassWizard
ClassWizard (figura 2.3.7) es un programa (implementado como una DLL) que
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_opera tanto en el interior de Visual Workbench como también en el interior de
AppStudio. ClassWizard quita el trabajo pesado al mantenimiento del cddigo de las

clases de Visual C++. ;[ Acuso se necesita una nueva clase o una nueva funcién para

manejar un mensaje de Windows? ClassWizard se encarga de escribir los prototipos,
el cuerpo de las funciones y el codigo para vincular los mensajes con el Marco de la
aplicacion. ClassWizard puede actualizar el cédigo de las clases que escribe el
programador, asi evita los problemas de mantenimiento que son comunes a todos los
generadores de codigo usuales.

L.as herramientas de Visual C++ reducen el trabajo pesado de la programacion.
AppStudio, AppWizard y ClassWizard reducen significativamente el tiempo que se
necesita para escribir codigo que es especifico a la aplicacion. Por ejemplo, AppStudio
crea un archivo de cabecera que contiene valores asignados a las constantes de tipo
#define. AppWizard genera el esqueleto del cédigo para toda la aplicacion y
ClassWizard genera los prototipos y los cuerpos de las funciones para los controladores

de mensaje.

2.3.11 El Source Browser

Cuando sc escribe una aplicacién partiendo desde cero, probablemente se
obtiene un buen cuadro mental de los archivos de codigo fuente, de las clases y de las
funciones miembro. En cambio, cuando uno se hace cargo de una aplicaciéon de un
tercero, entonces necesitara alguna ayuda. El Source Browser (analizador) de Visual
C++ (mas brevemente el Browser) permite examinar (y editar) una aplicacién desde

el punto de vista de un archivo (figura 2.3.8). Se asemeja un poco a la herramienta
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"inspector" que se encuecntra disponible en otras bibliotecas orientadas a objetos como
la de Smalltalk. E! Browser ticne los siguientes modos de visualizacidn:
- Definiciones y referencias: Se escoge cualquicra funcién, variable, tipo, macro
o clase y luego se ve donde esti definida y utilizada en el programa.
- Grafico de llamada/Gratico de llamadora: [Dada una funcién seleccionada, se

obtiene una representacion gratfica de lus funciones que clla llama, o de las

funciones que la invocun.

- Grafico de clase derivadw/Grifico de clase base: Estos son diagramas de
jerarquia grafica de clases. Dada una clase seleccionada, se ven las clases
derivadas o las clases base. Se puede controlar la extension de la jerarquia por

medio del raton.

NOTA:

Si se cambia el orden de las lineas de cualquier archivo de codigo fuente,

entonces se debe reconstruir la base de datos del analizador.

2.3.12 Ayuda en linea

Todo el contenido de los manuales de referencia del SDK de Windows y los
manuales de referencia de la Biblioteca de Clases estédn incluidos en la ayuda en linea
También existe ayuda para App Studio,

(figura 2.3.9) de visuval de Visual C++.
Muchos

AppWizard y ClassWizard. No hay que subestimar el valor de Ayuda.

programadores de Microsoft la usan casi exclusivamente. Sise desea ayuda con
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respecto a una funcion, simplemente se pulsa sobre (o bien se desplaza el cursos hacia)
la funcion en el editor de Visual Workbench y se pulsa F 1, con lo cual aparecera una
ventana de ayuda.

La Ayuda de Visual C++ resuclve los conflictos entre los nombres de las
funciones de la SDK de Windows y nombires idénticos perteneciontes a las clases de
ta Microseit Foundation Class Library. Si sc selecciona ol nombre de una {uncidon que

cer la clase en un

corresponde a funciones micmbio de varias clases, se puede vsco
cuadro de lsta. S§ise pide ayuda con respecto de una clase, entonces podra ver una

funcion micmbro v una lista de micmbros de datos en un orden funcional.
2.3.13 Herramicentas de diagndstico para Windows

I_a edicidén Profesional de Visual C+-+ contiene el mismo jucgo de herramientas
de diagndstico que las que fueron incluidas en el SDK de Windows, cuando era un
producto separado: SPY para observar los mensajes de Windows, HEAP-WALK para
examinar la memoria, HC3 1 para compilar archivos de Ayuda, STRESS para limitar
la memoria de forma artificial, y un programa perfilador que da la alarma sobre la
presencia de cuellos de botella en el codigo.

Ambas la Edicién Estindar y la Edicion Profesional, incluyen la utilidad
DBWIN, que muestra una salida de diagnostico, y el programa NMAKE, que procesa
archivos make cedificados manualmente. NMAKE se utiliza para construir versiones

no estandar de la Microsoft Foundation Class Library.
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2.3.14 La Microsoft Foundation Class Library version 2.0

La Microsoft Foundation Class Library versién 2.0 (que llamaremos la Biblioteca

de Clases) define el Marco de Ia aplicacidn (figura 2.3.10). Pero, (por qué usar el

Marco de la aplicacion?: <i se van a desarrollar aplicaciones para Windows, entonces
se debe escoger un entorno de desarrolto. Asumiendo que ya han sido rechazadas las
opciones interactivos tales como Microsoft Visual Basic, entonces se debe escoger
entre las siguicntes opciones:

- Kl probado y veriticado SDK para Windows (Kit de Desarrollo de Sottware).

- I3} nuevo Marco de la aplicacion de la biblioteca de clases Microsoft

Foundation Class Library.
- Owros marcos de trabajo para Windows tales como el Object Windows Library

(OWL) de Borland.

El Marco de la aplicacidén de la Biblioteca de Clases estd repleto de

Bibliotecea de Clases version 1.0 que fueron

caracteristicas. Las clases de Ia
suministradas en Ja version 7.0 del C/C-+++ de Microsoft, esencialmente constituyeron

una interfaz de programacion de C++ para Windows. No obstante, se afiadieron
algunas caracteristicas significativas:
- Unas clases de propédsitos generales (no especificas a Windows), entre las
cuales se incluyen:
- Clases de colecciones de listas, arrays y mapas.

- Una clase cadena atil y eficiente.

- Clases relativas al transcurso de tiempo y de fecha.

CII - 160



MEC Tapics
i Apphcaten svchiecture Classes

< Visual Otject Cla

o3
1 Guneral-Purcoze Clavsas

es

Hisrarchy Chans
j
2 Visuat Obynet Hie

iolication Aochile Cluti Mretarchy

chy
— GenersiPurpose Hersichy

< OLE Herarchy

Figura 2.3.10 Microsoft Fundation Class Library v. 2.0



Planteantiento del Problersia Visual C++

- Clases de acceso a archivos para obtener independencia del sistema
operativo.

- Un soporte para el almacenamicento sistemitico de objetos hacia y desde
un disco.

- Una jerarquia de clases de "objeto raiz comiin'.

- Soporte de aplicacion racionalizado para 1a Interfuz de Documentos Mialtiples

(MDD

- Un soporte efectivo OLLE (Vinculacion ¢ Incrustacion de Objetos).

Las clases de la Biblioteea de Clases version 2.0 siguen adelante desde ¢l punto
hasta donde Hegaron las clases de fa version 1.0 prestando apoyo a muchas
caracteristicas de intertur de usuario que se encuentran en las aplicaciones actuales
para Windows. Sin contar con la arquitectura del Narco de o aplicacion, éste es un
resimen de las nuevas caracteristicas importantes:

- Un soporte aniplio o los elementos. de mend: Abrir archivo (Fite Open),

Guardar (Suave) v Guardar como (Save As) de la lista de archivos imas

recientemente usada.

- Presentacion preliminar de impresion y soporte de impresora.

- Ventajas desplazables v ventanas divisibles.

- Barras de herramientas y barras de estado.

- Acceso a los controles de Microsoft Visual Basic.

- Ayuda sensible al contexto.

- Procesamicnto automatico de datos introducidos en un cuadro de didlogo.

- Una interfaz OLE facil de programar.
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- Un soporte a las DLIL.

2.3.15 El Muarco de la aplicacion frente a ia Biblioteca de Clases

Una de las razones por la cual C-+ ¢s un lenguaje tan difundido, se debe a que

puede ser “extendido” por medio de bibliotecas de clases. Algunas bibliotecas de
clases son entregadas junte con los compiladores de C++, otras son comercializadas
por empresas de software independientes, v otras son desarrolladas dentre de la misma

Una bibliotecu de clases ¢s un conjunto de clases C++. relacionadas entre

¢ pucden utilizar en vna aplicacion. Por cjemplo. una hiblioteca de clases de

matrices puede encarparse de efectuar las operaciones matematicas usuales que se

efectiian con las matrices, ¥y una biblioteca de clases de comunicaciones puede dar
soporte al transporte de datos por un enlace serie. Algunas veces se construyen objetos
de las clases que han sido proporcionadas; en otras se deriva de ellas unas clases
propias. Todo esto depende del diseiio de la biblioteca de clases en particular.

Uin Marco de fa aplicacion es un superconjunto de una biblioteca de clases. En
efecto, una biblioteca de clases normal es un conjunto aislado de clases disefiadas para
ser incorporadas en cualquier programa, en cambio un Marco de la aplicacién define
la estructura del programa mismo. Esto suena como una distincidn precisa, v loes. La
mayoria de las bibliotecas de clases de desarrollo para Windows, incluyendo en ellas
la Microsoft Foundation Class Library version 1.0, la OWL de Borland y la Microsoft
Foundation Class Library versién 2.0 son consideradas como Marcos de aplicacion.

No obstante, la Microsoft Foundation Class Library versién 2.0 proporciona de forma
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significativa muchas mas caracteristicas que las otras.
2.3.16 Lo nucvo de Ia version 1.5

Lo mas importante dentro de las nuevas caracteristicas de Visual C++ 1.5 es el

soporte para OLLE 2.0 y ODBC. il OLE 2.0 SDK y porciones claves de los ODBC
SDK estan ahora disponibles con el producto.

Sin embargo los MFC 2.5 y Visual Workbench wizards vienen a ser un soporte
tanto para OLE 2.0 como para ODBC.

LLa vision de las compaiias acerca de OLE es que viene a ser una rutina
incorporada dentro de las aplicaciones de Windows, pero las especiticaciones de OLE
2.0 son extremadamente complejas y revueltas. El MCF 2.5 ahora estd provisto de un
buffer entre ¢l programador y los detalies del OLI 2.0

Las tareas son hechas tacihmente mediante las nuevas opciones de OLE sin Class
Wizard y App Wizard. La clase Wizard estd redisenada con tabulador de indice para
hacer mas facil su uso.

Microsofl agrega el soporte ODBC para ¢l Visual C++ 1.5 para bases de datos
externas a las aplicaciones. ODBC esta provisto mediante de un API para accesar
datos en cualquier formato; toda lo que se necesita ¢s un manejador apropiado.
Manejadores para Access, Burieve, dBase, Excel, FoxPro, Oracle Server, Paradox,
SQL Server, y archivos textos se proveen con el producto.

El producto pucde correr bajo el Windows NT. También puede correr la

versiéon del comando en linea del compilador para OS/2 y si se cambia el
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DPMIDOS_APPI] colocando en "habilitado" y ¢l DPMI_MEMORY _LIMITa 10 MB.

2.3.17 Nueva edicion de 32 bits

La edicidon de 32 bits puede crear aplicaciones WIN32 NT y WIN32., Sélo la
plataforma [INTEL se soporta actualmente pero Microsoft estd wrabajando en su version

para MIPS v DEEC Alpha.

1.5 la edicion de 32 bits estd construida alrededor del

Asi como el Visual CH
Visual Workbench pero si se prefiere tiene lineas de comandos de herramientas.

La utileria Spy (escudrinar) provista con el Visual C++ 1.5 es usada para enviar
mensajes a4 una ventana, pero se pueden decodificar los parametros del mensaje
manualmente. En la edicion de 32 bits ¢} SPY sc reemplaza por el SPY++ que
adicionahmente mucesua el flujo de informacion, despliega totalmente la decodificacion
de los pardametros Jde cada mensaje ¢ informacion importante mediante ventanas,
procesos y ligas.

El perfil de la edicion de 32 bits como la que viene en Visual C++ 1.5 da opcidn
a analizar los programas basindose en funcion del tiempo, funcién del conteo, funcién
del muestreo. funcién del alcance, el contador de tlinea y alcance de linea.

En resumen podemos listar las ventajas y desventajas de Visual C++ de la

siguiente manera:

2.3.18 Ventajas de Compilacién:
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Optimizacidén de tamaiio y velocidad

e
- Optimizacién 386, 486
v Encabezados de precompilacidon
v Ensamblado en linea
v Fondo de compilacion
v Soporta plataforimas: DOSI1 6, Microsoft Windows 3.1, Microsoft NT
v Funciones de usuario ¢n linea
- Tipos anidados
v Editor
v Teclas de codigo de color
v Documentacion en linea
2.3.19 Ventajas del ambiente de desarrollo:
- Ayuda sensible al cantexto
- Wizards, experts o equivalentes
. Importacion de ejemplos desde la ayuda en linea
v El usuario puede programar y salvar su ambiente de rabajo
v Lanzador de programas
v Herramientas de arrastrar y dejar
, Ments definidos por el usuario
v Depurador integrado
v Versiones de control de atajos
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2.3.20 Ventajas de las herramientas de programacion:
v Menu de clases
v Perfil
N Programacion con Windows o OS/2:

- Recursos de compilacion
- Ayuda de compilacion
- Recursos de edicidn

- Aplicacion de clases de trabajo en grupo

2.3.21 Ventajas de Debugging:

v Debugging target:
- Windows
- DOSs 16
- Menus EXE o DDL
- Escudrifiador de mensajes

- Escudrifiador DDE

2.3.22 Ventajas de su misceliinea:

Creacién de programas de varias capas (multinivel)

AN

Rutinas de verificacion:

CII - 167



Planteamiiento del Problema Visual C++

- Apuntadores nulos

- Sobrecarga de la pila
v Clases ¥ librerias

-OLE 2.0

- VBX acceso de control
2.3.23 Desventajas

x La curva de aprendizaje es arida ya que se requicre de experiencia
trabajando con C-++ v con técnicas de programacion orientada a objetos.
x Aunque Visual C+#+ realiza una gestion de memoria consume mucha de
esta asi gue si no se cuenta con el equipo 2iropiado las tareas se alentarian

considerablemente.

x No manegja excepeiones

x No tiene teclas remapeables

x No es la mejor herramienta para el desarrollo del DOS

x Desatortunadamente no se pueden agregar archivos C/C++ a los archivos

internos de proyecto.
x Visual C++ 1.5 no tiene un depurador que funcione en forma

independiente ¥ Microsoft no planea agregarlo.
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2.4 Generacion de codigo y optimizacion

2.4.1 Introduccion

El codigo de nuestros programas se basa en la P.O.O. (Programacion Orientada

a Objetos), se hizo de este modo dado que Visual C+-+ esta desarrollado totalmente en

esta técnica de programacion.

De las clases que tiene MFC de Visual C++ se utilizaron:

CString

CMenu:

CEqdit:

que es la clase que se encarga de definir cadenas de caracteres y que
gracias a los operadores que tiene definidos se pueden realizar de manera
facil operaciones comunes entre cadenas como son concatenacion (por
medio del operador +), asignacion (por medio del operador =), obtener
un elemento de una cadena (operador []), entre otros. El tamafio de

caracteres que acepta esta clase es de 32,767,

Mediante esta clase se pueden manejar los menus, lo cual incluye la
creacion, actualizacidn, seguimiento y eliminacion de un recurso de menu

asociado con una ventana.

Esta clase implementa un control de edicién que soporta texto de una

linea y de lineas multiples, también tiene la capacidad de cortar, pegar,
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Planteamiento del Probleria

copiar, borrar y limpiar el texto, asi como de deshacer los tltimos

cambios al texto e intercambiar texto con el portapapeles.

Subjerarquias de MEC

Ventanas enmarcadas

Cuadros de dialogo

CDialog
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Tiene a la clase CFrameZWnd como su raiz. Este grupo de
clases modela la ventana de la interfaz basica de un solo
documento (S031) o las ventanas mas complejus de interfaz
de documento multiple (MDI).

Incluye la clase de cuadros de didlogo de propodsito general,
CDialog, asi comao las clases que soportan los cuadros de
didlogo comunces para la seleccion de archivos, la seleccion
de colores, la seleccion de tipos de lewra, la impresion v la
busqueda v el reemplazo de texto. La clave CDialog modela
a los cuadros de didlogo modales ¥ sin modo, y ¢s la raiz de
esta subjerarquia.

Es descendiente de CWnd, tiene un constructor de clase y

varias funciones miembro, incluida la funcién Create.

Sirven para desplegar informacion o para dar entrada a
datos. Los cuadros de dialogo modales requieren que se
cierren antes de continuar con la aplicacion, pues estin
orientados a ejecutar un importante intercambio de datos, de

hecho, los cuadros de dialogo modales desactivan a sus
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ventanas madre cuando ticnen el foco. Los cuadros de
didlogo sin modo no necesitan cerrarse para continuar

utilizando la aplicacion.

De los tipos de datos que utilizamos de Visual C++ fue:

FILE el tipo de dato para manejar archivos y realizar operaciones en ellos.

De las funciones que trae consigo Visual C++ utilizamos®:

atoi int atoi{const char *cadena);

recibe una cadena y la convierte a su valor entero.
delete delete variable;

desasigna memoria dindmica de una variable.

*_itoa(int valor, char *cadena, int radix), declarada en

itoa char
stdlib.h
convierte un namero entero en una cadena de caracteres terminada
en nulo y a continuacién almacena el resultado (de hasta 17 bytes)
en el argumnento cadena. E]l argumento radix especifica la base en
ia que se va a convertir el valor. Esta base debe de encontrarse

dentro del rango de 2 a 36. Si el argumento radix vale 10 y valor

3 Microsoft Visual C++, Funciones y aplicaciones.
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es negativo, el primer cariacter de la cadena resultante serd el signo
menos (-).

new new variable;
asigna memoria dinamica a una variable del tamaiio de algin tipo
de dato ya existente o creado por el usuario.

strupr Esta funcién convierte los caracteres en minuscula de la cadena

origen a mayusculas.

MessageBox Esta funcién permite la comunicacion con el usuario final de la

aplicacién de Windows.

2.4.2 Ensamblador
2.4.2.1 Introduccion

Debido a que un programa en ensamblador consta de una serie de sentencias de
una linea, parece natural tener un ensamblador que lea una sentencia, la traduzca a
lenguaje de maquina y escriba el cddigo de maquina generado en un archivo y la
porcion del listado correspondiente, si la hay, en otro. El proceso se repetiria hasta que

todo el programa se haya traducido. Pero en la prictica este método no funciona.
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Considérese la situacion en la que la primera sentencia sca un salto a E. El
ensamblador no puede ensamblar esta instruccién hasta que conozca la direcciéon de
la sentencia E. La sentencia E puede estar cerca del fin del programa, lo que impide
que el ensamblador encuentre la direccion sin leerse primero casi todo el programa.
Esta dificultad se llama reterencia adelantada, porque el simbolo E se ha usado antes
de que se haya definido; es decir, se ha hecho referencia a un simbolo cuya definicidon

aparecera mas tarde.

Las referencias adelantadas pueden tratarse de la siguiente manera: La primera
es que el ensamblador lea el programa fuente dos veces. Cada lectura del programa
fuente se llama una pasada, y todo traductor que lea ¢l programa de entrada dos veces
se llama traductor de dos pasadas. En la pasada 1, el ensamblador de dos pasadas
colecciona todas las definiciones de simbolo, incluyendo las etiquetas de las sentencias,
y las almacena en una tabla. En el momento en que empicza la segunda pasada, ya se
conocen los valores de todos los simbolos, ya no existe el problema de las referencias

adelantadas y puede leerse cada sentencia, ensamblarla y obtener una salida.
Dividimos el programa en tres secciones principales:

- Editor
- Ensamblador:
- Primera pasada

- Segunda pasada
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- Validacion de datos y deteccion de errores

2.4.2.2 Editor
Esta aplicacion despliega texto que pueda almacenarse y/o recuperarse de un
archivo.
El editor realiza las funciones basicas de:
- Crear archivo
Abrir archivo

Cerrar archivo

Salvar archivo
Optimizaciéon del editor:

Construccion de ventanas hijas MDI:
Esto permite que se abran ventanas hijas para tareas especificas de

archivo, como la edicién de texto, manejo de una base de datos o el

trabajo en una hoja de calculo

2.4.2.3 Ensamblador
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Generacion de cédigo.

Las instrucciones se dividieron por tipo como sigue:

Tipo A:
Tipo B:
Tipo C:
Tipo D:
Tipo E:
Tipo FF:

Instrucciones de lectura, modificacién y escritura
Instrucciones de control

Instrucciones de "bit set/clear”

Inswucciones "bit test and branch”

Instrucciones de registro y memoria

Instrucciones de ramificacion

Tambi¢n se dividieron los tipos de direccionamiento:

Tipo 1:
Tipo 2:
Tipo 3:
Tipo 4:
Tipo 5:
Tipo 6:
Tipo 7:
Tipo 8:
Tipo 9:
Tipo 10

Dircecionamiento Inherente
Direccionamiento Inmediato

Direccionamiento Directo

Direccionamicento Extendido

Direccionamiento Indexado sin offset

Direccionamiento Indexado con un byte de offset
Direccionamiento Indexado con dos bytes de offset
Direccionamiento de instrucciones del tipo "Bit set/clear"
Direccionamiento de instrucciones del tipo "Bit test and branch”

Direccionamiento relativo
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Se definieron dos clases principales una para almacenar las instrucciones del programa

fuente del usuario y otra que contiene el conjunte de instrucciones permitidas.

En la primera pasada sc toma cada linea del programa fuente, separando la

ctiqueta, ¢l nmonico, ¢l operando v el comentario si es que lo tiene.
) >

Una vez que se han identificado las partes de cada linea del programa fuente, se

realiza la validacion de datos y deteccién de errores

En general el proceso de ensamblado que realiza el programa puede describirse

de la siguiente manera:

1.- Carga archivo
2.- Separa cada linea del programa fuente
3.- Identifica, para cada linea del programa fuente, el nmoénico, la etiqueta, el

operando, y ¢l comentario respectivamente y en caso de que exista.

4.- Verifica si el nmonico pertencece al conjunto de instrucciones permitidas
5.- Identifica el tipo de instruccion

6.- Verifica el operando

7.~ Incrementa el PC

8.- Identifica el tipo de direccionamiento

9.- Si existe comentario lo identifica
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Los puntos 2 al ¢ representan el proceso denominado “primera pasada”.

Durante la segunda pasada se detecta si el tipo de direccionamiento de la

instruccion es permitido para dicha instruccién o no.

Ensambla las referencias adelantadas, ya que como mencionamos anteriormente,

en este punto el ensamblador va conoce todas las direcciones.

Posteriormente se gencra el codigo ensamblado y se crean los archivos de

wrabajo ".prn" y "“.mik".

Optimizacion:

Para optimizar la validacion del nmoénico utilizames basqueda binaria, la cual
aprovecha el orden del arreglo,. El método busca un valor concordante usando el
método de intervalos decrecientes. El intervalo de busqueda inicial incluye todos los
elementos def arreglo. El método compara el elemento medio del intervalo con el
valor buscado. Si los dos concuerdan, la busqueda termina, en caso contrario el

método determina que subintervalo usar como siguiente intervalo de busqueda.

De esta manera se garantiza que cada intervalo de blasqueda es de Ia mitad del

tamario del anterior.
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2.4.3 Simulador

! Funcion

A

S P
@c{adccimalht L nversién

Figura 2.4.1 Diagrama modular del simulador

El simulador esta dividido en las siguientes partes:

-Simulador
-CxDialog
-Instruccién

-Funcién
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-Hexadecimal

-Conversién

Simulador

De csta parte se encarga el programa SIM6805.CPP y es el que se encarga de

crear la aplicacion y de la creacion del objeto cuya clase es CxDialog.

xDialog

Los archivos que se encargan de esta parte son XDIALOG.H, XDIALOG.CPP,
FUNCION.CPP.

Esta parte es la encargada de crear la clase CxDialog y se encarga de crear la
ventana principal ¥ de mancjar los mensajes de meni, de ventana de botones, cuadros

de cdicién y todos los elementos que componen la ventana de simulacién.

Ademas que es la que manda crear un objeto de tipo CxResDlg que es la ventana
de dialogo modal con la cual se especifica el archivo a simular, su directorio y el tipo

de MCU a simular.

Es el encargado de abrir el archivo texto de extension prinr que fue indicado en

la ventana de dialogo de "abrir archivo™ e iniciar los datos del simulador y la tabla de
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instrucciones a ejecutar, ¢l namero de instrucciones maxima a ejecutarse es de 190..

Y de manipular los mensajes de botones de control para Ja simulacion como son:
Paso a paso (ejecuta linca por linea), Simula (ejecuta de forma continua), Reset

(inicializa todo el simulador), Paro (detiene Simula), Salir (termina la aplicacion).

Ya que se gjecuta cualquiera de los botones ya sea "Paso a paso™ o "Simula" se
encarga de ejecutar cada una de las instrucciones, actualizar registros, memoria,

puertos o lo que vaya asociado con la instruccion ejecutada.

También es ¢l encargudo de cualquier tipo de modificacién que se haga en las

partes editables del simulador para que sea en forma dindamica y automitica.

Trabaja en coordinacion con Instruccion ya que de ahi toma las instrucciones a

ejecutar en Hexadecimal, como apoyo para realizar las operaciones en hexadecimal

basicas ya declaradas.

Instruccion

Esta parte es la encargada de crear la clase ClInstruccidon. El archivo en donde

se encuentra es en INSTRU.H.

Hexadecimal
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Es la parte encargada de realizar las operaciones en hexadecimal y para ello se

cred la clase CHexadecimal que se encuentra en el archivo HEXA.CPP

(b0 )

~Obtén de 1a tsb!a di
instruceiones 1a que
comspond:l ael vnlo de '
ingiée. :

instruceidn |

. i Incrementa indice |}

Ejecuta cunlq era. estas y
instrucclonés pcrrnlud:.\s' - '
ADC :
ADD _ . 1

WAIT

- LEsunamsu‘ucc n
—__especial?:

s1 el

(LES DB?; ¢j

Figura 2.4.2 Diagrama de flujo para la ejecucién de una instruccién
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““Abre archivo’

7 .

Y.

|_Introduce instiuccion al arreglo de instrucciénes |

Y

Figura 2.4.3 Diagrama de Flujo para cargar el programa a memoria

Conversion

Es la parte encargada de realizar la conversion de hexadecimal y binario a entero

y de hexadecimal a binario y viceversa. El archivo en el que se encuentran es

Conver.cpp..

Se mostraran los siguientes elementos en la ventana de ejecucion:
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Generacion de codigo...

- Nombre y directorio del programa * pra a ejecutar.
- Nombre del MCU a programar.
- Namero de pines del MCU.

- Interrupcion externa

INT2

- Linea que se estd gjecutando

- Del CPU:
Acumulador (valor binario y hexadecimal).
Registro Indice X (valor binario y hexadecimal).
Registro TDR (valor binario y hexadecimal).

Registro TCR (valor binario y hexadecimal).

Registro de Codigos de Condicién (H, I, N, C, 2Z).

-De la memoria

Se muestran todas las localidades de la pagina cero.

Se muestra el programa cargado en memoria.

Se muestra las localidades que ocupan el MOR, vector de Interrupciones
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(internas y externas), vector de reset.
- Los puertos

Puerto A, B, C y D segin sea el caso del MCU.
DDR A, B, C segun sea el caso del MCU.

- Del control de simulacion
Paso a paso
Simula
Paro
Reset

Salir

2.5 Presentacion y formato del programa fuente y objeto
para generar archivos de trabajo del ensamblador.

Programa Fuente:

El programa fuente debera ser un archivo tipo texto, que separe mediante

espacios cada elemento de una linea de instruccidon.
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Programa .prn (programa de impresién):

Es un archivo tipo texto generado por el ensamblador y que contiene el

programa fuente ensamblado con sus direcciones correspondientes y los cédigos de

operacion que el microcontrolador reconocera.

Programa .mik (programa objeto):

Es el archivo objeto del programa fuente que contiene el cédigo ensamblado en

forma continua. Cada linea es de 18 bytes, los primeros dos bytes indican la direccién

de memoria de la instruccion. Se genera un cambio de linea cuando encuentra la
instruccién "ORG" o bien cuando se completan los 18 bytes de longitud.

2.6 Requerimientos para el sistema de hardware

L.os elementos necesarios para la realizar la tableta programadora son listados
a continuacién.

Tabla 2.6.1 Lista de partes para la construcciéon de la tarjeta programadora

QI 2N2222

Rl 100 k€2
Q2 2N2222

R2 |4.7kQ
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Requerimientos para el sistena...

R3 [4.7kQ Y1 1 Mhz (100Q max.)
R4 [ 510Q Ul MC68705P3
RS | 510 Q U2 MC68705R3/U3
R6 |4.7kQ us MCM2732
R7 [4.7kQ U4 MC140408B
Cl 0.1 pF VR ASTEC Convertidor de voltaje 26 A05
Cc2 1.0 pf VR2 NMC78L.12
C3 [ 100 pF DSt LED Raojo
C4 { 1.0 pF DSs2 LED Verde
Cs | 1.0 uF PCB1 | Tableta fenoélica 15x15cm
C6 | 10 uF Misc: | 1 Base 40 pines con palanca
C7 | 10 uF 1 Base 28 pines con palanca
D1 | IN4001 1 Base 24 pines con palanca
D2 {22V Zener (1N4748A) 1 Base 16 pines con palanca
D3 | 1IN4001 2 Switches
D4 | 1IN4001

Donde:

R# Resistencia niimero #

C# Capacitor namero #

D# Diodo numero #

Y# Cristal de cuarzo nimero #
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Requerimientos para el sistema...

Q#  Transistor bipolar nimero #

Ul yu2 Microprocesadores

us3 Memoria EPROM

U4 Contador binario

VR# Convertidor de voltaje namero #

DS# [ED (Diodo Emisor de L.uz) nimero #
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Diserio y Construccion Implementacion de los circuitos...

Capitulo 3

Diseno y Construccion

3.1 Implementaciéon de los circuitos de conteo, tiempo

y voltajes de programacion

= 2
E
H
=
25 :
a5 22 11_Q10 o
Lo B ROt 8 E
; T

Couent

ca
O.4uF

Figura 3.1.1 Diagrama esquemiitico de la tarjeta programadora de los MCU
68705P3, R3 y U3.
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LiB_1..Q12 \pp
h TETIQ DD
VSS

Figura 3.1.2 Circuito de conteo

Los pines de salida (Q1-Q1 1) del circuito de conteo estin conectados a los pines
de la memoria EPROM (A0-A11). Cuando el circuito de conteo sea activado se
encargaran de hacer la cuenta para que con ella se direccione a la memoria de la
EPROM y su contenido se vea reflejado en los pines de salida (ID0-D7) y estos a su
vez entren a los pines (PA0O-PA7) del MCU correspondiente
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Figura 3.1.2 Circuito de tiempos de programacién

El circuito de tiempo de programacién consiste en la conexidén del pin 15 del
MCU (PB3) con el pin 10 del contador (CLK) con ello el MCU indica al contador
cuando empezar a contar y cuando comenzar a transferir el contenido de 12 memoria
EPROM hacia el MCU.
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Este circuito consta de 2 partes la que genera el voltaje de 5 volts y 1a que genera

los 26 volts.
El circuito de voltaje de 26 V consiste en el converntidor CD/CD 26 A05 de Astec

que convierte un voltaje de entrada de 5 V digital para obtener un voltaje de salida de
26 volts, con este mismo convertidor y conectando la salida de 26 volts al convertidor
78L.12 se obtienen los 12 V para la programacién de los MCU.

NOTA
Solamente programar un MCU a la vez, para evitar dafios o la pérdida de Ia

tarjeta programadora.
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3.2 Desarrollo de las rutinas de compilacion,
ensamblado y preparacion de los archivos de

trabajo en Visual C++3.2

3.2.1 Programa CLASES.CPP

Contiene la declaracién de todas las funciones utilizadas para realizar el proceso

de ensamblado.

3.2.1.1 Deftinicion de ta clase "instruc”

class instruc : Almacena el conjunto de instrucciones permitidas.

Sus miembros privados son:

char nmo[6]: Contiene el mnemonico

char opcod[3}: Contiene el cddigo del mnemdnico en lenguaje ensamblador
char tipins: Tipo de instruccion

Sus funciones miembro son:

void init(char Nmof[/, char Opcod{], char Tipins):
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Entrada: Recibe como parametros el mneménico, el cédigo de operacion y
el tipo de instruccidn.
Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: [sta funcién inicializa los miembraos privados de su clase.

char veriftip(veid):

Entrada: No recibe ningin parametro.
Salida: Retorna el tipo de instruccion.
Procesamiento: fista funcidn identifica el tipo de instruccion del cual se trata.

int friend verifnmo(tablacomp *Nro, instruc *INSTRUCC):

Entrada: Recibe dos objetos uno de tipo instruc y el otro de tipo tablacomp.

Salida: Retorna un valor entero. Un 1" si la comparacion fue exitosa y un
"0" en caso contrario.

Procesamiento: Verifica si los mnemonicos del programa fuente pertenecen al

conjunto de instrucciones permitidas.

char * verifopcod(void):

Entrada: No recibe ninglin parametro

Salida: Retorna el cédigo de operacidn (cédigo en lenguaje ensamblador
de determinado mnemonico).

Procesamiento: Esta funcién indica que cddigo le pertenece a cada mnemsénico del

programa fuente.
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Desarrollo de las rutinas de ensamblado...

3.2.1.2 Definicion de la clase "tablacomp”

class tablacomp:

Esta clase contiene los miembros apropiados para almacenar la

tabla de simbolos y el resultado del proceso de ensamblado.

Sus miembros privados son:

int tipdir;

char tipins;

int pc;

int pcet;

char pc_ens{10];
char etiq[10];
char nmo(6);
char opcod[10];
char cod_ens{10];

char oper[L_OP];

char coment[TAMI};

Valor de tipo entero que almacena el tipo de
direccionamiento.

Cadena que almacena el tipo de instrucciodn.

Valor entero que almacena el Program Counter.

Valor entero que almacena la direccién de una etiqueta.
Cadena que almacena el PC en hexadecimal.

Cadena que almacena una etiqueta.

Cadena que almacena ¢l mneménico de cada linea del
programa fuente.

Cadena que almacena el cdédigo de opcracién de cada
mnemaonico. )

Cadena que allmacena el codigo ensamblado en la segunda
pasada.

Cadena que almacena el operando de las instrucciones en

caso de que lo requieran.
Cadena que almacena el comentario de cada linea del
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programa fuente, si es que existe.

Sus funciones miembro son:

void pci(int):

Entrada: Ninguna.
Salida: Ninguna.
Procesamiento: iZsta funcion inicializa el valor del PC.

int friend verifnmo(tablacomp *Nmo, instruc *INSTRUCC, int &):

Entrada: Recibe dos mnemanicos, el del programa fuente y cada uno de los
mnemonicos permitidos ademas de un valor entero que indica si la
cadenal a comparar es mayor que, menor que o igual que la
cadena 2.

Salida: Retorna un valor entero, 1" si la verificaciéon fue exitosa 0 "0" en
caso contrario.

Procesamiento: Con los datos de entrada realiza comparaciones para verificar si el

mneménico de cierta linea del programa fuente es permitido o no.

void asig_etiq(char cadf/):
Entrada: Recibe una cadena que contiene la etiqueta de determinada linea
del programa fuente.

Salida: No retorna ningn valor.
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Procesamiento: Esta funcién alinacena el contenido del pardmetro cad en la

variable privada etiqueta de la clase.

void asig_pcet(int):

Entrada: Recibe un valor entero que contiene el valor del PC de una
ctiqueta.
Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Esta funcion almacena el contenido del parametro que recibe en

la variable privada pcet de la clase.

int verifop(tablacomp *rablal, int &sewun):

Entrada: Recibe las lineas del programa fuente y las almacenadas en el

parametro tablal y un valor entero que contiene el valor en que se

incrementara cl siguiente PC.

Salida: Retorna un valor entero, "1 si la verificacion fue exitosa y "0" en
caso contrario.
Procesamiento: Verifica operandos que comiencen con “#", """$" y de

instrucciones del tipo C.D,F.AE.

void verifop2(int /, tabiacomp *ablalif], int &swum, CString&, int&):
Entrada: Recibe un entero que contiene el valor actual de la linea a
ensamblar, las lineas del programa fuente, un entero que contiene

el valor en que se incrementara el siguiente PC, una cadena tipo
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CString que contiene los mensajes de error en caso de que existan

¥ un entero que contiene la linea en la cual se detectd el error.

Salida: No retorna ningan valor.

Procesamiento: Verifica los operandos de instrucciones del tipo A ¥ E.

int bus_et(char Opcr//):
Entrada: Recibe un arreglo de caracteres que contienen el operando.
' si la bisqueda fue exitosa y "0" en

Salida:

Retorna un valor entero

caso contrario.

Procesamiento: Esta funcion realiza la busqueda de etiquetas a lo largo del

programa fuente.

int verifib(char cadf/f);
Recibe un arreglo de caracteres que contienen la cadena a verificar.

Entrada:

Salida: Retorna un valor entero "1" si la verificacion es verdadera y "0" en
caso contrario.

Procesamiento: Esta funcion verifica si determinada linea del programa fuente es

una linea en blanco.

int verifet(char []):
Entrada: Recibe un arreglo de caracteres que contienen la cadena a verificar.

Salida: Retorna un valor entero "1" si la verificacién es verdaderay "0" en

caso contrario.
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Procesamiento: Esta funcién verifica si determinada linea del programa fuente

contiene o no una etiqueta.

int recorre(int 7, char[]):
Entrada: Recibe

cadena y la cadena.
Retorna un valor entero que representa la siguiente posicidn de

un valor entero que contiene la posicion actual de la

Salida:
interés.

Procesamiento: Mediante esta funcién se va recorriendo la cadena que representa

cada linea del programa fuente.

void inc_sig_pc(int val, int):
Recibe dos valores enteros, uno contiene el valor actual del PC y

Entrada:

el otro ¢l valor en que se incrementara el siguiente PC.
Salida: No retorna ningan valor.
Procesamiento: Esta funcién incrementa el valor del siguiente PC.

int ver_val(int 1, int & surnu, int):

Entrada: Recibe tres enteros.
Salida: Retorna un valor entero que representa el valor encontrado.
Procesamiento: De los datos que recibe el primero representa el valor a verificar,

el segundo representa el valor en que se incrementara el PC, el

tercero representa el valor con el cual se comparara.
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void toma_lin2(int /jint Lin, tablacomp * Tablalf/, CString&, int&):

Entrada:
Salida:

Procesamienio:

Recibe un valor entero.

No retorna ningin valor.

Del dato que recibe represemia el indice de su tercer pardametro
Tablal, ¢t segundo parametro es un valor entero que representa el
namero de lincas ensambladas hasta el momento de Ia llumada a
esta funcion, el tercer parametro es un objeto que conticne el
conjunto de lineas del programa fuente recorridas husta ese
momento, ¢! siguiente parametro del tipo CString contiene los
mensajes de error en caso de que existan, el Gltimo pardametro es
un valor entero que representa la linea en la cual se detecté el

elrror.

int salto_rel(int ,int, int &):

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Recibe 3 valores enteros, el primero contiene la direccidon de la
etiqueta, el segundo el valor actual del PC y el tercero el namero
de bytes que saltara.

Retorna un valor entero que representa el valor del salto.

Esta funcidn realiza el calculo de saltos relativos.

int val_asc(char [/, int 0);

Entrada:
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Salida: Retorna un valor entero que contiene el valor entero de la cadena.

Procesamiento: Mediante esta funcién se obtiene el valor ASCII de un caracter.

int conv_dec(char *Car, int &entero):

la cadena a convertir y una variable en la cual se

Entrada: Recibe
almacenara su valor decimal en caso de que sea un ntmero
hexadecimal valido.

Salida: Retorna un valor entero que indica si la conversién fue posible o

no, "1" si fue exitosa y “0" en caso contrario.
Procesamiento: Esta funcién convierte una cadena que para este caso representard
un numero en hexadecimal a su correspondiente valor entero.
Dentro de esta funcion se realiza la validacién para determinar si
Ia cadena a convertir es un valor hexadecimal o no y dependiendo

de este resultado se realiza o no la conversion.

void asig_nmo(char cadf});
Recibe una cadena que contiene el mnemanico.

Entrada:
Salida: No retorna ningtin valor.
Procesamiento: Esta funcién almacena un mnemodnico en la variable nmo

{(mnemonico) de su clase.

void asig_opcod(char cadf/)):
Entrada: Recibe una cadena que contiene el cédigo de operacidn.
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Salida: No retorna ningtn valor.

Procesamicnto: Esta funcién almacena el codigo de operacion de cada mneménico

del programa fuente.

void asig_tipins(char):

Entrada: Recibe una cadena que contiene ¢l tipo de instruccién.

Salida: No retorna ningin valor.

Procesamiento: Esta funcion almacena el tipo de instruccidon correspondiente a

cada mnemonico del programa fuente.

void asig_oper(char cadf]):
Recibe una cadena que contiene el operando.

Entrada:
Salida: No rctorna ningun valor.
Procesamiento: Esta funcidén almacena el operando de cada linea del programa

fuente.

void asig_tipdir(int d):
Entrada: Recibe un valor entero que contiene el tipo de direccionamiento.
Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Esta funcién almacena el tipo de instruccién de determinada linea

de cédigo fuente.

void direcl(void):
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Entrada:
Salida:

Procesamiento:

No recibe ningin valor.
No retorna ningin valor.
Esta funcién almacena el cédigo ensamblado para el tipo de

direccionamiento no. 1.

void direc2(int Lin, tablacomp *tablalf]):

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Recibe un entero que contiene el numero total de lineas de
programa fuente, un objecto tablacomp que contiene las lineas del
programa fuente.

No retorna ningtin valor.

Esta funcidn se ejecuta durante la segunda pasada y genera el
cadigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 2.

void direc3(int Lisn, tablacomp *rablalf/, int lin, CString&, int&):

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Recibe un entero que contiene el total de lineas ensambladas, un
objeto del tipo tablacomp que contiene las lineas ensambladas en
ia primera pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una
cadena de tipo CString que contiene los mensajes de ervor que se
generen y un entero que indica si se genero o no algin error.

No retorna ningun valor.

Esta funcién se ejecuta durante la segunda pasada y genera el

cddigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

CIIX - 205



Diseiio y Construccion

Desarrollo de las rutinas de ensamblado...

no. 3.

void direcd(int Lin, tablacomp *rablalf/, int lin, CString&, int.&):

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

void direc5(void):
Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Recibe un entero que contiene el total de lineas ensambladas, un
objeto dl tipo tablacomp que contiene las lineas ensambladas en
la primera pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una
cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se
generen ¥ un entero que indica si se generd o no algun error.

No retorna ningun valor.

Esta funicidn se ejecuta durante la segunda pasada y genera el
codigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. <4

No recibe ningun valor.

No retorna ningin valor.
Esta funciéon se ejecuta durante la segunda pasada y genera el

codigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 5.

void direc6(int Lin, tablacomp *rablalf/, int lin, CString&, int&):

Entrada:
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la primera pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una
cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se
generen y un entero que indica si se generd o no algin error.
Salida: No retorna ninguan valor.
Procesamiento: Esta funcién se g¢jecuta durante la segunda pasada y genera el
codigo cnsamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 5

void direc7(int Lire, tablacomp *rablalf/. int lin, CString&, int&):

Entrada: Recibe un entero que contiene el total de lineas ensambladas, un
objeto del tipo tablacomp que contiene las lineas ensambladas en
la primera pasada, un entero que indica la linea a ensainblar, una
cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se
generen y un entero que indica si se generé o no algun error.

Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Esta funcion se ejecuta durante la segunda pasada y genera ¢l
cédigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 7.

void direc8(int Lin, tablacomp *rablalf], int lin, CStfing&, intd&):
Entrada: Recibe un entero que contienc el total de lineas ensambladas, un
objeto del tipo tablacomp que contiene las lineas ensambladas en

la primera pasada, un entero que indica la linea a ensampblar, una
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Salida:

Procesamiento:

cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se
generen y un entero que indica si se generd o no algun error.

No retorna ningtn valor.

Esta funcidén se cjecuta durante la segunda pasada y genera el
codigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 8.

void direc9(int Lin, tablacomp *rablalf], int lin, CString&, int&):

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Recibe un entero gque contienc el total de lineas ensambladas, un
objeto del tipo tablacomp que contiene las lineas ensambladas en
la primera pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una
cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se
generen y un entero que indica si se generd o no algin error.

No retorna ningun valor.

Esta funcidén se ejecuta durante la segunda pasada y genera el
cédigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 9.

void direc10(int Lin, tablacomp *rablalf/, int lin, CString&, int&):

Entrada:
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generen y un entero que indica si se generé o no algin error.
Salida: No retorna ninglin valor.
Procesamiento: Esta funcion se ejecuta durante la segunda pasada y genera el

coédigo ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento

no. 10.
int ext_pc(void):
Entrada: No recibe ningan parametro.
Salida: Retorna el valor entero que contiene el valor del PC.
Procesamiento: Mediante esta funciéon se extrae el PC de la linea ensamblada que
se desee.

int ext_pcet(void):

Entrada: No recibe ningan parametro.

Salida: Retorna el valor entero que conticne el valor del PC.

Procesamiento: Mediante esta funcion se extrae el PC de la etiqueta o variable que
se desee.

int ext_tipdir(void):

Entrada: No recibe ningan parametro.
Salida: Retorna el valor entero que contiene el tipo de direccionamiento.
Procesamiento: Mediante esta funcidn se extrae el tipo de direccionamiento de 1a

linea ensamblada que se desce.
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void salvar(FILE *arc/1, int b):

Entrada: Recibe un apuntador de tipo FILE que contiene la direccidon del
archivo a almacenar, y un valor entero que indica si la linca a
almacenar contiene cdédigo ensamblado o no.

Salida: No retorna ningtn valor.

Procesamiento: Mediante esta funcion se alimacena ¢t archivo prn.

void salvar_mik(FILE *arc/:, int b, inr &£):

Entrada: Recibe un apuntudor de tipo FILE que contiene la direccion del
archivo a almaccnar, un valor entero que indica si la linea a
alimaccenar contiene codigo ensamblado o no v un valor entero que
indica el total de caracteres por linca.

Salida: No retorna ningin valor.

Procesamiento: Mediante esta funcidn se almacena el archivo mik.

void tabla_simb(FILE *arc/i):

Entrada: Recibe un apuntador de tipo FILE que contiene la direccién del
archivo en el cual almacenara datos.

Salida: No retorna ningutn valor.

Procesamiento: Mediante esta funcion se almacena la tabla de simbolos en el
archivo prn.

void asig_pc_ens(char *pc):
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Entrada: Recibe la cadena que contiene el valor del PC en valor

hexadecimal.
Salida: No retorna ningun valor.

Procesamicnto: Esta funcion almacena el PC en valor hexadecimal en el campo

pc_ens (PC ensamblado) durante la segunda pasada.

void ext_nmo(char aux_rmof]);
Entrada:

Salida:

Recibe una cadena vacia que contendra un mnemonico.

No retorna ningan valor.

Procesamiento: Entra el mnemonico deseado almacenidndolo en aux_nmo.

void direc_END{(char cadf], int &7);

Entrada: Recibe una cadena que contiene la cadena que se esta validando y
un entero que contiene la posician actual en la cadena.

Salida: No retorna ningan valor.

Procesamiento:

Recibe la cadena y la recorre verificando asi si tiene comentario o
no.

void direc_ORG(char cadf}, int &/, tablacomp *tablal[], int lin, CString&, int&);
Entrada: Recibe una cadena que contiene la cadena que se estd validando,
un entero que contiene la posicidn actual en la cadena, el conjunto
de lineas del programa validadas hasta el momento , el nimero de

lineas ensambladas, una cadena que contendra un mensaje en caso
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de existir un ervor y un valor entero que contendri "1" en caso de
que se detecte un error y 0" en caso contrario.
Salida: No retorna ningin valor.

Procesamiento: Al igual que la funcion anterior recibe la cadena y la recorre

veriticando si contiene comentario y operando.

void direc_ EQU(char cad/f/, int &i, tablacomp *rablalff, int lin, CString&, int&);

Entrada: Ver funcion dirce_ORG
Salida: Ver funcion direc_ ORG
Procesamiento: Ver funcion direc,_ORG

void direc_DW_DB(char cadf/, int &i, tablacomp *rablalf/, int lin, char

aux//,CString&, int&);
Similar a la funcién dircc_ORG excepto que ademas recibe el

Entrada:
parametro "char aux[]" el cual es una cadena que contiene la
directiva a validar.

Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Similar a la funcién_ORG excepto en que con esta funcidén se

reconocen dos directivas DW y DB, esto se logra comparando cual

de las dos se recibe mediante el parametro aux.

void asig_coment(char cadf/);
Entrada: Recibe una cadena que contiene el comentario.
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Salida:

Procesamiento:

void vacio(void);
Entrada:
Salida:

Procesamiento:

No retorna ningin valor.

Almacena la cadena recibida en la variable comentario de la clase.

No recibe ningun valor.

No retorna ningin valor.

Esta funcion se utiliza en casos en que la linea que se valida sea un
comentario y una linea con espacios o tabuladores, en estos casos

coloca todos los valores enteros en -1 y las cadenas las copia con

la cadena vacia.

Ademas se declararon las siguientes funciones:

int ut_aux(int /, char cadf/, char awexf], char c_fin);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Recibe un entero que contiene la posicion de la cadena, una cadena

que contiene una linea del programa fuente, una cadena

la cual

auxiliar en
se almacenara el parametro cad y un caracter de
terminacion.

Retorma un entero que representa la nueva posiciéon eu el arreglo.
Esta funcidn recibe cada linea del programa fuente almacenando
parte de esta cadena en aux, es decir almacena la cadena hasta la

posicidén en la cual se cumple que cad[I]=c_fin.
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void limp_aux(char awx//, int ram);

Entrada:

Salida:

Procesamicento:

Recibe una cadena que contiene la cadena a limpiar y un entero
que indica el tamano de la misma.
No retorng ningun valor.,

st

a tuncion Hmpin el contenido de lu cadena que recibe como

pariametro tomando en cucnta su tamano.

void msj_erriint No_msj, ot Linca, CString&, int &);

Entrada: Recibe un entero que contiene el namero de error, un entero que
indica le Hinea en 1o cual e generd el error, una cadena que
contendrd ¢} mensaje de crror generado ¥ un entero que toma un
valer de "1" si se detectd error y “0” en caso contrario.

Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Esta funcidén permite reconocer los diferentes mensajes que se le
enviardan al usuario al terminar el proceso de ensamblado.

3.2.1.3 Definicion de las constantes utilizadas

const NO_INSTRUC = 85; Numero de instrucciones almacenadas por defaulr.

const L_OP=20;
const TAMI =90;
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const NO_INST_USR = 180; Numero de lineas permitidas en el programa fuente.

3.2.2 Programa ENS6805.CPP

Funciones para el manejo del editor de textos y ejecucioén del proceso de

ensamblaje.
3.2.2.1 Definiciéon de la clase "CxDialog"

class CxDialog : public CDialog: Es derivada de la clase CDialog, se utiliza para

manejar el cuadro de dialogo "abrir archivo”.

Sus miembros son:

enum { IDD = ID_ABRIR }: Identificador enumerado que contiene el nombre del

identificador utilizado para abrir archivo.

CString m_archivo: Cadena que contiene el nombre del archivo.
CString m_directorio: Cadena que contiene la ruta en la cual se localiza el
archivo.

Sus funciones miembro son:

CxDialogQ:
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Entrada: No recibe ningtin valor.

Salida: No retorna ningtin valor.

Procesamiento: ‘Es su constructor estindar; inicializa el nombre y la ruta del
archivo.

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX):

Entrada: Recibe un apuntador a las variables de mensajes.
Salida: No retorna ningun valor.
Procesamiento: Es una funcion virtual sobrepasada. Se utiliza para el intercambio

de datos, es decir, hace posible la transferencia de datos desde los

miembros de datos hasta los controles de dialogo y viceversa.

3.2.2.2 Definicion de Ia clase "CxGDialog”

class CxGDialog : public CDialog: Al igual que la clase CxDialog, es derivada de
la clase CDialog, y soporta el cuadro de

dialogo utilizado para almacenar archivos..

Sus miembros son:

epum { IDD =ID_GUARDAR }: Identificador enumerado que contiene el
nombre del identificador utilizado para

guardar el archivo.
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CString m_arch: Cadena que contiene el nombre del archivo.
CString m_direc: Cadena que contiene la ruta en la cual se

localiza el archivo.

Sus funciones miembros son:

CxGDialog():

Entrada: No recibe ningun valor.

Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Constructor estandar. Ver clase CxDialog.

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX):

Entrada: Recibe un apuntador a las variables de mensajes.

Salida: No retorna ningun valor.

Procesamiento: Funcion de intercambio de datos. Ver clase CxDialog.

3.2.2.3 Definicién de 1a clase "CxEdit"

class CxEdit: public CEdit: Clase utilizada para manipular la edicién y formateo
de textos.

Su funcién miembro es:

int GetLineLength(int nzLineNumber):
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Entrada:

Salida:

Recibe un entero que almacena el niumero de linea.
Retorna la longitud de la linea.

Procesamiento: Esta funcidn calcula la longitud de una linea.

3.2.2.4 Definicion de la clase "CWindowApp”

class CWindowApp: public CWinApp: s una clase derivada de la clase

CWinApp v se utiliza para manipular
los mensajes de ventana y los mensajes

de érdenes del programa.
Sus miembros son:

Tiene una funcién miembro:

virtual BOOL InitInstance():

Entrada: No recibe ningun valor.

Salida: Retorna un valor BOOLEANO "1" si la operacién fue
exitosa y "0" en caso contrario.

Procesamiento: Inicia el proceso de cargar un documento y de visualizar las
ventanas.

3.2.2.5

Definicion de la clase "CAppMDIChila"

class CAppMDIChild: public CMDIChildWnd: Es una clase derivada de la clase
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CMDIChildWnd, se utiliza para
almacenar la vista.

Sus miembros son:

int nChildNum; Entero que almacena el nimero de ventana MDI
abierta.
CxEdit *TextBox Apuntador al contro!l de cuadro de edicién.

char archv{MuaxEditLen+1]: Cadena que contiene el nombre del arcliivo abierto.

Sus funciones micmbro son:

CAppMDIChiId(:

Entrada: No recibe ningun valor.

Salida: No retorna ningin valor.

Procesamiento: Es el constructor estandar, inicializa la caja de texto con NULL.
~CAppMDIChild():

Entrada: No recibe ningn valor.

Salida: No retorna ningtin valor.

Procesamiento: Es el destructor estandar, destruye la caja de texto.

BOOL Create(LPSTR szTirle, int nChildNunr):
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Entrada: Recibe un valor FAR que contiene el titulo de la ventana y un
entero que contiene el niimero de ventana hija MDIT.

Salida: Retorna un valor BOOLEANO =i la operacidon fue exitosa
almacena un "1" y "0 " en caso contrario.

Procesamicnto: Crea una ventana hija MDIL

afx_msg void OnClose():

Entrada: No recibe ningun vator.
Salida: No retorna ningin valor.
Procesamiento: Manecja el cierre de la ventana hija MDI.

afx_msg void OnDestroy():

Entrada: No recibe ningin valor.
Salida: No retorna ningun valor.
Procesamiento: Maneja la destruccion de una ventana hija MDI

afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT /pCS):

Entrada: Recibe un apuntador FAR a la estructura que contiene toda la
informacién del recurso a crear

Salida: Retorna un valor entero "0"como valor de la funcién

Procesamiento: Esta funcidén se utiliza para calcular el tamafio y la ubicacion del
control de edicidn, crea un control de edicién accesado por el

miembro TextBox. Maneja la creacion de controles
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afx_msg void CMGuardar():

Entrada: No recibe ningan valor.
Salida: No retorna ningun valor.
Procesamiento: Guarda la ventana hija MDI activa.

afx_msg void CMAbDrir(Q:

Entrada: No recibe ninguan valor.
Salida: No retorna ningin valor.
Procesamiento: Abre una nueva ventana hija MDIL.

void CMEnsamblar():

Entrada: No recibe ningan valor.

Salida: No retorna ningiin valor.

Procesamiento: Realiza el proceso de ensamblado del archivo abierto.
3.2.2.6 Definicién de la clase "CAppMDIFrame"

class CAppMDIFrame: public CMDIFrameWnd: Esta clase es derivada de la clase
CMDIFramWnd y se utiliza para
controlar las ventanas hijas y los

mensajes.

Sus miembros son:
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BOOL bExpressClose: Valor booleano indicador para cerrar rapidamente
todas las ventanas hijas MDI.

int nLastMDIChild: Valor entere que alimacena ¢l indice mas alto de una

ventuna hija MDIL

CMenu *pMenu: Apuntador al menid asociado con la ventana marco
MD1.
int aNumMDIChildren: Valor entero que almacena la cantidad actual de

ventanas hijus MDIT.

Sus funciones miembro son:

CAppMDIFrame():

Entrada: No recibe ningtin valor.

Salida: No retorna ningin valor.

Procesamiento: Constructor estandar, el cual llama a la funcién miembro Create

para especificar el titulo, el estilo (imaximizada o traslapada) y el
recurso de meni MATNMENU de la ventana. También inicializa

los datos miembro bExpressClose, nLastMDIChild y

nNumMDIChildren.
~CAppMDIFrame():
Entrada: No recibe ningin valor.
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Salida:

Procesamiento:

No retorna ningun valor.

Es el destructor de la clase y su funcién es borrar el mena

dinamico accesado por el apuntador pMenu.

afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT /pCS):

Entrada:

Salida:

Procesam’ 'nto:

Recibe un apuntador FAR a la estructura que contienc toda la

informacion del recurso a crear
Retorna un valor entero cere como resultado de 1a funcidén.

Esta funcion responde al mensaje WM_CREATE, enviado por la

funcion Create. Mediante esta funcidn se crea una nueva area de

ventana cliente.

afx_msg void CMCreateChild():

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

No recibe ningan valor.
No retorna ninguan valor.

Crea una ventana hija MDI.

afx_msg void CMCascadeChildren()

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

No recibe ningiin valor.
Neo retorna ningan valor.

Pone en cascada a las hijas MD1.

afx_msg void CMTileChildren(Q:
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Entrada: No recibe ningin valor.
Salida: No retorna ningin valor.
Procesamiento: Coloca en mosaico a las hijas MDI.

afx_msg void CMArragelcons():

Entrada: No recibe ningtin valor.
Salida: No retorna ningun valor.
Procesamicnto: Acomoda los iconos hijos MDI.

afx_msg void CMCloseChildren():

Entrada: No recibe ningun valor.
Salida: No retorna ningun valor.
Procesamiento: Cierra todas las hijas MDI.

int GetChildCount():

Entrada: No recibe ningun valor.
Salida: Retorna un entero que conticne el nimero de ventanas hijas MDI.
Procesamiento: Obtiene el nimero de hijas MDL

afx_msg void CMCountChildren():

Entrada: No recibe ningtn valor.
Salida: No retorna ninguan valer.
Procesamiento: Maneja el comando para la cuenta de hijas MDI.
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afx_msg LONG OnChildDestroy(UINT wParam, LONG IParar):
Entrada:

Salida:

Para uso interno de la funcidén no son visibles al usuario
Retorna el nuevo numero de la ventana siguiente

Procesamiento: Maneja el mensaje de destruccion de la ventana MDI hija

afx_msg void OnExit(:

Entrada: No recibe ninguan valor
Salida: No retorna ningan valor
Procesamiento: Maneja la salida de la aplicacién

virtual void OnClose():

Entrada: No recibe ningin valor
Salida: No retorna ningun valor
Procesamiento: Maneja el cierre de una ventana marco MDI

Otras funciones declaradas son:

void makeRect(int 22X, int Y, int 2/, int nFH, CRect &r):

Entrada: Recibe cuatro valores enteros, ¢l primero almacena la posicién en
la coordenada "x", el segundo almacena la posicién en la
coordenada "y", el tercero almacena la longitud, el cuarto el alto.
El quinto pardametro es de tipo CRect que define un rectangulo.

Salida: No retorna ningin valor.
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Procesamiento: Calcula el tamafio y la ubicacion de un control utilizando las

coordenadas y tamaiios recibidos como parametros.

3.2.2.7 Definicion de las constantes atilizadas:

const char *MenuRezName="MAINMENU" identificador del menu

const Hetl=200; Longitud horizontal maxima de un controi

const Wcetl=400; Longitud vertical maxima de un control

const MaxEditLen=70 Longitud maxima de algunas cadenas utilizadas

durante el programa
En algunas de las funciones (como se podrd observar en el listado del programa

fuente), se utiliza la funcién DECLARE_MESSAGE_MAP(), la cual se utiliza para

manipular el mapeo de los mensajes generados por las funciones.
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3.3 Desarrollo de las rutinas de simulacion y

preparacion de los archivos de trabajo en Visual

C++
Tabla 3.3.1 Descripcion de las clases principales que manejan el simulador
Clase Descripcién = - : e . L
CxDialog Es la encargada de la ventana principal del simulador y realizar

todas las operaciones que en ella se aplican.
CxResDlg Es la encargada de la ventana que recibe el nombre del archivo

que se va a simular v la de seleccionar el tipo de MCU a

simular.
Es la clase encargada de mencionar quien disefio el simulador y

mencionar [a version de este.

CHexadecimal | Esta clase fue creada para que en e¢lla se realizaran las
operaciones aritméticas y l6gicas entrc nameros hexadecimales

y también de ella se obtiene el nimero binario correspondiente }

T
CAboutDig l
Ial resultado de la operacidn.
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Clase

Descripcién

Clnstruccion

Esta clase contiene lus datos basicos para ejecutar las
instrucciones por linea como son:

PC (contador del programa)

Etliqueta

Caédigo de Operacion

Operando

vy es la base para construir el arreglo de instrucciones por

programa para ejecutarse.

3.3.1 Programa principal SIM6805.CPP

Programa principal para la creacién y manejo del simulador de los MCU's

68705P3, R3 y U3 y contiene los siguientes elementos:

3.3.1.1 Declaracién de la clase "CWindowApp''

class CWindowApp: public CWinApp Derivada de CWinApp. Inicializa

la construccion de la aplicacion.

Su funcién miembro es:
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virtual BOOL. InitInstance(;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Crea el cuadro de dialogo sin modo de la ventana principal. Pone

el fondo de este en color gris. Ejecuta la ventana principal.

Se ¢jecuta ia siguiente linea:

CWindowApp NEAR WindowApp; El constructor de la aplicacién inicializa

y ejecuta la aplicacion

3.3.2 Programa XDIALOG.H

Programa que maneja las clases CxDialog, CxResDlg y CAboutDig.

3.3.2.1 Declaracion de Ia clase *CxDialog™

class CxDialog : public CDialog

Datos privados:

fong m_1Count; Maneja el conteo de las instrucciones que se ejecutan con el
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botén "Simula”

long m_1MaxCount; Maneja el maximo valor de instrucciones que se pueden

ejecutar con el boton "Simula”

Constructor:

CxDialog();

Datos pablicos:

CButton m_pasoapaso;
CButton m_simula;g
CButton m_reset;
CString m_archivo;
CString m_C;

fong m_ciclos;

CString m_cp;
CString m_DDRAbD;
CString m_AAb;
CString m_AAh;
CString m_DDRA;

CString m_DDRBDb;
CString m_DDRBh;
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Control del botén "Simula”

Control del botdn “"Reset”

Contiene el nombre del archivo

Contienc el valor de el bit C del CC

Contiene el numero de ciclos de ejecucién.
Conticne el contador del programa

Contiene e} valor del DDR del puerto A en binario
Contiene el valor del acumulador en binario
Contiene el valor del acumulador en hexadecimal
Contiene el valor del DDR del puerto A en
hexadecimal

Contiene el valor del DDR del puerto B en binario.

Contiene el valor del DDR del puerto B en
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CString
CString

CString

CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString
CString

m_DDRCb;
m_DDRCh;

m_directorio;

m_H;

m_1;
m_INDXDb;
m_INDXh;
m_N;
m_lineaprog;
m_PORTAbD;
m_PORTA;
m_PORTBb;
m_PORTBh;
m_PORTCb;
m_PORTCh;
m_PORTDbD;
m_PORTDh;

hexadecimal

Contiene el valor del DDR del puerto C en binario.
Contiene ¢l wvalor del DDR del puerto C en
hexadecimal

Contiene ¢l directorio del archivo de instruccion a
ejecutar

Contiene el valor del bit H del CC

Contiene el valor del bit [ del CC

Contiene ¢l valor del registro INDX en binario
Contiene el valor del registro INDX en hexadecimal
Contiene el valor de! bit N del CC

Contiene la linea del archivo gue se esta ejecutando
Contiene el valor del puerto A en binario

Contiene el valor del puerto A en hexadecimal
Contiene ¢l valor del puerto B en binario

Contiene el valor dei puerte B en hexadecimal
Contiene el valor del puerto C en binario

Contiene el valor del puerto C eh hexadecimal
Contiene el valor del puerto D en binario

Contiene el valor del puerto D en hexadecimal
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CString m_procesador; Contiene el nombre del MCU que se va a simular

CString m_SP; Contiene el valor de la direccién del apuntador de la
pila

CString m_TCRbh; Contiene ¢l valor del TCR en hexadecimal

CString m_TCRD; Contiene el valor del TCR en binario

CString m_TDRb; Contiene ¢l valor del TDR en binario

CString m_TDRbh; Contiene ¢l valor del TDR en hexadecimal

CString m_Z; Contiene el valor del bit Z del registro CC

UINT m_pins; Contiene el ndamero de pines det MCU

CString m_mem; Contiene toda la informacion de la memoria del
MCU

CString m_programa; Contiene todo ¢! programa a simular

CString m_segundos; Contiene el tiempo de simulacion

CString m_frec; Contiene la frecuencia del reloj que se esta simulando

CString m_INT; Contiene el valor de! pin INT para interrupciones
externas

CString m_timer; Contiene ¢l valor del pin TIMER para interrupcién
por temporizador

Clnstruccion pInstruccion{190]}; Contiene todas las lineas del programa de

instrucciones a ejecutar

CString PC; Contiene el valor del contador del programa

CString CO; Contiene el valor del cédigo de operacién

CString E; Contiene el nombre de la etiqueta
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CString
CString
BOOL

CString

CString
int
BOOL
BOOL

int

double

double

Sus funciones miembro son:

Nmo;
Op;
Et;
Org;

Orgl;
Indexant;
EsOrg;
EsOrgl;
indice;

bandera;

count;

segundos;

fval;

Contiene ¢l mneménico

Contiene el operando

Indica si hay o no una etiqueta en la linea a ejecutar
Contiene el valor de la direccién de la instruccién
"ORG"

Contiene ¢l origen del programa

Conticne el valor del indice anterior

Indica si la instruccidn a ejecutar es "ORG" o no
Indica si la instruccidn a ejecutar es "ORG" o no y si
es el de inicio de programa

Contiene el indice de la instruccion que se esta
ejecutando

Indica si se ha realizado alguna medificacién en
algin cuadro de edicion

Contiene el total de lineas a ejecutar

Contiene en valor real el nimero de segundos de
ejecuciéon que han transcurrido

Contiene en valor real la frecuencia a la que se va a

simular

void ObtenSubecadena(char *C);
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Entrada: Una cadena de caracteres

Salida: Ninguna

Procesamiento: Obtiene una subcadena de una cadena y la alimacena en la variable

arreglo

BOOL AbreArchivo(const char *arclhive);
Una cadena de caracteres que conticne el directorio y el nombre

Entrada:
del archive a abrir

Salida: Un valor légico que indica O no hubo problema para abrir el
archivo y 1 si hubo algin problema

Procesamiento: Abre el archivo a simular y lo carga en memoria

void IniciaDatos();
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

Procesamiento: Inicializa los valores del simulador

void Ejecutalnstruccion();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Dependiendo del cédigo de operacién y al tipo de

direccionamiento se ejecuta la instruccién asociada, p.e. Codigo de
operacion=A9, Instruccién=ADC y se efectua la operacién ADC
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con direccionamiento inmediato..

void IniciaMemoria(Q);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna

Inicia la pagina cero de la memoria.

void CargaProgramaAMemoria(CString af, CString al);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Cadena a0 que contiene el valor del contador del programa y a/
que contiene el valor en hexadecimal del cédigo de operacion y el

operando .

Ninguna

Introduce a memoria el valor del codigo de operacién y el
operando en las localidades de memoria correspondientes a la

direccion que da a) (contador del programa)

int CxDialog::BuscaDireccionMemoria(CString a0);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Cadena a0 que contiene el contador del programa

Valor entero que indica el indice de la cadena que maneja la
memoria que es m_mem en donde encontré la direccion

Busca si existe el contador del programa y si no existe agrega a
m_mem la linea en la que viene la direccién base de memoria y las

16 localidades siguientes y devuelve el indice en donde se localiza
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la localidad indicada por el contador de programa

CString CxDialog::ObtenIndice(CString dir, int &index);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

La cadena dir contiene una direccion de memoria y el valor index
por rcferencia en el que sc regresa el indice en donde fue
encontrada la localidad indicada por dir

Devuelve la cadena que encontrd en la localidad indicada por dir.
Busca en la memoria (im_mem) el indice en donde se encuentra la

localidad indicada por dir

CString CxDialog::ObtenlIndice(CString dir);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

La cadena dir contiene una direccion de memoria
Devuelve la cadena que encontré en la localidad indicada por dir.
Busca en la memoria (in_mem) el indice en donde se encuentra la

localidad indicada por dir.

void CxDialog::CalcuiaSegundos(void);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Obtiene contiene el total de segundos transcurridos de la

simulacion

void CxDialog::IntroduceaMemoria(CString dir, CString liex, CString bin);
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Entrada:

Salida:

Procesamiento:

Las cadenas dir (direccion de memoria), hex (valor en hexadecimal
que se va a introducir en alguno de los puertos o DDR), bin (valor
en binario que se va a intreducir en alguno de los puertos o DDR)
Ninguna

Introduce el valor correspondiente en binario y en hexadecimal de
algiin resultado que haya ocurrido en las instrucciones que
manipulan o introducen datos en la pdagina cero de la memoria,

explicitamente si es en alguno de los puertos, DDR, TCR o TDR.

void CxDialog::CambitaDirMOReINT();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna

Ninguna
Si se esta simulando el MCU 68705R3 o el U3 cambia las

direcciones del MOR, interrupciones, y reset de la memoria.

void CxDialog::Obtenfval();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Obtiene el valor de la frecuencia en la que se esta simulando,

dependiendo del valor contenido del registro MOR.

void CxDialog::EjecutaTimer();

Entrada:

Ninguna
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Salida: Ninguna

Procesamiento: Ejecuta una interrupcién por timer cuando en la ventana principal

en la parte de Timer se coloca un 1

void CxDialog::EjecutalntExt();
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

Procesamiento: Ejecuta una interrupcion externa cuando en la ventana principal en

la parte del -(INT2) se coloca un 0

void CxDialog:: ADC(int ripins);
El valor entero de ripins que indica ¢l modo de direccionamiento

Entrada:
de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamiento: Efectia la operaciéon ACCA—ACCA+M+C !

void CxDialog:: ADD(int #ipins);
Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento

de la instruccién

Salida: Ninguna
Procesamiento: PC+~PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=0

'Ver el glosario para abreviaturas
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void CxDialog::AND(int tipins);

Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: Efecttia 1a operacién ACCA+—ACCA-M

void CxDialog::ASLoLSL(int tipins):

Entrada: E!l valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Salida: Ninguna

Procesamiento: Efectiia la operacion traslacion a la izquierda, introduciendo el bit
mas significativo en el bit C del registro CC y en el bit menos

significativo un 0 (cero)

void CxDialog::ASR(int tipins);

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: Efectua la operacion traslacion a la derecha, introduciendo el bit

menos significativo en el bit C del registro CC

void CxDialog::BCCoBHS(int tipins);

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
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de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamiento: PC—PC+0002+Rel. Salta si C=0

void CxDialog:: BEQ(int tipins);

Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: PC+PC+0002+Rel. Salta si Z=1

void CxDialog::BHCC(int ripins);

Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesarmienta: PC+PC-+0002+Rel. Salta si H=0

void CxDialog::BHCS(int #ipins);

Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccidén

Salida: Ninguna

Procesamiento: PC+PC+0002+Rel. Salta si H=0

void CxDialog::BHI(int 2ipirns);
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Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

PC+—PC+0002+Rel. Salta si (C o 2)=0

void CxDialog::BIH(int zipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

PC+—PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=1

void CxDialog::BIL(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna
PC+PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=0

void CxDialog::BIT(int #ipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

ACCA - M (donde - representa la AND ldgica)

CIII - 241



Disernio y Construccion

Desarrollo de las rutinas de simulacidn...

void CxDialog::BLOoBCS(int fipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

1l valor entero de tippins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién
Ninguna

PC—PC-+0002+Rel. Saliasi C=1

void CxDialog::BLS(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion
Ninguna

PC+-PC+0002+Rel. Saltasi C o Z =1

vaid CxDialog::BMC(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de fipirns que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién
Ninguna

PC+-PC+0002+Rel. Salta si I=0

void CxDialog::BMI(int sipinsj;

Entrada:

Salida:

Procesamiento:
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void CxDialog::BMS(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

E] valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccidn

Ninguna
PC+ PC+0002+Rel. Salta si I=1

void CxDialog::BNE(int ¢ipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién
Ninguna

PC—PC+0002+Rel. Salta si Z=0

void CxDialog::BPL(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

PC+-PC+0002+Rel. Salta si N=0

void CxDialog::BRA(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de zipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion
Ninguna

PC+PC+0002+Rel
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void CxDialog::BRN(int zipins);
El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:
de la instruccién
Salida: Ninguna
Procesamiento: Nunca saltes equivale a 4 ciclos NOP

void CxDialog::BSR(int zipins);
El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:

de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamiento: PC+—PC+0002

(SP)«~—PCL; SP+-SP-0001
(SP)«—PCH; SP«-SP-0001
PC«-PC+Rel

void CxDialog::CLC(int sipins);
El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:

de la instruccidén
Salida: Ninguna
Procesamiento: bit C+0

void CxDialog:: CLI(int #ipiris);
Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
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Salida:

Procesamiento:

de la instruccion
Ninguna
bit I+—0

void CxDialog:: CLR(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripints que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

X+00 0o ACCA«00 o M+00

void CxDialog:: CMP(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de 7nipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion
Ninguna

ACCA-M

void CxDialog:: COM(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccidn
Ninguna

Xe—~X o ACCA+~ACCA o M+~M (donde ~ es negacién)
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void CxDialog::CPX(int ripins);
El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:

de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamicnto: XN-NT

void CxDialog::DEC(int ripins);
El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:
de la instruccién
Salida: Ninguna
Procesamiento: X+«X-01 o ACCA—ACCA-0! o M+—M-01

void CxDialog::EOR(int #ipins);
El valor entero de 7jpirns que indica el modo de direccionamiento

Entrada:

de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamiento: ACCA<—ACCA o M

void CxDialog::INC(int ripins);
El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento

Entrada:
de la instruccién
Salida: Ninguna
Procesamiento: X+X+01 o ACCA+ACCA+Ql o M<—M-+01
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void CxDialog:: JIMIP(int ripirns);

Entrada: El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: PC+«—el operando contiene la direccion a saltar

void CxDialog::JSR(int 7ipins);

Entrada: E! valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccidon

Salida: Ninguna

Procesamiento: PC«PC+N
(SP)«—PCL: SP<SP-000!
(SP)+-PCH; SP<«-SP-0001

PC+«— ¢} operando contiene la direccion a saltar

void CxDialog:: LDA(Int 7ipirns);

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: ACCA+—M

void CxDialog::LDX(int tipins);
Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
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Salida:

Procesamiento:

void CxDialog

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

de la instruccién
Ninguna
KM

2 LSR(int tipins);

El valor entero de ripris que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

Desplazamiento logico a la izquierda, el bit mas significativo se
introduce en el bit C del CC y en el bit menos significativo se

introduce un 0 (cero).

void CxDialog::NEG(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

X—-X o ACCA+—-ACCA o M+-M (complemento a dos)

void CxDialog::NOP(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:
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no se modifica ningian registro.

void CxDialog::ORA(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién
Ninguna

ACCA«—ACCA v M (donde v es la operacidn 16gica OR)

void CxDialog::ROL(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de sipinns que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

Rotacion de ACCA, X o M a la izquierda con acarreo. El bit mas
significativo se introduce en el bit C del CC y ¢l bit C del CC se
introduce en el bit menos significativo y se trasladan los bits del

registro que sc esté operando a la izquierda

void CxDialog::RORJ(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

Rotacién de ACCA, X o M a la derecha con el bit C. El bit menos
significativo se introduce en el bit C del CC y el bit C del CC se
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introduce en ¢l bit mas significativo y se trasladan los bits del

registro que se estd operando a la derecha

void CxDialog:RSP(int ripins);

Entrada: El valor entero de ripirns que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento:

SP«-57F (limpia la pila (SP))

void CxDialog::RTI(int ripins);

Entrada: 1 valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Salida: Ninguna

Procesamiento: SP«—SP+0001; CC+-SP

SP«-SP+0001; ACCA+SP
SP+SP+0001; X+—SP
SP+-SP+0001; PCH+~SP
SP+SP+0001; PCL+«SP

Retorna de subrutina

void CxDialog::RTS(int tipins);

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento

de la instruccién

C11 - 250



Diserio y Construccion Desarrollo de las rutinas de simulacion...

Salida:

Procesamiento:

Ninguna
SP+-SP+0001; PCH+SP
SP«<-SP+0001; PCL+SP

Retorna de subrutina

void CxDialog::SBC(int 7ipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

ACCA~—ACCA-NM-C (resta con acarreo)

void CxDialog::SEC(int fipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

void CxDialo

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion
Ninguna

bit C+—] (limpia bit de acarreo)

:SEI(int ripins);

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién
Ninguna

bit I+—1 (fija el bit de interrupcién enmascarada)
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void CxDialog::STA(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de rizzins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccion

Ninguna

M—ACCA (almacena el acumulador en memoria)

void CxDialog::STOP(int vipins);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Valido sélo para CMOS

void CxDialog::STX(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de #ipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna
M+—X (almacena el registro indice en memoria)

void CxDialog::SUB(Int tipirs);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:
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void CxDialog::SWI(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

E] valor entero de ¢pins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

PC+PC+0001

SP«—PCL; SP«SP-0001

PCH<«PCH; SP+SP-0001

SP+—X; SP+SP-0001

SP+—ACCA; SP«-SP-0001

SP«-CC; SP«SP-0001

bit I+—}, (interrupcion por software)

void CxDialog:: TAX(int tipins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

E] valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccidon

Ninguna

X+—ACCA (transfiere el acumulador al registro indice X)

void CxDialog:: TST(int ripins);

Entrada:

Salida:

Procesamiento:

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento
de la instruccién

Ninguna

X-00 o ACCA-00 o M-0 (verifica para negativo o cero)
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void CxDialog:: TXA(int tipins);
El valor entero de ripiris que indica el modo de direccionamiento

Entrada:
de la instruccion
Salida: Ninguna
Procesamiento: ACCA<«-X (transfiere el registro indice X al acumulador)

void CxDialog:: WAILT(int ripins);
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

Procesamiento: Valido sélo para CMOS

void CxDialog::especial();
Entrada: Ninguna

Salida: Ninguna
Manda a ejecutar si la instruccion es DB o DW o EQU u ORG o

Procesamiento:
END o BNCI.R 0 BRSET o0 BSET o BCLR si no es ninguna de las

anteriores manda un mensaje de error.

void CxDialog::DB();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Se efectita cuando carga el programa a memoria
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void CxDialog::DWQ;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Se efectla cuando carga el programa a memoria

void CxDialog::END();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Se efectia cuando carga el programa a memoria

void CxDialog::EQU();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Se efectila cuando carga el programa a memoria

void CxDialog::ORG();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Se efectuia cuando carga el programa a memoria

void CxDialog::BRCLR(int n);
Entrada: El nimero del bit a verificar

Salida: Ninguna
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Procesamiento: PC+PC+0003 +Rel. Si el bit n de M es cero

void CxDialog::BRSET(int n);

Entrada: El nimero del bit a verificar
Salida: Ninguna
Procesamiento: PC«+PC+0003 +Rel. Si el bit n de M no es cero

void CxDialog::BSET(int n);

Entrada: El nimero del bit a verificar
Salida: Ninguna
Procesamiento: M[n]«—1

void CxDialog::BCLR(int n);

Entrada: El numero del bit a verificar
Salida: Ninguna
Procesamiento: M[n]«—0

Funcién miembro protegida:

DECLARE_MESSAGE_MAPQ

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Maneja el mapa de mensajes de Windows y ejecuta una funcién
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asociada a éste.
3.3.2.2 Declaracion de la clase "CAboutDlIg”
class CAboutDlg : public CDialog Crea la clase encargada de enviar la
informacién de la versién del programa,

quien lo disefié y a que proyecto esta

asociado

Constructores:

CAboutblg(;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Constructor por defecto

Datos publicos:

enum { IDD =ID_ABOUTBOX }; El valor entero que le es asociado a
ID_ABOUT BOX es asignado a IDD

3.3.2.3 Declaracién de la clase ""CxResDlg"
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class CxResDlg : public CDialog Clase encargada de recibir el nombre del
archivo y directorio del programa a ejecurtar,

asi como especificar el MCU a simular

Constructor:

CxResDIg();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Por defecto

Datos publicos:

enum { IDD =ID_SEARCH }; El valor entero que le es asociado a
ID_SEARCH es asignado a IDD
CString m_arch; Cadena que almacena el nombre del archivo
CString m_direc; Cadena que almacena el nombre del directorio
int m_radio; Valor entero que asigna O al MCU 68705P3, 1

al MCU 68705R3 y 2 al MCU 68705U3

Su funcién miembro protegida:

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
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Entrada: Un apuntador al tipo de dato que ha sido modificado
Salida: Ninguna
Procesamiento: Actualiza el valor que es introducido en la pantalla a la variable

miembro asignada al control y si se modifica la variable miembro

asignada a un control actualiza el valor en la pantalla.
3.3.3 Programa CONVERT.CPP

Programa que contiene la funciones de conversion de hexadecimal y binario a entero,

y de las hexadecimal a binario y viceversa.
3.3.3.1 Funciones de conversion

int ConvierteHexadecimalaEntero{const char *auxmiern:);

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en hexadecimal
Salida: Un valor entero
Procesamiento: Convierte la cadena quxmen en su equivalente valor entero

CString ConvierteBinarioaHexadecimal(const char *auxmem);

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en binario

Salida: Cadena de caracteres en hexadecimal

Procesamiento: Convierte la cadena quxmem en su equivalente valor en
hexadecimal
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CString ConvierteHexadecimalaBinario(const char *auxmem);

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en hexadecimal

Salida: Cadena de curacteres en binario

Procesamiento: Convierte la cadena awevrniern en su equivalente valor en binario

int ConvierteBinarioaEntero(const char *auxmem);

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en binario

Salida: Un valor entero

Procesamiento: Convierte la cadena aweesren en su equivalente valor entero

3.3.4 Programa HEXA.CPP
Programa que contiene las tfunciones miembro de la clase Hexadecimal que
permite el manejo de operadores sobrecargados para operaciones en binario y

hexadecimal.

3.34.1 Declaracion de 1a clase ""CHexadecimal'

class CHexadecimal: public CObject Declaracién de la clase que maneja
: datos en hexadecimal y en binario y

realiza operaciones basicas

Datos puiblicos:
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char binario[9}; Cadena en binario
char hexadecimal[3]; Cadena en hexadecimal
char c; Acarreo como un caracter

Constructores:

CHexadecimal();

Entrada: Ninguna
Salida: Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Crea un dato tipo CHexadecimal con un valor en hexadecimal y en

su equivalente valor en binario

CHexadecimal(const char “/iex);

Entrada: Un apuntador a cardacter de un valor en hexadecimal
Salida: Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Crea un dato tipo CHexadecimal con un valor en hexadecimal y en

su equivalente valor en binario

CHexadecimal{CString /rex);

Entrada: Una cadena de caracteres de tipo CString de un valor en
hexadecimal

Salida: Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal

Procesamiento: Crea un dato tipo CHexadecimal con un valor en hexadecimal y en
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su equivalente valor en binario

CHexadecimal(CHexadecimal & b);

Entrada: Un valor por referencia a un tipo de dato CHexadecimal
Salida: Un apuntador a un tipoe de dato CHexadecimal
Procesamiento: Crea un dato tipo CHlexadecimal con un valor en hexadecimal y en

su equivalente valor en binario

Funciones miembro ptblicas:

void Iniciadato(const char */rex)

Entrada: Un apuntador a una cadena de caracteres de un valor hexadecimal
Salida: Ninguna
Procesamiento: Introduce a una variable de tipo CHexadecimal el valor en

hexadecimal de un dato y obtiene su correspondiente valor en

binario

CHexadecimal& operator=(const CHexadecimal &r4rg);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Iguala una variable de tipo CHexadecimal a otra del mismo tipo

CHexadecimal operator+(CHexadecimal &rAdArg);
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Un tipo de dato CHexadecimal

Entrada:
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Suma una variable de tipo CHexadecimal a otra del mismo tipo

CHexadecimal operator+{int r);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal

Procesamiento: Suma una variable de tipo CHexadecimal a otra de tipo entero

CHexadecimal operator-(int r4);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal

Salida: Un tipo de dato CHexadecimal

Procesamiento: Resta una variable de tipo CHexadecimal a otra de tipo entero

CHexadecimal operator-(CHexadecimal &r4rg);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal

Salida:

Procesamiento:

Un tipo de dato CHexadecimal
Resta una variable de tipo CHexadecimal a otra de tipo entero

CHexadecimal operator& & (CHexadecimal &r4rg);
Un tipo de dato CHexadecimal

Entrada:
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Efectia la operacién légica AND de una variable de tipo
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CHexadecimal a del mismo tipo

CHexadecimal operator{{(CHexadecimal &rdrg);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Efectiia la operacion ldégica OR de una variable de tipo

CHexadecimal a del mismo tipo

CHexadecimal operator™(CHexadecimal &rA4rg);

Entrada: Un tipo de dato CHexadecimal
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Efectta la operacion léogica XOR de una variable de tipo

CHexadecimal a del mismo tipo

CHexadecimal operator~(void);

Entrada: Ninguna
Salida: Un tipo de dato CHexadecimal
Procesamiento: Efectua Ja operacién 16gica NEGACION de una variable de tipo

CHexadecimal a del mismo tipo
3.3.5 Programa INSTRU.H

Programa donde se localiza la definicidn de la clase Clnstruccion
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3.3.5.1 Declaracién de la clase ""Clnstruccion'

Crea la clase para almacenar las instrucciones

class ClInstruccion
a ejecutar

Datos publicos:
CString PC; Contiene el contador del programa

CString CodHex; Contiene el coédigo en hexadecimal

Contiene la etiqueta

CString Etiqueta;
Contiene el Mnemodnico

CString Nmonico;
Contiene el operando

CString Operando;
Contiene si hay o no etiqueta

BOOL Betiqueta;
Constructor:

Clastruccion(};

Entrada: Ninguna
Apuntador a un tipo de dato Clnstruccién

Salida:

Procesamiento: Crea un tipo de dato Clnstruccion e inicia todos sus datos como se
muestra: PC=""; CodHex=""; Etiqueta=""; Nmonico="";
Operando=""; BEtiqueta=FALSE;
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Su funcién miembro:

BOOL Inicialnstruccion(CString PC, CString CH, CString E, CString Nmo, CString

Oprn, BOOL BE)

Cadenas correspondientes al contador del programa, cdodigo en

Entrada:
hexadecimal, etiqueta, mnemdanico, aperando, y uno para indicar
st hay o no etiqueta.

Salida: Valor logico que indica que se realizé la asignacion

Procesamiento: Inicia los datos miembro de la clase Clnstruceion

3.4 Desarrollo de las rutinas de ambientacién y

despliegue en Visual C++
3.4.1 Ensamblador

Las rutinas de ambientacién son las siguientes:

BOOL Create(LPSTR szT7irle, int nChildNun): Nueva ventana hija

afx_msg void OnClose(): Cierra ventana hija
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT /pCS): Crea control de edicién

afx_msg void CMGuardar(): Cuadro de didlogo para guardar ventana activa.

CIII - 266



X

Diseiio y Construccion Desarrollo de las rutinas de simulacidn...

afx_msg void CMAbDrir():Cuadro de didlogo para abrir ventana activa.

afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT /[pCS): Crea una nueva area de
ventana cliente.

afx_msg void CMCreateChild():Crea una ventana hija MDI.

afx_msg void CMCascadeChildren() Pone en cascada a las hijas MDI.

afx_msg void CMTileChildren():Coloca en mosaico a las hijas MDI.

afx_msg void CMArragelcons():Acomoda los iconos hijos MDIL.

afx_msg void CMCloseChildren():Cierra todas las hijas MDI.

afx_msg void OnExit():Maneja la salida de la aplicacion.

virtual void OnClose():Maneja el cierre de una ventana marco MDI.

3.4.2 Simulador

El simulador muestra una ventana principal que es la que se muestra en la figura
3.4.2.1.
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3.4.2.1 Formato de Ia ventana principal de ejecucién
Programa a ejecutarse

El simulador trabaja con el archivo .prn que es creado por el ensamblador y lo
carga en una ventana de edicion mostrando tnicamente las instrucciones a ser
ejecutadas en el siguiente formato.

No. linea Etigqueta Mnemonico Operando

CPU

Del CPU muestra los registros internos de los MCU en el siguiente formato.

Nombre del registro Contenido en binario Contenido en hexadecimal

la excepciodn es el registro de condicién de codigo que tiene el formato

H I N C Z

L1 T T [}

Memoria

La memoria de los microcontroladores se muestra con el siguiente formato:
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Direccién 0 1 2 3 4 5 D E F

0000: oo 00 00 00 o0 00 00 00 00
0010: 00 a0 00 a0 00 00 00 00 00
0020: 00 00 00 (¢14] 00 00 00 00 00

La direccion y sus 16 localidades siguientes.
E/S
Los puertos de E/S y sus DDR se muestran en el siguiente formato:

Nombre del pucrto Contenido en Binario Contenido en Hexadecimal

Nombre del DDR Contenido en Binario Contenido en Hexadecimal

3.4.2.2 Funciones para manipulacion y actualizacién de la ventana de

CxDialog
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); Explicada anteriormente

afx_msg void CMAbout();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Ejecuta y muestra la ventana Acerca de..
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afx_msg void CMDialog();

. ‘ Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

i- Procesamiento: Ejecuta y muestra la ventana principal
afx_msg void OnExitQ;
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Manda un mensaje si se desea salir de la aplicacién
afx_msg void OnClose();
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

- Procesamiento: Manda un mensaje si se desea salir de la aplicacién
afx_msg void OnClickedSalir(};
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

. Procesamiento: Es llamada cuando se oprime el botén "Salir" y se llama a la

funcién OnClose

- afx_msg void OnClickedSimula(Q;
Entrada: Ninguna
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Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ejecuta la simulacidn de las instrucciones de forma continua hasta
que el boton "Paro” detiene la simulacién o hasta que se cumpla el

valor maximo de simular que es de 1500 instrucciones

afx_msg void OnClickedReset();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna

Inicializa todo el simulador

afx_msg void OnClickedPasoapaso();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna

Ejecuta cada una de las instrucciones paso a paso

afx_msg void OnChangeMem();

Entrada:
Salida:

Procesamtiento:

Ninguna

Ninguna

Si se modifica algin valor de la memoria en pantalla y estos se
efectian en la pégina 0, explicitamente en las direcciones de
puertos o DDR se actualizan los valores de estos que también son

mostrados en otras secciones del simulador
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afx_msg void OnChangeDDRADbQ;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algun valor del DDRAD en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangeDDRA(Q);

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algiin valor del DDRA en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria

afx_msg void OnChangcbDRBbO;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algiin valor del DDRBbD en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

CIII - 277



| Simuadar de Ing MCU's 68705P3. A3y U3
Archive  Ayuda

Programs an ciscucitn Nombie del sichiva .

Dasctodo

Frocusador simitada [
Pins dol Procesados B

1 Timer =
Linoa a ciecutaise IHT =
cPu

Tinana  Hes

Acummatsaes & ][]
mben % [T
Tiwes Oute TOA[T T R[] GRG Teror

Timer Contial TCA [:::) C} Tiempo Transcurido (seql

Memoria

a1 2 3 4 s 6 7

T

Figura 3.4.2.3b Opcidnes del meni. Salir



A

Diseiio y Construccion

Desarrollo de las rutinas de sirmmulacion...

afx_msg void OnChangeDDRBL(;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algun valor del DDRBh en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria

afx_msg void OnChangeDDRCbB(Q;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algiin valor del DDRCb en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangeDDRChHhQ;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algan valor del DDRCh en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria
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afx_msg void OnChangePORTADb(Q;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algiin valor del PORTAD en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTA();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algtin valor del PORTAh en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTBbDb();

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algin valor del PORTBDbD en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTBh(;

Entrada:
Salida:

Procesamiento:

Ninguna
Ninguna
Si se modifica algiin valor del PORTBh en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria
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afx_msg void OnChangePORTCbQ;
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

Procesamiento: Si se modifica algin valor del PORTCb en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTCh();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algtin valor del PORTCh en pantalla se actualiza su

valor en binario y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTDbL();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algin valor del PORTDb en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangePORTDH();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algun valor del PORTDh en pantalla se actualiza su
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valor en binario y su valor en memoria

afx_msg void OnChangeAcuab();

Entrada: Ninguna

Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algin valor del ACCADbD en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal

afx_msg void OnChangeAcuah();

Entrada: Ninguna

Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algtiin valor del ACCAh en pantalla se actualiza su
1

valor en binario

afx_msg void OnChangelndxb();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algiin valor del INDXb en pantalla se actualiza su

valor en hexadecimal y su valor en memoria

afx_msg void OnChangelndxh();
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
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Procesamiento: Si se modifica algiin valor del INDXh en pantalla se actualiza su

valor en binario

afx _msg void OnChangeCpQ;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica algun valor del contador del programa en pantalla

se efectia el salto hasta que el PC de la instruccién corresponda a

la del PC indicado si no es asi no salta.

afx_msg void OnChangeC();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Actualiza el valor en el dato miembro m_C

afx_msg void OnChangeHQ;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Actualiza el valor en el dato miembro m_H

afx_msg void OnChangel(;
Entrada: Ninguna

Salida: Ninguna
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Procesamiento: Actualiza el valor en el dato miembro m_I

afx_msg void OnChangeN();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna

Procesamicento: Actualiza ¢l valor en el dato miembro m_N

afx_msg void OnChangeZ();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Actualiza el valor en el dato miembro m_Z

afx_msg void OnTimer(UINT nfDEvenr);

Entrada: El valor entero del identitficador del evento a ejecutarse
Salida: Ninguna
Procesamiento: Manipula el timer interno de la computadora para que se ejecuten

las instrucciones en un ciclo de 10 ms cada una

afx_msg void OnClickedPara();

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Detiene la ejecucién de simula
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afx_msg void OnChangeTimer();
Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Actualiza el valor de m_timer y ejecuta el servicio de interrupcién

por timer

afx_msg void OnChangelInt(Q;

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Si se modifica el valor de -(INT) en pantalla, actualiza el valor de

la variable m_INT

3.4.2.2 Funciones para manipulacién y actualizacién de la ventana de

CxResDlg

virtual void OnCancel(); :

Entrada: Ninguna
Salida: Ninguna
Procesamiento: Cancela la operacién y pregunta si se cierra la ventana

virtual void OnOK(Q;
Entrada: Ninguna

Salida: Ninguna
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Procesamiento: Afirma la operaciéon y actualiza los valores de las variables
m_arch, m_direc y m_radio
3.4.2.3 Programa SIM6805.RC

Este programa ¢s creado por Microsoft App Studio que genera los recursos de
pantalla. Cuando uno crea cualquicra de los recursos como son el menu, teclas
aceleradoras, cuadros de dialogo, o clementos que vienen en App Studio,
automaticamente crea este programa con extension RC del programa principal, uno
también puede crearlo v visualizario en la ventana de App Studio sin ningan problema,
la asociacion de las variables con los recursas del didtogo se realiza por medio de Class
Wizard que es con el que se puede crear las funciones para manipulacion de todos los

recursos que podamos arnadir.

Declaracién de un icono

6805 ICON DISCARDABLE "RES\6805.1CO"
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Declaracién del cuadro de diilogo para recibir el nombre del archivo, el

directorio y el tipo de MCU (ver figura 3.4.2.3a)

ID_SEARCH DIALOG DISCARDABLE 10, 10, 201, 150
STYLLE DS_SYSMODAL | DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE |

WS_CLIPSIBLINGS | WS_CAPTION | WS_SYSMENU
CAPTION “Abrir Archivo”
FONT 8, "MS Sans Serif™

BEGIN

LTEXT "Nombre del  Archivo",]D_ARCHIVO_TXT,20,10,100,10,NOT
WS_GROUP

EDITTEXT ID_ARCHIVO_EDIT,20,25,100,12,ES_LOWERCASE

LTEXT “Directorio”,iD_DIRECTORIO_TXT,20,45,100,8,NOT WS_GROUP

EDITTEXT ID_DIRECTORIO_EDIT,20,55,100,12,ES_ LOWERCASE

GROUPBOX "MCU's",ID_MCU_GRP,20,80,90,60, WS_GROUP

CONTROL “68705P3",1D_P3_RBT,"Button",BS_ AUTORADIOBUTTON ]
WS_GROUP | WS_TABSTOP,30,90,60,15

CONTROL “68705R3",1D_R3_BTN,"Button”,BS_AUTORADIOBUTTON|
WS_TABSTOP,30,106,60,15

CONTROL "68705U3",1D_U3_RBT,"Button”,BS_AUTORADIOBUTTON]
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WS_TABSTOP,30.120,60,15

DEFPUSHBUTTON "KOK"IDOK.161.41,30.20
PUSHBUTTON "&Cancel", IDCANCEL,161.79.30,20WS_GROUP
END

Declaraciéon del cuadro de didlogo Acerca de... (ver figura 3.4.2.3¢)

ID_ABOUTBOX DIALOG DISCARKDAZLE 34,22, 221, 128

STYLE DS _SYSMODAL | WS POPUP | WS_VISIBLE | WS_CLIPSIBLINGS |
WS _CAPTION | WS_SYSMENU

CAPTION "Accrca del simulador del MCUGRDS"

FONT 8, "MS Sans Serit™

BEGIN
ICON 6805 1DC_STATIC,11,17.18.20
LTEXT "Simulador de los MCU 6805 Versiz\363n 1.0",1DC_STATIC,40,10.130,8
LTEXT “Facultad de Ingenier\355a, UNAM",IDC_STATIC,40.25,119,8
DEFPUSHBUTTON "OK”,IDOK,180,5,32,14, WS_GROUP
CTEXT “"Tesis: ""Disefio y construccion de una tarjeta programadora, un ensamblador

Yy un simulador para los MCU 68705pP3, R3 y U3"".",
IDC_STATIC,40,40,170,25

LTEXT "Director: M.C. Juan Carlos Roa Beiza” IDC_STATIC,40,70,154,7

LTEXT "Diseilaron: Luz Maria Castillo Jiménez Graciela Santillan Alcala”,
IDC_STATIC,40,85,130,15

LTEXT "Encro de 1997".IDC_STATIC,85,110,50,7
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END

Declaracién del cuadro de dialogo que maneja el simulador (ver figura 3.4.2.1)

ID_DIALOGI DIALOG DISCARDABLE 0, 0, 447, 342
STYLE WS_MINIMIZEBOX | WS_MAXIMIZEBOX |
WS_CAPTION | WS_SYSMENU | WS_THICKFRAME
CAPTION "Simuador de los MCU's 68705P3. R3 v U3"

MENU ID_MAINMENU
FONT 8, "MS Sans Serit™

BEGIN
GROUPBOX
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT

WS_POPUP | WS_VISIBLE |

“Memoria”,IDC_STATIC,5,250,290,80,WS_TABSTOP

"0, IDC_STATIC,35,260,8,7
"1 IDC_STATIC,50,260,8,7
"2 IDC_STATIC,65.260.8,7
"3 IDC_STATIC,80,260,8,7
"4, 1IDC_STATIC,95,260,8,7
"5 IDC_STATIC,}10,260,8,7
"6",IDC_STATIC,125,260,8,7
"7, IDC_STATIC,140,260,8,7
"8 IDC_STATIC.155,260,8,7
"9 IDC_STATIC,170,260,8,7
"A",IDC_STATIC,185,260,8,7
"B",IDC_STATIC,200,260,8,7
»C",IDC_STATIC,215,260,8,7
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LTEXT
LTEXT
LTEXT
GROUPBOX
EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT

EDITTEXT

LTEXT
LTEXT
EDITTEXT

LTEXT
LTEXT
CTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT

EDITTEXT

CTEXT
LTEXT
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"D IDC_STATIC.230,260.8,7
YEYIDC_STATIC.245.260.8,7
"F*IDC_STATIC,260.260.8,7
"CPU".IDC_STATIC,5,140,290,105
IDC_ACUAB,75.160,40,12,ES_UPPERCASE |ES_AUTOHSCROLL
IDC_INDXB.75,180,40,12, ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL
IDC_TPRIB.76.200.40.12,ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL
| ES_READONLY
IDC_TCRB,76.220,41.12.ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL|
ES_READONLY
“"Acumulador  A".IDC_STATIC,15.160,60,7
“Indice X" IDC_STATIC,14,181,60,7
IDC_ACUAH.120,160,15,i2.ES_UPPERCASE ]
ES_AUTOISCROLL
“Timer Data TDR",IDC_STATIC,15,200,60,7
“Timer Control TCR",IDC_STATIC,15,220,60,7
"Binario",IDC_STATIC,80,145,30,9
IDC_INDXH,120,180,15,12,ES_UPPERCASEIES_AUTOHSCROLL
IDC_TDRH,120,200,15,12,ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL
|ES_READONLY
IDC_TCRH,120,220,15,12,ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL
| ES_READONLY
"Hex",IDC_STATIC,120,145,15,7,NOT WS_GROUP
“Condicion de C\363digos",IDC_STATIC,145,160,75,10
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LTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT

EDITTEXT

EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT
CTEXT
CTEXT
CTEXT
CTEXT
CTEXT
GROUPBOX
LTEXT
LTEXT
LTEXT

"Contador del Programa",IDC_STATIC,145,175,75,10

"Stack Pointer",IDC_STATIC,145,190,75,7

"CPU Ciclos”,IDC_STATIC,145,205,75,7

"Tiempo Transcurrido (seg)",IDC_STATIC,145.220,85,10
1DC_CP,230,175,51,12,ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL
IDC_SP.230,190,51,12,ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL |
ES READONLY
IDC_CICILLOS.230,205,51,12,ES_AUTOHSCROLL |
LES_READONLY

1IDC_SEG.230,220,60,12,ES_AUTOHSCROLL | ES_READONLY
iDC_11,230,155,10,12,ES_AUTOHSCROLL
IDC_1,240,155,10,12,1ES_ AUTOHSCROLL.

IDC _N.250,155.10,12,I3S_AUTOHSCROLL
IDC_Z,260,155,10,12,ES_AUTOHSCROLL
IDC_C,270,155.10,12,ES_AUTOHSCROLL
“H",JDC_STATIC,230,145,8,7

""", IDC_STATIC,240,145,8,7

"N, IDC_STATIC,250,145,8,7

“Z"IDC_STATIC,260,145,8,7

“C*"IDC_STATIC,270,145,8,7

"Entrada/Salida (1/0)",IDC_STATIC,320,120,110,210

"DDR A", IDC_STATIC,325,150,25,7

“DDR B",IDC_STATIC,325,190,25,7

"Port A",IDC_STATIC,325,170,25,7
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LTEXT "Port B",IDC_STATIC,325,210,24,7

CTEXT "Binario",IDC_STATIC,355,135,30,9

EDITTEXT IDC_DDRAB,355.150.40,12.ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLI.

EDITTEXT IDC_PORTAB.355,170.40,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTONSCROLL

EDITTEXT IDC_DPRBB.355.190.40,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLL

EDITTEXT IDC _PORTHBBE,355,210,40,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLIL

CTEXT “Hex".1DC_STATIC,405,135,15.7,NOT WS_GROUP

EDITTEXT IDC_DDRAIH,405,150,20,12.ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLL

EDITTEXT IDC_PORTAHN,405,170,20,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLL

EDITTEXT IDC_DDRBH,405,190,20,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLL

EDITTEXT IDC_PORTBH,405,210,20,12,ES_UPPERCASE
ES_AUTOHSCROLL

LTEXT “DDR C",IDC_STATIC,325,230,25,8

LTEXT “Port C",IDC_STATIC,325,250,25,7

LTEXT “Port D",IDC_STATIC,325,290,25,7

LTEXT “DDR D",IDC_STATIC,325,270,25,8

EDITTEXT IDC_DDRCB,355,230,40,12,ES_UPPERCASE |

CIII - 294



Disefio y Construccion Desarrollo de las rutinas de simulacion...

EDITTEXT

EDITTEXT

LTEXT
LTEXT
LTEXT
ERITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT
EDITTEXT

EDITTEXT

EDITTEXT

ES_AUTOHSCROLL
IDC_PORTDB,355,290,40,12,ES_UPPERCASE ]
ES_AUTOHSCROLL
IDC_PORTCB,355,250,40,12,ES_UPPERCASE |
ES_AUTOHSCROLL
"Pins del Procesador™ 1DC_STATIC,150,75,65,7
“Timer = ".1DC_STATIC,150,90,30,7
C(INTY = " IDC_STATIC,150,105.30,7
IDC _TIMER.22590.13,12,ES_AUTOHSCROLL
IDC_INT _AUTOHSCROLL

o7 _AUTOHSCROLL | ES_READONLY
IDC_DDRCH.,405.230,20.12.ES_UPPERCASE 1
ES_AUTOHSCROLL

IDC_PORTDH,405,290,20.12,ES_UPPERCASE {
S_AUTOHSCROLL
IDC_PORTCH,405,250,20,12,ES_UPPERCASE |
ES_AUTOHSCROLL

DEFPUSHBUTTON "Paso a Paso",IDC_PASOAPASO,320,25,50,14

PUSHBUTTON
PUSHBUTTON

“Simula”,iDC_SIMULA,274,55,51,14
“Reset”,1DC_RESET,275,85,50,14
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GROUPRBROX
EDITTEXT
EDITTEXT
LTEXT
LTEXT
LTEXT

EDITTEXT

EDITTEXT

EDITTEXT

LTEXT

LTEXT
PUSHBUTTON
EDRITTEXT

LTEXT
LTEXT
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“Controles de Simulaci\363n",IDC_STATIC,245,5,190,1085,

WS_TABSTOP

IDC_ARCHIVO,150,15,90.12,ES_LOWERCASE |

ES_AUTOHSCROLL | ES_READONLY

IDC_DIRECTORIO,150,40,90.12,ES_LOWERCASE |

LES_AUTOHSCROLL | ES_READONLY

"Nombre del archivo”,IDC__STATIC,150,5.65,7

"Directorio™, IDC_STATIC,150,30.35.7

"Procesador simulado”,IDC_STATIC,150,60,70,7

IDC_PROC.225,60,15.12.ES_UPPERCASE | ES_AUTOHSCROLL

| ES_READONLY

IDC_PROGRAMA,10.15,130,90,ES_ MULTILINE | ES_UPPERCASE

[ES_AUTOVSCROLL | ES_AUTOHSCROLL | ES_READONLY |
WS_VSCROLL | WS_HSCROLL

IDC_LINEAPROG,10,120,130,14,ES_MULTILINE |

ES_UPPERCASE | ES_ READONLY

“Linea a cjecutarse”, IDC_STATIC,10,110,105,7

“Programa en ¢jecuci\363n",IDC_STATIC,10,5,105,10

"Salir",IDC_SAILIR,360,85,50,14

1IDC_MEM,10,270.275,54,ES_MULTILINE | ES_UPPERCASE |

ES_AUTOVSCROLL | ES_AUTOHSCROLL | WS_VSCROLL. |

WS_HSCROLL

*dir",IDC_STATIC,15,260,14,7

"Frecuencia=",IDC_STATIC,150,125,50,7
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EDITTEXT IDC_FREC,210,125,40,12,ES_AUTOHSCROLL.

PUSHBUTTON "Paro”.IDC_PARA,362,55,50,14
END

Declaracion del ment (ver figuras 3.4.2.2a, 3.4.2.2b)

1ID_MAINMENU MENU DISCARDARBLE

BEGIN
POPUP "& Archivo”
BEGIN
MENUITEM "&Abrit\Crrl+ A", CM_DIALOG
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&Salir\tAn+X", CM_EXIT
END -
POPUP "Ay&uda”
BEGIN
MENUITEM "&Acerca del SIMG6805...", CM_ABOUT
END
END

Declaracion del los mensajes de usuario (ver figuras 3.4.2.3b y 3.4.2.3d)

Es la funcidn para crear mensajes pequefios personalizados, en este caso de

pregunta para cerrar la aplicacién o una ventana.

CIIX - 297



Disedio 3 Construcciin Inregracicn del sistema...

MessageBox(" ¢ Quicres cerrar la aplicacion?'"," Pregunta" ,MB_YESNO|

MB_ICONQUESTION)

MessageBox("" ¢ Quicres cerrar Ia ventana?', “"Pregunta’, MB_YESNO|

MB_ICONQUESTION)

3.5 Integracion del sistema de software y evaluacion

de éste.

Se realizé un programa de prueba que es el siguiente:

Programa de prueba: PROYO
L L LT T T TP PP

;* ESTE PROGRAMA ES UN EJEMPLO PARA DEMOSTRAR EL *
:* USO DE LOS PUERTOS Ay B; A TRAVES DEL ENVIO *

;* DE UNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN *

;* SEGUNDO PARA QUE EL OPERADOR PUEDA OBSERVARLOS *
1* ADECUADAMENTE, EN UN CORRIMIENTO DE 1ZQUIERDA A *
;* DERECHA. " PRUEBAQ " he

P L N T P P
H

DDRA EQU $004 ;:DIRECCION DDRA
DDRB EQU $005 ;DIRECCION DDRB
PORTA EQU $000 ;sDIRECCION PORTA
PORTB EQU $001 ;DIRECCION PORTB
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TEMP

GO
ZAPO

DELAY

OTRO
RANA

EQU 3013
ORG 380
LDA #3FF
STA DDRA
STA DDRB
LDA #3$01

STA PONTA
STA PORTH
ISR DELAY

ROLA

BCC ZAPO
CLC

BRA GO
STA TENDP
LDA #3500
LDX #3510
DECX
NOP

NOP

CPX #300
BNE RANA
INCA

CMP #$FF
BNE OTRO
LDA TEMP
RTS

ORG 5784

:REGISTRO TEMPORAL
:GRIGEN DEL PROGRMA
{PROGRAMACION DE LOS
PUERTOS COMO SALIDAS
.CONUN S FF

DATO DY INICIO

ENVIO A PUERTO A

GENVIO A PUFRTO I3
RETARDU DE 1 SEG
RECORRE BIT DE DATO
REINICIA SECUENCIA

(1 EL C=0

IVUELVE A INICIAR TODO
{GUARDA FL CONTENIDO DE A
AINICIA CONTADOR EN CERO
{CARGA X CON S FF
DECREMENTA X

;PIERDE TIEMPO

{PIERDE TIEMPO

.COMPARA (X) CON CERO

iSI NO SON IGUALES VE A RANA
;SI SON IGUALES (A)=(A)+1
{(A)=SFF

;S1 NO SON IGUALES VE A OTRO
;RESCATA EL VALOR DEL A
:REGRESA DE LA SUBRUTINA
;DIRECCION DEL MOR
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DB 508
ORG $7FE
DW $0080
END

;DATOS PARA EL MOR

DIRECCION DEL RESET

DIRECCION DE INICIO DEL PROGRAMA
JFIN

Cuya salida del ensamblador es:

PROYO. PRN

R L T

3* ESTE PROGRANMA ES UN EJEMPLO PARA DEMOSTRAR EL *
3* USO DE LOS PUERTOS Ay B: A TRAVES DEL ENVIO *

* DEUNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN =

;¥ SEGUNDO PARA QUE EL OPERADOR PUEDA OBSERVARLOS *
3* ADECUADAMENTE, EN UN CORRMIENTO DE IZQUIERDA A *
* PRUEBAO ™ -

R N L R L T PN

;* DERECHA.

= 0004

= 0005

= 0000

= 0001

= 0015
0080

0080 AGFF
0082 B704
0084 B705
0086 A601
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DDRA
DDRB
PORTA
PORTB
TEMP

GO

EQU $00+4 JDIRECCION DDRA
EQU %005 ;DIRECCION DDRB
EQU $000 ;DIRECCION PORTA

EQU %001 ;DIRECCION PORTB
EQU $015 ;REGISTRO TEMPORAL
ORG $80 ;ORIGEN DEL PROGRMA

LDA #3FF ;JPROGRAMACION DE LOS
STA DDRA ;PUERTOS COMO SALIDAS
STA DDRB ;;CONUN §$ FF

LDA #8$01 ;DATO DE INICIO
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0088 B700 ZAPO
008A B701

008C CD0095

QOSF 49

0090 24F6

0092 98

0093 20F1

0095 B715 DELAY
Q097 A600

0099 AE1Q OTRO
0098 5A RANA
009C 9D

009D 9D

009E A300

00AO0 26F9

00AZ2 4C

O00A3 AIFF

00AS5 26F2

00A7 B61S

00A9 81

0784

0784 08

O7FE

O7FE 0080

0000

---Tabla de Simbolos---

STA PORTA
STA PORTB
JSR DELAY
ROLA ;
BCC ZAPO
CcLC

BRA GO
STA TEMP
LDA #%00
LIDX #%10
DECX

NoOP

NOP

CPX #3500
BNE RANA

sENVIO A PUERTO A

;ENVIO A PUERTO B
;RETARDO DE 1 SEG.
RECORRE BIT DE DATO
:REINICIA SECUENCIA

STEL C=0

VUELVE A INICIAR TODO
;GUARDA EL CONTENIDO DE A
UNICIA CONTADOR EN CERO
CARGA X CONSFF
DECREMENTA X

PIERDE TIEMPO

PIERDE TIEMPO

(COMPARA (X) CON CERQO

:SINO SON IGUALES VE A RANA

INCA ;SI SON IGUALES (A)=(A)+1

CMP #SFF
BNE OTRO
LDA TEMP
RTS

ORG $784
DB 508
ORG $7FE
DW 30080
END

H(A)=SFF

;SINO SON IGUALES VE A OTRO
:RESCATA EL VALOR DEL A
:REGRESA DE LA SUBRUTINA
;DIRECCION DEL MOR

:DATOS PARA EL MOR
;DIRECCION DEL RESET

;sDIRECCION DE INICIO DEL PROGRAMA

sFIN
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DDRA 0004
DDRB 0005
DELAY 0095
GO 0086
OTRO 0099
PORTA Q000
PORTB 0001
RANA 00sB
TEMP on1s
ZATPO 0088

PROYO.MIK
0080CAG6FFB704B705A601B700B701CD009549
009024FG9820F 1 B715A600AE105A9D9DA300
O0AO026F94CA1FF26F2B61581

078408

07FEQ080

G000

Un ejemplo de la corrida del simulador es la que se muestra en la figura 3.5
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Figura 3.5 Ejemplo simulando el programa PROYO0




Diserio y Construccidn Diserio y ensamblado...

3.6 Diseifo y ensamblado de la tarjeta programadora y
evaluacion de ésta.

Figuras 3.6.1y 3.6.2 Frente y vuelta del impreso de Ia tarjeta programadora

CIII - 304



-~

Diseiio y Construccidn Diseiio y ensamblado...

Arme la tarjeta programadora con los componentes mencionados en el capitulo
anterior.

NOTA:
Cuando programe los MCU inserte uno a la vez para evitar dafos

a la tarjeta programadora y la pérdida de ésta.

En caso de no encontrar el convertidor 26A05 de Astec, arme un circuito de
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voltaje equivalente o el proporcionado a continuacidn.

. . ~  ~t: jo00uF TIP 120
n - A2 W e B
. 2200 Yo1uF
5 . ; B 26.3
0.1pF . 2.2uF
T ZENER 27 V
110/30 1A
Todos los capacitores a 50V
Todas las resistencias a 1/2 W
Puente rectificador I A, 250V
Transformador 110/30 V
+ ° 1000uF in . out
i :
- : TUTTTTTITTIITINTT 7808 e s e
; - [ GND - - sV
N 0.1pF ' 0.1pF 2.2uF

110/6.3 1A
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Conclusiones

Conclusiones

P T L A TR G S

Sabemos la utilidad que tienen los MCU en la industria, como se comentd en el
capitulo 1 en historia de los microcontroladores, es por eso que en la Universidad
Nacional Autonoma de Mdéxico, y mas explicitamente en la Faculiad de Ingenieria se
imparte la materia de Microprocesadores, para que los alumnos aprendan como
utilizarlos, es por eso que quisimos desarrollar este tema de tesis, para proporcionar
una herramienta mas en el aprendizaje de los MCU, y por lo mismo escogimos los
G68705P3, R3 y U3 por pequefios y ccondémicos.

Sinceramente no sabiamos las diticultades que se presentarian al desarrollar el
simulador y el ensamiblador en el paquete Visual C++ ya que tuvimos que aprender a
programar en la técnica de la POO y sobre ¢l manejo de rutinas para programar en
Windows, fue un gran esfuerzo ya que leimos 4 libros para el aprendizaje de la POO,
ademas de la lectura para aprender como funcionaban intermamente los MCU, y por
ello estamos seguras de lo que aplicamos, pero sabemos que es una drea muy grande
¥y que no la abarcamos en toda su extension, pero los elementos basicos podemos decir

que los dominamos. Esto nos ha proporcionado una gran preparacién tanto a nivel
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escolar como profesional, ya que en nuestros trabajos, actualmente nos ha abierto una
gran cantidad de expectativas y oportunidades de desarrollo, porque nos hemos dado
cuenta de que ¢n [a industria las aplicaciones basadas en Windows tienen un gran peso,
de electricidad  (termoeléetricas,

por ejemplo hay simuladores de generadores

nucleocléctricas) que funcionan en dicho ambiente, » otras en aplicaciones de
Windows en tiempo real, que es otra drea de aplicacion, ya que la simulacién es
efectuada con un procesamiento real y con diferenciales de tiempo de milisegundos;
una de nosotros estid desarrollandoe una intertaz en tiempo real, para simuladores de
reguladores de tension automatica, en ambiente QNX Windows (Windows trabajando
en tiempo real) y en el sistema operativo QNX, también de tiempo real.

Otros puntos importantes son:
- Visual C++ proporciona herramientas muy amplias y poderosas, es por ello que
permite realizar programas de aplicacién mis completos y complejos.
- Los formatos de arrastrar y pegar permite ia realizacion de interfaces graficas de
usuario faciles de realizar y de trabajar.

- El manejo de memoria sale fuera de lo convencional causando un poco de problemas

por el manejo de la misma, debido a que solamente tenemos un restringido niimero
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de lineas tanto para el ensamblador como para el simulador, se convirtieron en dos
aplicaciones de gran tamario y creemos que por ello y por la version que manejamos
de Visual C++ v.1 es por lo que se presentaron estos inconvenientes. Observamos que
para aumentar el nimero de las lineas de instrucciones a ensamblar y a simular habia
que modificar el valor del parémetro "stack” (en la opcién de "projec options" de
"linker” y "memory image”) a su minimo valor que es 2024.

- La biblioteca de clases de Microsoft Fundation Class contiene clases ya definidas que
permiten la creacion de nuevas clases para el mejor manejo de los recursos.

- La forma de flujo de la informacién es muy diferente a la programacion estructurada
ya que en este caso el programador no introduce un main comeo programa principal
como tal, sino mads bien sélamente crea un objeto de tipo aplicacién que es el que
ejecuta todo.

- Curva de aprendizaje. Comprobamos la dificultad de aprender esta técnica de
programacion pero vemos los resultados de programacion son mas Sptimos que con
la programacioén tradicional y con las buenas bases que se tengan de la programacién
estructurada se ayuda a mejorar el aprendizaje de la programacion orientada a objetos.

- El cddigo de la P.O.O puede reutilizarse mas facilmente ya que se pueden crear
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librerias de clases e ir agregando las caracteristicas de los objetos, de herencia y
polimorfismo, los objetos resultantes pueden con ¢l limite de la imaginacidn.

- El aumento de las funciones en C aprobadas por ¢l comite de estiandares ANSI y las
que se pueden expander a otros tipos de sistemas operativos aumenta la productividad
del programador v la portabilidad de las aplicaciones que se desarrollen.

- La programacion orientada a objetos permite una programacion mas estructurada por
ser esta mas formal en su manejo de clases y funciones.

- Si el programacion no posee los conocimientos basicos de la POO sera mas dificil su
aprendizaje de Visual C++ y el tiempo que le tome en aprenderlo se incrementara
sustancialmente.

- El mantenimiento de los programas escritos en la POO es mads facil y asi si pasaa
otras manos es de ficil entendimiento.

- Varias empresas estdn cambiando a la POO, aunque como sabemos el miedo al
cambio hace que muchas de ellas ni siquiera consideren esta opcioén, debido a que los
programadores se enfocan a resolver el problema y no analizarlo, siendo una opcién

muy importante la POO.
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Manual Técnico MC68705P3

MC68705P3

Microcontrolador de 8 bits con EPROM’
La unidad microcomputadora (MCU) MC68705P3 (de alta densidad NMOS)

es una EPROM miembro de la familia de microcomputadoras MC6805. La EPROM
programable permite cambiar programas y realizar aplicaciones de bajo volumen. Esta
MCU es de bajo costo, ticne capacidad de E/S paralela con pines programables como
entrada o salida.

A continuacioén se muestra un diagrama de bloques de las caracteristicas de

hardware y una lista de caracteristicas adicionales del MCU.

- Timer interno de 8 bits con 7 bits Verificador de bit e instrucciones de
preescalables programables. bifurcacién

- Oscilador on-chip Vectores de interrupcién

- Mapa de memoria de E/S Programa bootstrap (arranque) en ROM

- Manejador de interrupciones versatil 1804 bytes de EPROM

- Manipulacién de bit 112 bytes en RAM

- 20 lineas TTL/CMOS de E/S bidireccionales compatibles

"Traduccién y resumen realizado por Luz Marfa Castillo Jiménez y Gracicla Santillan Alcala
del manual "Motorola Semiconductor Technical Data, Technical Summary”
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MCU MC68705P3
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Descripcion de senales

Vee Y Vs
Utilizando estos dos pines se suministra potencia al microcomputador. Vces

+5.25 volts (0.5 %) ¥ V4 es tierra.

Vi
Este pin se utiliza cuando se programa la EPROM. En operacién normal este pin

se conecta a V-

Este pin permite realizar una interrupcidn asincrona externa al MCU.

EXTAL, XTAL
Estos pines proveen el control de entrada para el circuito oscilador de reloj del
chip. Una combinacién de un cristal y una resistencia/capacitor, o una sefial externa

se conecta a estos pines para proveer un sistema de reloj. La seleccién se hace
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MC68705P3

mediante el bit CLK en el registro de opcion enmascarable.

Oscilador RC

Cristal

Reloj Externo

Con esta opcidn, se conecta una resistencia al pin del oscilador
como se muestra el la figura 1. La relacion entre Ry fggc se

muestra en la figura 2.

El circuito mostrado en la figura se recomienda cuando se usa un
cristal. El uso de¢ un oscilador CMOS externo se recomienda
cuando los cristales dan como salidas rangos especificos. El cristal
y los componentes deben montarse en un espacio tan pequefio ¥y
cercano como sca posible a los pines de entrada para evitar la

distorsion de salida y comenzar la estabilizacién del tiempo.

Puede aplicarse un reloj externo a la entrada EXTAL con la
entrada X’TAL conectada a tierra como se muestra en la figura 1.
Esta opcion sélo puede utilizarse con la opcidn de oscilador de

cristal seleccionada en el registro de opcidon enmascarada.




o Vee
(ver
u Bs | ¥1aL  Hota ) Hey
) to 5 [ . Yo
(Opcion deCristal concetar (Opeidn de Cristal

ver Nota 1)

ver Hota 1)

Al-Resonancia del Cristal
Co=7pF Hax,

Freg=4.8 Miz (=24 pF
Rg=50 ches Max.

Cristal
Resistencia Externa

fprox inadanente 187 a 257

(Excluida la tolerancia de la
resistencia)

KIAL

1)

Entrada
Externa

4| mxren

ey

EXTAL
(Opcidn RC,

da Reloj (Opcidn deCristal
ver Nota 4) ver Kota 1)
Reloj Externo Aproximadanente 254 & 581
t cye =125 ps
Figura 1. Conexioncs del Oscitador
Notas:

1. Cuandoel pin de entrada del TIMER estd en ¢l rango Vyrp. (e ¢l modo de programacian bootsirap d la EPROM), se forza la opeitn def eristal.

2, Elvalor que se recomicnda para C,, con un eristal de 4.0 Mhz s de 27 pF como mixitie incluyendo la capacitancia del sistema de disteibucion. Esta es una
capacitancia infera en cf pin de XTAL de 25 pF aproximadamente, Paa cristales de frecuencins diferentes a 4MHz, la capacitancia total en cada pin debe escalarse
como ¢} inverso det radio de frecuencia, Por ejemplo, con un eristal de 2 Mhz, sc wtilizan aproximadamente SO pF en EXTAL y aproximadamente 25 pF en XTAL.
El valor exacto depende de los parimetros del cristal utilizado.
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—. BO
s
= 70
=
=
.2 60 -
<
=
= 50
&
w 40
-
= 30
2
= 201+
bt
= 10
o) 1 1 L 1 1 L 1
O 10 20 30 40 50 60 70

80
Resistencia (kn)
Figura 2. Frecuencia Tipica vs Resistencia solamente para la opcién
del oscilador RC.

TIMER

Este pin se usa como seiial externa de entrada para controlar la circuiteria interna

timer/contador. Este pin también detecta un nivel 2lto de voltaje que se utiliza al

iniciar el programa bootstrap.

RESET

Este pin tiene una entrada de disparador Schmitt y una resistencia de carga. El
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MCU puede reinicializarse mediante un RESET de bajo nivel.

Lineas de entrada/salida (PA0-PA7, PBO-PB7, PC0-PC3)
Estas 20 lincas estan colocadas en dos puertos de 8 bits (A y B) ¥ un puerto C
de 4 bits. Todas las lineas son programables como entradas o salidas bajo un software

de control de los registros de direccion de datos.

Programacion

Programacién de Entrada/Salida

Cualquier pin de un puerto es programable como entrada o salida bajo un
software de control del correspondiente registro de direccion de datos de escritura
solamente (DDR); DDR siempre lee "1". La programacién del puerto E/S se
complementa mediante la escritura del correspondiente bit en el puerto DDR, con 1
1égico para salida y O 1dgico para entrada. En reset, todos los DDR se inicializan con
un estado 0 16gico para poner los puertos en modo de entrada. Los registros de salida

del puerto no se inicializan en reset y pueden escribirse antes de colocar los bits DDR.
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Cuando sc programan como salidas el dato de salida se lee como dato de entrada
haciendo caso omiso de los niveles logicos en los pines de salida, ya que sélo se toma
en cuenta lo que haya a la salida. El dato de salida siempre puede escribirse. Porlo
tanto cualquicr escritura a un puerto escribe todos sus bits de datos, asi el puerte DDR
se dispone para entrada . Este puerto de escritura puede usarse para inicializar los
registros de datos v evitar salidas indefinidas. Debe tener cuidado al utilizar
instrucciones de  lectura-maodificacion-escritura  y  respetar el que los datos
corresponden al pin de nivel si el DDR esta como entrada o de salida cuando el DDR
es una salida. Ver la tabla 1 para funciones /S y la figura 3 que muestra un circuito
tipico de un puerto.

Tablal. Funciones de E/S

Bit del Registro de Dato de Salida Estado de la Entrada al MCU
Direccion de Datos | Bit Salida

1 [ 0] 0

1 1 1 1

o X Hi-Z** Pin

**Puertos A (con el manejador CMOS deshabilitade), B y C son puertos de tres
estados. El puerto A tiene un dispositivo opcional de pullup que permite la capacidad
de manejar CMOS.
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Bitw
»— Ragistro
de Direccidn de Datos

Bit de

Internas

I

Captura de Datos

Conecciones

de Salida

4—JP

Bit
Reg
wt

52112 »_-

Pin

E/S

<

Figura 3. Circuito tipico del circuito de E/S y configuracion del registro

Registro de Direccién de Datos
9] 7

l

Registro de Dircecién del Puerto

0

del Datos (DDR)

7
Puerto A Direccién = $000 ]
Puerto B Direccidén = 3001 " -
Puerto C Direccion = $002 (bits 0 - 3) (1) Sélo de escritura: todo se lce
como l's
) 1= Salida; O=Entrada. Se limpia
a cero mediante el reset.
3) Puerto A Direccion=%$004

Puerto B Direcciéon = $005
Puerto C Direccién = $006 (bits
0—3)
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Memoria

1 MCU es capaz de direccionar 2048 bytes de memoria y registros de E/S. El
mapa de memoria se muestra en la figura 4. La EPROM consta de las siguientes
localidades: ROM bootstrap, RAM, un registro de opcidn enmascarable (MOR), un
registro de control de programa. v /S,

Los vectores de interrupcion se localizan desde S7F8 hasta S7FF. El bootstrap
es un programa en Jla RONT que permite al MCU programar su EPRONM. El darea de la
pila se usa durante el procesamiento de una interrupeion o llamada a subrutina para
salvar el estado del CPU. E} stack pointer se decrementa durante un push y se

incrementa durante un pull. Ver interrupciones para mas informacidn.
NOTA

Al utilizar el area de la pila para almacenar datos o localidades de trabajo

temporales se requiere tener cuidado para prevenir una sobreescritura.
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Registros

El MCU contiene los registros que se describen a continuacion.

Acumulador(A)

El acumulador es un registro de propdsito general de 8 bits que se utiliza para

mantener operandos v, resultados y cédlculos aritmdéticos o de manipulacion de datos.

7 [¢]

Registro indice (X)

El registro indice es un registto de 8 bits que se usa en el modo de
direccionamiento indexado. Contiene un valor de 8 bits que pueden sumarse a un valor
inmediato de 8 o 16 bits para crear una direccidon efectiva. El registro indice también
puede utilizarse como un area de almacenamiento temporal.

7 0
[ x
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» Procaucidn: Loz registros de direccldén de datos (DDRs)
inicamente xon de escritura. y =e loon como SFF.
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Contador de Programa (PC)

El contador de programa es un registro de 11 bits que contiene la direccién del

siguiente byte a ejecutar.

[ PCH ] PCL ]

Apuntador de pila (Stack Pointer (SP))

El apuntador a pila es un registro de 11 bits que contiene la direccidn de la
siguiertte localidad iibre en la ptla. Durante una instruccion de reset al MCU o un reset
Entonces el SP se

del apuntador (RSP) el SP sc¢ coloca en la localidad SO7F.

decrementa y el duto se coloca dentro de la pila v se incrementa cuando el dato se saca

de 1a pila.

10 5 4 0

foloforojollL sp J

Registro de cdédigos de condicién

El registro de cédigos de condicion es un registro de 5 bits en el cual cuatro bits
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se utilizan para indicar los resultados de la instruccién gjecutada. Estos bits pueden
probarse individualmente con un programa, ¥ se pueden tomar acciones especificas

como resultado de su estado. Cada bit se explica en los siguientes pédrrafos.

4 3 2 1 0
131 I N z

Half Carry (F{) (Medio Acarreo)
Este bit se coloca durante las operaciones ADD y ADC para indicar que una

carga ocurre entre los bits 3 y 4.

ITuterrupcion (1)
Cuando este bit se coloca el timer y el interruptor externo se emmascara
(deseable). Si ocurre una interrupcion externa cuando el bit se coloca, la interrupcidn

se captura y se procesa tan pronto como el bit de interrupcion se limpia.

Negativo (N)

Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del Gltimo dato aritmético,
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légico, o de manipulacion fue negativo (el bit 7 en los resultados es un 1 légico).

Cero (Z)
Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del n1ltimo dato aritmético,

légico, o de manipulacién fue cero.

Acarreo/Borrow (C)

Cuando se carga este bit indica que un acarreo o préstamo salié de la unidad
aritmética y logica (ALU) y que ocurrid en la nltima operacién aritmética. Sin
embargo, este bit se ve afectado durante la prueba de bit e instrucciones de biturcacién,

v durante desplazamientos y rotaciones.

Resets (Inicializadores)

El MCU puede reinicializarse de dos formas por la inicializacién de encendido
¥ por una entrada externa de reset (RESET). La entrada de RESET consta

principalmente de un disparador Schmitt que sensa un nivel 16gico bajo de la linea.
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Resct de Encendido

Un reset interno se genera mediante un encendido que permite que el gencrador
de reloj interno se estabilice. El reset de encendido se utiliza estrictamente para las
condiciones de encendido ¥y no deberd utilizarse para detectar cualquier caida en la
alimentacion de voltaje. Un retardo de t,;, de milisegundos se requiere antes de que

sea un nivel alto. Conectando un capuacitor a la entrada del

la entrada del RESET

RESET (figura 35) se provee un retardo suticiente.

28

Vee ——ANAN— I
RESET 0 10 »F

(MCU)

A

Figura 5. Circuito de retardo del encendido del reset
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Entrada de RESET externa

El MCU se reinicializa con un 0 légico que se aplica en la entrada del RESET

por un largo periodo (tc,c). Bajo este tipo de reset los interruptores de los

disparadores Schmitt se apagan para un V., para proveer un voltaje de reset interno.

Interrupciones
El MCU puede interrumpirse por cuatro caminos diferentes: (1} a través de una
interrupcion externa INT mediante un pin de entrada, (2) con un requerimiento de

interrupcion de un timer interno, (3) usando instrucciones de interrupecién mediante

software (SW1I), o () mediante el puerto externo D ( 1 2 ) que es un pin de entrada.

Las interrupciones causan que los registros de proceso se salven en una pilay
en una interrupciéon enmascarada (un bit) previniendo a interrupciones adicionales.
L.as instrucciones RTI causan que los registros del CPU se recuperen de la pila cuando

se reasuma su proceso normal. El orden de almacenamiento se muestra en la figura. 6.
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4 68 5 4. 3 2 1 0 Pull

n-a|l 1 ! 1 l 1 I Registro Cédigo de Cowmdicidn ne1

n-3 Acumnulador nez

n-2z Registro Indice ne3

e T U N B | veH - e

n PCL = nes

Push
w Para llamadas a subrutina, solamente PCH

y PCL arve stacked

Figura 6. Orden de almacenamiento de interrupciones

Cuando no se requiera el RESET, las interrupciones del hardware hardan que no

se ejecuten instrucciones pero se consideran como pendientes hasta que la instruccion

actual se complete.

NOTA

La instruccion que se ejecuta es considerada como la Gnica operando.

Cuando la instruccién se completa el procesador verifica todas las interrupciones

pendientes del hardware y, si se desenmascara (un bit limpio) se procede con el

proceso de interrupcién; en otro caso, la siguiente instruccidn se llama y se ejecuta.
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Las interrupciones enmascaradas son llamadas mediante un servicio de interrupcién

posterior. El estado de interrupcién del timer se limpia después de desenmascarar la

interrupcion cuando la interrupcién no se carga.

Si ambos, una interrupcidn  externa Yy una interrupcion de timer, estan

pendientes al final de la ejecucion de alguna instruccion, primero se da servicio a la
interrupcion externa. El SWI se ¢jecuta como cualquier otra instruccidén sin reparar

en la activacion del bit I. Ver figura 7 para la secuencia de procesamiento de las

instrucciones de reset y de interrupcion.

Interrupciones de timer

Si el bit de enmascaramiento (TCR6) se limpia, entonces, cada vez que el timer
se decrementa hacia cero (transiciones desde $01 a $00), una interrupcién se genera.
El proceso de la interrupcidn solo se genera si el bit de enmascaramiento de la
interrupcion del registro de coédigos de condicion (CCR) esta limpio. Cuando se
reconoce la interrupcion, el estado actual de la maquina se coloca dentro de la pila y

el bit I se coloca en el CCR, mientras que las otras interrupciones se dejan pendientes
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mientras se hace el servicio actual. El contenido del vector de interrupcion del timer,
contiene la localidad de la rutina de servicio de interrupcion del timer, entonces esto
se carga dentro del contador del programa. Al final de la rutina de servicio de N
interrupcion del timer, normalmente el software ejecuta una instruccion RTI a cual
restaura el estado de la maquina v comicnza a ¢jecutar el programa interrumpido. El

bit de estado de interrupcion del timer solo puede limpiarse mediante software.

Interrupciones externas

La interrupcion externa se sincroniza internamente ¥y entonces es capturada en

el flanco de bajada deINT e INT2. Limpiando el bit I se habilita la interrupcion
externa. La interrupcion INT2 tiene un bit de requerimiento de interrupcion (bit 7) y
un bit de enmascaramiento (bit 6) en el registro miscelaneo (MR). La interrupcion
INT2 se inhibe cuando el bit de enmascaramiento se coloca. La INT2 siempre se iee
como una entrada digital en el puerto D. Los bits de requerimiento de interrupcién de
timer y la INTZ, si se colocan, causan que el MCU procese una interrupcion cuando
el bit I del registro de cddigo de condicion se limpia. Los siguientes parrafos describen

dos circuitos tipicos de interrupcién externa.
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Interrupcién de Cruce por Cero

Una senal de entrada senoidal (fj,,r maxima) puede usarse para generar una

interrupcion externa (ver figura 8a) para usarlo como un detector de cruce por cero

(para transiciones negativas de la sinusoidal en "ac"). Este tipo de circuito permite
aplicaciones tales como rutinas de servicio de tiempo real » de atraccidn/repulsion de
dispositivos de control de potencia de "ac”. Una rectificacion de onda completa fuera

del chip provee una interrupcién en cada cruce por cero de la sefial de "ac" y con lo

cual permite un reloj de 211
Interrupcién por Seiial Digital

Con este tipo de circuito (figura 8b), el pin INT puede manipularse mediante
una seiial digital. La frecuencia maxima de una sefial puede reconocerse mediante el

TIMER o ¢l pin INT légicamente esto depende del pardmetro etiquetado €y, tyy,. Ver

TIMER para mas informacién.
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Figura 8. Circuitos tipicos de interrupcién

Interrupciéon de Software (SWI)
La SWI es una instruccidn ejecutable que se gjecuta no obstante el estado del bit
I en el CCR. Si el bit I es cero, SWI se ejecuta después de otras interrupciones. La

ejecucion de SWI es similar a las interrupciones por hardware.
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Modos de Operacion

El MCU tiene dos modos de operacion: normal y bootstrap.

Modo Normal

Este modo es det chip sencillo y se activa si se retinen las siguientes

condiciones:

(1) la linea RESET es baja.
(2) el pin PCO esta dentro de su rango normal de operacién y
(3) el pin V. es conectado al pin V..

El siguiente flanco de subida en el pin de RESET causa entonces que este entre

al modo normal.

Modo Bootstrap

Al modo bootstrap se entra si se le conectan +12V al pin TIMER.

IS
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TIMER

E1 MCU consta de un contador programable por software de 8 bits controlado
por un preescalador de 7 bits programado por software. Varias fuentes de reloj pueden
seileccionarse medinnte ¢l registro de control de tiempo (TCR)L Il contador de 8 bits
puede cargurse bajo ¢l control de un programa v se decrementa hacia el cero. Cuando
el timer Hega a cero, la interrupeion de timer requiere un bit (el bit 7) gue se coloca en
el regisuro de control timer (FCRY). Ver tigura 9 (diagrama de blogues del timer).

La interrupcion timer puede cnmascararse (deshabilitarse) colocando el bit de
la interrupcidn timer enmascarada (bir 63Y en ol TCR. Cuando ¢l bit ¥ en el registro de
codigo de condicion se limpia, y ¢l bit 6 del TCR se limpia, el procesador recibe la
interrupcion. El MCU responde a esta interrupeion: 1) salvando el estado presente del
CPU en la pila, 2) localizando el vector de interrupcién del twemporizador, y 3)
ejecutando la rutina de interrupcidon. La interrupcidn del temporizador requiere un bit

que debe limpiarse mediante el softwware. Ver resets e interrupciones para mas

informacion. El preescalador es un divisor de 7 bits ¢l cual se utiliza para extender a
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su maxima longitud e! temporizador. Para evitar errores de truncamiento, el
preescalador se limpia cuando el bit 3 del TCR se coloca en un 1 légico, sin embargo,

el bit 3 TCR siempre se lee como un 0 légico de lectura-modificaciéon-escritura.

El temporizador continua el conteo pasando por cero, decreciendo desde $00
hasta $FF, y continua el conteo descendente. El contador puede leerse en cualquier
momento mediante la lectura del registro de datos del temporizador (TDR). Esto
permite un programa para determinar ia longitud del tiempo cuando una interrupcion
del temporizador ocurre, sin alterar el proceso de conteo. TDR no se afecta con el
reset.

Modo controlador de softyware

La enwurada del preescalador del temporizador puede configurarse para 3 modos
de operacién diferentes mas un modo deshabilitado, dependiendo del valor escrito en
los bits de control del TCR (bit 4y 5) (TIE y TIN). Los siguientes parrafos describen

los diferentes modos:
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Modo 1 de Entrada al Timer

Cuando TIE=0 y TIN=0, la entrada al timer es el reloj interno (fase 2) y el pin
de entrada al timer se deshabilita. El modo de reloj interno, puede utilizarse para
generar interrupciones periddicas, tan bien como una referencia para frecuencia y

medicion de eventos.

Modo 2 de Entrada al Timer

Cuando TIE=1 y TIN=0, el reloj interno y las senales de entrada .al
temporizador son colocadas en una compuerta légica "AND" para formar la entrada
a este. Este modo puede utilizarse para medir el ancho de pulsos externos. El flanco
alto del pulso externo dispara al reloj interno por la duracién del pulso gxterno. La

precisiéon del contador es 1.

Modo 3 de Entrada al Timer

Cuando TIE=0 y TIN=1, se aplica una entrada no preescalada en frecuencia al

preescalador y se deshabilita el timer.
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Modo 4 de Entrada al Timer

Cuando TIE y TIN sean iguales a uno, la entrada del timer ¢s desde ¢l reloj
externo. El reloj externo puede usarse para contar eventos externos, si este es provisto

de una frecuencia externa puara generar interrupciones periodicas.

Modo controlado por MOR

Este modo se scelecciona cuando TOPT (bit 6) en el MOR se programa a 1
16gico. Los circuitos timer son los mismos como se describieron en el modo controlado
por software MOR. L.os niveles logicos de TCR bits 0, 1, 2 y 5 se determinan durante
la programacion de la EPROM por los mismos bits en ] MOR. AGn mas, los bits 0,
1,2y S encl MOR controlan la division del preescalador y la seleccion del reloj del
tmer. Los bits TIE (bit 4) y PSC (bit 3) en el TCR se colocan a | logico en el modo
controlado por MOR.

TIM (bit 6) y TIR (bit 7) se controlan mediante el contador y software.

Registro controlador del timer (TRC) $009

Este es un registro de 8 bits que controla varias funciones tales como configurar
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el modo de operacidn, establecer la razon del preescalador y generar la serial requerida
para la interrupcion del timer. Todos los bits son de lectura/escritura excepto el bit 3.
Cuando en el MOR TOPT=1, entonces los bits 5,2, 1 ¥y 0 en ¢! TCR toman los bits

correspondientes ¢n ¢l MOR durante el resct.

7 6 s 4 3 2 1 | e
TIR TIM 1 1 L 1 1 1
RESET
0 1 U U

TCR con MOR TOPT=1 (Emulacién del MC6805P2/P6)

7 6 5 4 3 2 1 0
TIR TIM | TIN TIE rsc | psz PSi Pso
RESET
0 1

TCR con MOR TOPT = 0 (Timer programable por software)

TIR Peticién de interrupcién por Timer

Se usa para indicar la interrupcidn del timer cuando este es un uno 16gico.



Manuwual Técnico

MC68705P3

1 Se coloca cuando el registro de datos del timer cambia todo a ceros.
o] Se limpia mediante el reset externo, power on reset o bajo el control de

un programa.

TIM Interrupcién enmascarada del timer.

TIN

TIE

Se usa para inhibir la interrupcién del timer
1 Inhibe interrupcidn

0 Habilita interrupcion

Externo o interno
Selecciona la fuente de entrada det reloj
1 Selecciona reloj externo

0 Selecciona reloj interno (fog/4)

Habilita ¢l timer externo
Se usa para habilitar el pin que corresponde al timer externo

1 Habilita el pin del timer externo
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1 Deshabilita el pin del timer externo

PSC Limpia el precescalador

Solo escribe un bit. Escribiendo un 1 este bit reinicializa el preescalador a cero.

Una lectura a esta localidad siecmpre indica un cero.

PS2, PS1, PSO Limpiar el Preesealador

Decodifica la selcccion de una de las 8 salidas del preescalador

PS2 | PS1 PSO Division Preescalada

0 Q | (Preescalador en Bypass)
0 0 1 2

0 1 8] 4

4] 1 I 8

1 [4] 4] 16

1 0 1 32

1 1 (4] 64

1 1 1 128
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Registro de opciéon enmascarable (MOR)
El MOR se implementa en la EPROM y contiene todos sus bits en ceros previos
a la programacion. Este registro no se atecta con el reset. Los bits MOR se describen

en los siguientes parrafos.

CLK ToerrT CLS TIE P2 Pl PO

CLK Reloj (de tipo oscilador)

1 Resistor Capacitor (RC)
o Cristal
TOPT Opcioén timer
1 Tipo MC68035 P2/P6 timer/preescalador. Todos los bits excepto el 6 y el

7 del TCR son invisibles al usuvario.
Los bits 5, 2, 1 y 0 del MOR, determinan el equivalente a las opciones

enmascaradas del MC6805 P2/P6.
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(] Todos los bits del TCR se implementan como un timer programable de
software. El estado de los bits 5, 4, 2, 1 y 0 del MOR colocan los

valores iniciales de sus respectivos bits TCR.
CLS Fuente del reloj del Timer/Preescalador
1 Pin de timer externo

o] Reloj interno

TIE Habilita el timer externo

No se use si TOPT=1. Coloca el valor inicial de TIE en el TCR si TOPT=0. hg
1 No utilizado
o} Coloca el valor inicial en el TCR.
P2, P1, PO
Los niveles logicos de estos bits se decodifican cuando se selecciona una de las ‘:
8 salidas en el preescalador del timer.
,n
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Registro del control de programa (PCR)

El PCR es un registro de 8 bits el cual provee el control necesario de bits para

programar la EPROM. El programa bootstrap manipula el PCR cuando este esta

programando, al usuario no le concierne saber mas aplicaciones del PCR.

7 6 5 4 3 2 1 0

1 i 1 1 1 VPON | TPGE PLE
RESET

U U U U U 18] 1 1

PLE Habilita Ia captura del programa

Controla las direcciones y ¢l comienzo de datos en la EPROM. Durante el reset

se coloca, pero puede limpiarse en cualquier momento.

1 Lee EPROM

0 Captura la direccion y los datos sobre la EPROM.

PGE Habilita la programacién

Habilita la programacién de la EPROM. Puede colocarse cuando cambia la
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direccion y el dato.
Se coloca durante el reset.
1 Inhibe la programacion de la EPROM.

[¢] Habilita la programacion de la EPROM (si PLEes baja).

VPON Voen encendido

Un sélo bit de lectura indica un alio voltaje en el pin V.. Cuando se coloca un

“1", se desconccta PGE y PLE del chip.

i No hay alto voltaje en cl pin Vi,

(4] Alto voltaje.

NOTA
VPON en 0 no indica que el nivel V,,;, es correcto para programar. Se usa como

una sincronizacion segura para el usuario en el modo de operacién normal.
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VPON PGE PLE Condiciones de Programacidn

0 0 ¢} Modo de Programacion (Byte para
programar la EPRONM)

1 q] [¢ PGE y PLE desabilitados desde el
sistema

4] 1 4] Deshuabilitador de la programacian
(I.atch Address and Data in EPROM)

1 i 0 PGE y PLE deshabilitados desde el
Sistenia

9 0 1 Estado invalide b i PLE=0

1 0 1 Estado invilido PGE=0 si PLE=0

o] i 1 Alto Voltaje en V..,

1 1 1 PGE y PLE deshabilitados desde el
sistema (modo de operacion)

Conjunto de Instrucciones

El MCU tiene un conjunto de 59 instrucciones basicas las cuales pueden
dividirse en 5 tipos diferentes: registro/memoria, lectura-modificacién-escritura,

bifurcacién, manipulacion de bits, y control. Los siguientes parrafos explican cada

A -39




Manwual Técnico MC68705P3

tipo:

Instrucciones Registro / Memorin

Muchas de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando puede resindir
en el acumulador o ¢! registro indice. El otro operando s¢ obtiene de memoria usando
uno de los modos de dircccionamiento. Las instrucciones de salto incondicional (JMP)

y salto a subrutina (JSR) no tienen operando de registro. Veamos la siguiente lista de

instrucciones.
Funcién Mnemdnico
Carga A desde la memoria LDA
Carga X desde la memoria LDX
Almacena A en la memoria STA
Almacena X en la memoria STX
Suma la memoria al contenido de A ADD
Suma la memoria_y el acarreo al contenido de A ADC
Resta a la memoria SUB
Resta a la mmemoria desde A con préstamo SBC
Realiza una AND de Ia memoria con A AND
Realiza una OR de la memoria con A ORA
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Salto a subrutina

Funcién Mnemdnico

Realiza una OR Exclusiva de [a memoriacon A EOR
Comparacién aritmética de A con la memoria CMP
Comparacion aritmeética de X con la memoria CPX
Bit  de wverificacion de la memoria con A BIT
(comparacion logica)
Salto incondicional JIMP

JSR

Instrucciones lectura-modificacion-escritura

Estas instrucciones leen una localidad de memoria o un registro, modifican o

verifican estos contenidos v escriben el valor modificado en memoria o en un registro.

Las instrucciones de verificacion para no negativa o cero (TST) son una excepcién de

la lectura-modificacion-escritura ya que no modifican el valor. Veamos la siguiente

lista de instrucciones.

Funcioén Mnemdnico
Incremento INC
Decremento DEC
Limpia CLR
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Funcién Mneindnico

Complemento COM

Negado (Segundo compleimento) NEG
Rotacién a la izquierda con acarrco ROL
Rotacion a la derecha con acarrco ROR B
Corrimiento logico a la izquierda LSL
Corrimicento logico a la derecha LSR
Corrimiento aritmdtico a la derecha ASR

Verifica para negativo o cero TST

Instrucciunes de bifurcacion
Este conjunto de instrucciones bifurca si se da una condicion en particular; en w

otro caso la operacion no se realiza. Las instrucciones de biturcacién son de 2 bytes.

Veamos la siguiente lista de instrucciones:

Funcidén ] Mnemdnico
Bifurca siempre BRA
Nunca bifurca BRN
- Bifurca si es alto BHI
Bifurca si es bajo o igual BLS
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- B ‘Mnemshico
Bifurca si el acarreo estd limpio BCC
| (Bifurca si es alto o igual) (BHS)
Bifurca si se coloca el acarreo BCS
Bifurca sino es igual BNE
Bifurca si es igual BEQ
Bifurca =i el acarrco medio estd limpio BHCC
Bifurca si el acarrco medio se coloca BHCS
Bifurca si suma BPL,
Bifurca si disminuye BMI
Bifurca si ¢l bit de interrupcion enmascarable se BMC
limpia
- Bifurca si el bit de interrupcion enmascarable se BMS
coloca
Bifurca si la lincu de interrupeidn es baja BIL
Bifurca si la linea de interrupcién es alta BIH
Bifurca a subrutina BSR

Instrucciones de controtl

Estas instrucciones registran las instrucciones de referencia y se usan para
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controlar la operacion del procesador durante la ejecucion de un programa. Veamos

fa siguiente lista.

Funcién Mnemdnico
Transtiere A a X TAX
Transfiere X a A TXA
Coloca el bit de acarreo SEC
Limpia ¢l bit de acarreo CLC
Coloca ¢l bit de interrupcion enmascarada SElL
Limpia el bit de interrupeién enmascarada CIL1
interrupcién por Software SWI
Retorno de subrutina RTS
Retorno de interrupcién TRI
Reinicializa el Stack Pointer RSP
No Opera NOP

Instrucciones de manipulacion de bits
El MCU es capaz de colocar o limpiar cualquier bit que resida en los primeros
256 bytes del espacio de memoria, donde todos los registros de puerto, puertos DDR,

timer, control del timer y de la RAM. Una caracteristica adicional permite la
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verificaciéon de software y bifurcacién de un estado de. cualquier bit en estas 256
localidades. Las funciones de limpiar bit y verificar bit y de bifurcacién se
implementan con una simple instruccion. Para instrucciones de verificacion y

bifurcacion, el valor del bit verificado también se coloca en el bit de acarreo de!

registro de codigo de condicion. Veamos la siguiente lista.

Mnélﬁc.')nfc-o i
BRSETn(n=0...7)
BRCIRn(n=20...7)

BSET n(n=20...7)
BCLR n(n=0..7)

Funcién

Bifurca si el bit n se coloca

Bifurca si el bitn se linpia

Coloca el bitn

Limpia el bitn

Modos de direccionamiento

EI MCU usa 10 modos de direccionamiento diferentes para darle al programador
la oportunidad de optimizar el cédigo para cualquier situacién. Los diversos modos

de direccionamiento indexado hacen esto posible al localizar tablas de datos, tablas de
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conversién de codigo y tablas de escalamiento en cualquier lugar del espacio de
memoria. Los accesos cortos indexados simplemente son instrucciones de un byte,

mientras que las instrucciones largas son de 3 bytes y permiten acccesar tablas de

memoria. Tambidén se incluyen direccionamicntos ahsolutos cortos v largos.  Las

instrucciones de dirceccionamicnto directo de 2 bytes accesan todos los bytes de datos
en mas aplicaciones. b direccionamiento extendido permite instrucciones de salto que
alcanzan toda la memoria.

El término direccion efectiva (I2A) se usa para describir varios modos de

direccionamiento. La [ZA se¢ detine como la direccion desde la cual el argumento de

una jnstruccién sc carga o almacena.

Inmediato
En el modo de direccionamiento inmediato, el operando esta contenido en el

byte inmediato siguiente al cddigo de operacién. E! modo de direccionamiento

inmediato se usa para accesar constantes que no cambian durante la ejecucién dei

programa (por ejemplo una constante que se usa para inicializar un ciclo de conteo).
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Directo

En el modo de direccionamiento directo, la direccion efectiva del argumento esta
contenida en un byte que le sigue al byte del cédigo de operacion. El direccionamiento
directo permite ¢! uso de la direccién directamente en los 256 bytes bajos en memoria

con una sola instruccion de 2 bytes.

Extendido

En el modo de direccionamiento extendido, la direccién efectiva del argumento
estd contenida en los 2 bytes siguientes al byte del codigo de operacion. lLas
instrucciones con modo de direccionamiento extendido son capaces de referenciar

argumentos en cualquier lugar de la memoria con una instruccién de 3 bytes.

Relativo

El modo de direccionamiento relativo sélo se usa en instrucciones de
bifurcacion. En el direccionamiento relativo, el contenido de los 8 bits llamados byte
(el offset), siguientes al cédigo de operacidn, se afaden al PC si y sélo si, las

condiciones de bifurcacion son ciertas.
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IEn otro caso, cl control se pasa a la siguiente instruccién. El largo del modo de
direccionamiento relative va desde -126 a +129 de la direccidn del coddigo de

operacion.

Indexado sin offset
En e modo de direccionamiento indexado, sin offset, la direccion efectiva del
argumento estd contenida en los 8 bits del registro indice. [Este modo de

56 localidades de memoria. Estas

direccionamiento pucde accesar las primeras
instrucciones son de un byte de longitud. [Este modo es utilizado para mover un
apuntador a una tabla o para mantener la direccién de una referencia de RAM frecuente

o una locacién de E/S.

Indexado con 8 bits de offset

En el modo de direccionamiento indexado con 8 bits de offset, la direccién
efectiva es la suima de los contenidos de los registros indice de 8 bits sin signo y del
byte sin signo que precede al codigo de operacion. Este modo de direccionamiento se

utiliza para seleccionar el elemento K-ésimo en un n elemento de una tabla. Con
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instrucciones de 2 bytes, k tipicamente puede estar en X con la direccidn del comienzo
de la tabla en la instruccion. Asi, las tablas pueden comenzar en cualquier lugar dentro
de las 256 localidades de memoria y pueden extenderse tan lejos como la localidad 510

(S1FE es la altima localidad en la cual la instrucciéon puede comenzar).

Indexado con 16 bits de offset

En el modo de dircccionamiento indexado con 16 bits de offset, la direccion
efectiva es la suma de los contenidos del registro indice sin signo de 8 bits y de los dos
bytes sin signo siguicentes al codigo de operacion. Este modo de direccionamiento
puede utilizarse de forma shmilar al modo indexado con 8 bits de offset, excepto que

este utiliza instrucciones de 3 bytes que permiten el uso de tablas en cualquier parte de

la memoria.

Bit Set/Clear
En el modo de direccionamiento bit set/clear, el bit que se coloca o limpia es
parte del cédigo de operacidn. El byte siguiente al cédigo de operaciéon especifica la

direccion directa del byte en el cual el bit especificado se colocara o se limpiara.
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Cualquier bit de lectura/escritura en las primeras 256 localidades de memoria,

incluyendo E/S, puede colocarse o himpiarse con una instruccién de 2 bytes.

Precaucion
istros de escritura

Los correspondientes I3RS para puertes A, B y € s6jo son re

$006). Una operacion de lectura a estos registros siempre

(registros 004 a 3005,

retorna un "1, Dado que BSET v BCLR son funciones de lectura-modificacién-
escritura no pueden utilizarse para colocar o limpiar un bit DDR. Es recomendable que

todos los bits de puertos DDR  se escriban utilizando una  instruccion de

almacenamiento.

Bit prueba y bifurcacion

E] modo de dircccionamiento bit test and branch es una combinacion de los
modos de direccionamiento directo y relativo. El bit que sera verificado y su condicién
(colocar o limpiar) se incluyen en el cédigo de operacidon. La direccién del byte a
verificar esta en el byte.inmediatamente después del byte del cédigo de operacién. El

offset de 8 bits relativo y signado en el tercer byte se suma al PC si el bit especificado
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se coloca o se limpia en la localidad de memoria correspondiente. Esta instruccién de
3 bytes permite que el programa se bifurque basandose en la condicion de cualquier
bit leible en las primeras 256 localidades de memoria. El largo de la bifurcacion esta
desde -125 a +130 desde la direccion del cédigo de operacion. El estado del bit

verificado se transfiere al bit de acarreo del registro de codigo de condicion.

Inherente

En el modo de dircccionamiento inherente, toda la informacion necesaria para
ejecutar la instruccian esta contenida en ¢l codigo de operacion. Las operaciones
especifican soélo el registro indice o ¢l acumulador tan bien como el control de

instrucciones con otros argumentos, se incluyen en este modo. Estas instrucciones son

de un byte de longitud.
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Especificaciones Eléctricas

Rangos Miximos

Ruangos Simbeolo Valor Unidad
Voliaje de alimentaciéon Ve -0.3a+70 A%
Voliajes de entrada
Vo -0.3a+22.0 v

EPROMN Voltaje de
programacion
(Pin VPP) v, -0.3

Pin de TIMER (modo
normal)

a 7.0 A%

Pin TIMIIR (modo de Vo -0.3a+150 Y

programacion bootstrap)
Todos los demas V.. -0.3 a+7.0 A
Rango de operacion de o Ta T.aT, ~C
temperatura Q0a+70
Rango de temperatura de Ty -55a+150 °C
almacenamiento
Temperatura de la unién del chip T, 150 °C/W

Caracteristicas Térmicas
Caracteristicas Simbolo Valor - Unidad

Resistencia Térmica del chip ;4 60 °C/wW
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Consideraciones de Potencia
El promedio de la temperatura de la unién del chip , T;, en °C puede obtenerse

de la siguiente manera:

T AU G S P 1)
donde:

T = Temperatura ambiente, °C.

0;a = Resistencia t¢rimica del encapsulado,

Unién a temperatura ambiente, "C/W.

Py = Ppr + Pho
Pt = Ice X Ve, Watts - Potencia interna del chip.
P, = Disipacién de la potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por

el usuario.
Para mas aplicaciones P,o<P;yy ¥ puede ser ignorado. La siguiente es una
relacién es una aproximacioén entre P, ¥y T, (Si se ignora Py,;):
) S T ¢ W TP < T © J O @)
Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) para K, se obtiene:

K=Pp - (Ta+273%C )+ 0, - Pl ottt ie e et aae e eaann. 3)
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donde K es una constante pertencciente a la parte particular. K puede determinarse
mediante la ecuacién (3) midiendo Py, (en equilibrio) para conocer T,. Utilizando este
valor de K, los valores de P, v T, pueden obtenerse resolviendo iterativammente las

ecuaciones (1) ¥ (2) para cualquicr valor de 7.

Caracteristicas Elécetricas
(Vee=5.25 +-0.5 V., Vss=0 V., Vss=0 V, T,= 0°C a 70°C, menor en cualquier

otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min Tipo | Max Unidad
Volitaje de entrada alto Vi A\
RESET(4.75 <= V. <=5.75) 4.0 - Vee
INT (4.75 <= V. <=5.75) Vee-0.5 | - Vee
(Ve <4.75)) 4.0 * Vee
Todos los demas Vee-0.5 | * Vee

2.0 - Vecc
Voltaje de entrada alto (Pin Vi v
TIMER)
Modo Timer 2.0 - Vee
Modo de programacion 9.0 12.0 15.0
bootstrap
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Caracteristicas Simbolo | Min Tipeo | Max Unidad
Voltaje de entrada bajo Vi v
RESET -0.3 - 0.8

INT -0.3 o 1.5

Todos los demas -0.3 - 0.8
Disipacion interna de energia Pier - 450 TBD mw
(No carga al puerto. V.=

325 V. T,="C)

Capacitancia de entrada C,, pF
XTAL .- 25 -

Todas las dends e 10 --

INT voltaje de cruce por Vs 2.0 -~ 4.0 Vacp-p
cero, a través de un capacitor

RESET voltaje de histéresis v
Fuera del voltaje de Vikrs™ 2.1 -- 1.0
reinicializacién

Dentro del voltaje de Vikin- 0.8 - 2.0
reinicializacion

Voltgje de programacion (Pin | V,,.* v
vl'l')

Programacion de la EPROM 20.0 21.0 22.0

Modo de operacion 1.0 Vee 5.75
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Caracteristicas Simbolo Min Tipo | Max - | Unidad
Entrada actual In o
TIMER (V,, = 0.4V) - - ~0
INT (V= 0.4V) - 20 50
EXTAL (V,, - - 10
opcion del cri

- -- -1600

R ' (V,=0.8 V)
(Capacitor externo de eambio

de corriente)

*Vep s el pin 6 on el MCO8705P3 vy estd conectado a V. en el modo de operaciéon
normal. En el NICoR05P2 ¢l pin 6 es NUM y estd conectado a Vg en el modo de
opceracion normal.

**Debido a la oblicuidad interna, esta entrada (cuando no es utilizada) varia

aproximadamente entre 2.0 V.

Puerto DC caracteristicas eléctricas

(Vee=+5.25 +-0.5 Vdc, V=0 Vde, T,= 0°C a 70°C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min | Tipo' Misix - | Unidad
Voltaje de Salida bajo, VoL —-—- — 0.4 v
1 aap=1.6mA
Voltaje de salida alto Vou 2.4 —- —— v
Lioan=-100pA
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o Caracteristicas Simbols | Min Tlpo Max
Voltaje de salida alto Von Ve - - v
I, aap=-10A 10
Voltaje de entrada alto Vi 2.0 --- Vee+0.7 v
I, qap=-300pA (Max)
Voltaje de entrada bajo Vi Vs -—- 0.8 \Y
I aap=-500pA (Max)
Hi-Z estado actual de la | - “-- -300 A
entrada ( 17, - 20«17 )
Hi-Z estado actual de la 1 - ——- -500 i
entrada ( I, . 04171 )
Puerto I3
Voltaje de Salida bajo, VoL - - 0.4 v
Iy~ 3205
Voltaje de Salida bajo, Vo - - 1.0 v
Iy pos v 10 md (Sink)
Voltaje de salida alto Vou 2.4 - -—- v
1, s = - 200 pot
Darlington Current Drive Ton -1.0 --- -10 mA
(Source) ¥V, .15V
Voltaje de entrada alto Vi 2.0 - V+0.7 \4
Voltaje de entrada bajo Vy Ve -— 0.8 Vv
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Caracteristicas Simbolo Min Tipo Max Unidad
Hi-Z estado actual de 1a | S --- 2 20 ot
entrada
Pucrto C
Voltaje de Salida bajo. Vo - — 0. v
Lyt 1.6t
Voltaje de Salida alto. Vo 2.4 - - \
Lyus - 100t
Voltaje de entrada uito Vi 2.0 - Ve +0.7 \V ]
Voltaje de entrada bajo Vi Vg --~ 0.8 Vv
Hi-Z estado actual de 1 Iig - - 20 ot
entrada

Caracteristicas de encendido

(Vee= +5.25 +/- 0.5 Vdc, V=0 Vde, T,= 0°C a 70 C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max. Unidad
Frecuencia del fosc MHz
Oscilador 0.4 ——— 4.2
Normal
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Caracteristicas | Simbole | Min. Tipo  |° Max. Unidad
Tiempo del Ciclo de tove 0.950 - 10 ns
intruccion
Ancho del pulso de s ta Loy 25 - o ns
INT o Timer [s]
Ancho del pulso de Tt t, 25 - - ns
RESET
Tiempo de retardo del T, 100 —-— - ms
RESET (Capacitancia
externa = 1.0 pF )
Deteccion de la finr 0.03 - 1.0 kHZ
frecuencia de entrada
de cruce por cero INI
Ciclo duty del reloj - 40 50 60 %%
externo (EXTAL)

Caracteristicas de Ia operacion de programacion eléctrica

(Voo™ +5.25 +/-0.5 Vde, V4=0 Vde, T,= 20° C a 30° C, menor en cuajquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max. Unidad
Voltaje de Von 20.0 21.0 22.0 v
programacion (Pin
VPP)
Current Supply Vg, Iop mA
Vpp =525V - - 8
Vep =210V - -—- 30
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programacion
bootstrap (Pin del
TIMER) 1, = 100

Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max. Unidad
Frecuencia de Forep 0.9 1.0 1.1 MHz
oscilacion de
programacion

Voliaje det modo de Vo 9.0 12.0 15.0 A\




'CL'_ 5%y

Puala prutily]

de Prueha o equivalenle 150

MID000

n
1 BX }o equivalenle

40 pF
(rotal)

Figura 10. TTL Equivalent Test Load (Port B)

Vee=5.76V

MMD6150
291k

MMD7000
o Equiv.

Figura 12. TTL Equivalent Test Load
(Ports A and C)

Punto
de

Prucba 30 pF (Total)

Figura 11. CMOS Equivalent Test Load {Port A)

v

IVRW

—

Fiauts 13, Power and Reset Timina

Figura 13. Open-Drain Equivalent Test Load (Port C)



Paetle 0BR
Puesto de Dalos

IPProtrecidn de Entends

Figura 14, Diagrama Légico dc los Pucrtos A y C

T ; s

Figura 16. Tipica Protcecion de Entrada

Fuerta Dt

Pucate e Dates

Figura 13, Diagrama Ligico dcl Pucrte B

Punto !
de <
Prucha

Vollaje variable
medido 1

Figura 17. 10 Characteristic Meassurement Circuit



Manual Técnico

MC68705P3

Informacién Genérica

La siguiente tabla provee informacion genérica perteneciente al tipo de

encapsulado, y a los namero del MC para el MC68705P3.

Tabla 3. Informacién Genérica

~Témperatura

Niimero de

Tipo de Frecuencia del reloj:

encapsulado interno (MHz2) orden

Encapsulado 1.0 0°Ca70°C MC68705P3S
(Sufijo 8)

Encapsulado 1.0 -10°C a +85 °C MC68705P3CS
(Sufijo S)

WESET
PA?
PAG
PAS
PA4
raa
PA2
PAl
PAD
PB7
PB6

ASIGNACION DE PINES
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MCG68705R3
Microcontrolador de 8 bits con EPROM

La unidad microcontroladora (MCU) MC68705R3 (FIMOS) es miembro de la

familia de microcomputadoras MC6803 con EPROM. I.a EPROM programable

permite cambiar programas y realizar aplicaciones de bajo volumen. Esta MCU es de

bajo costo, tiene capacidad de EE/S paralela con pines programables como entrada o

salida.

A continuacidn se muestra un diagrama de bloques de las caracteristicas de

hardware y una lista de caracteristicas adicionales del MCUI.

- Timer interno de 8 bits con un - Verificador de bit e instrucciones de

preescalador programable de 7 bits. bifurcacion

- Oscilador on-chip - Vectores de interrupcion

- Mapa de memoria de E/S - Programa bootstrap (arranque) en

- Manejador de interrupciones versatil ROM

- Manipulacién de bit - 112 bytes en RAM

-~ 24 pines de E/S - 3776 bytes de EPROM

4 canales para conversién de analégico a digital

A -64
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Descripcion de senales

Vee ¥ Vs
Utilizando estos dos pines se suministra potencia al microcomputador. Ve es

+5.00 volis (0.5 %) ¥ Vg es tierra.

Ve
Este pin se utiliza cuando se programa la EPROM. En operacion normal este pin

se conecta a Vec.

Este pin permite realizar una interrupcion externa al MCU.

EXTAL, XTAL
Estos pines proveen el control de entrada para el circuito oscilador de reloj del
chip. Una combinacidn de un cristal y una resistencia/capacitor, o una seflal externa

se conecta a estos pines para proveer un sistema de reloj. (dependiendo de la

A - 66
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colocacidn del registro de opcion enmascarable).

Oscilador RC Con esta opcidn, se conecta una resistencia al pin del oscilador

como sc muestra el la figura 1. La relacion entre R y fgec se
osc

muestra en la figura 2.

Cristal El circuito mostrado en la figura se recomienda cuando se usa un
cristal. El cristal y los componentes deben montarse en un
espacio tan pequeiio y cercano como sea posible a los pines de

- entrada para evitar la distorsién de salida y comenzar la

estabilizacion del tiempo.

Reloj Externo Debe aplicarse un reloj externo a la entrada EXTAL con la entrada
XTAL conectada a Vg, como se muestra en la figura 1. Esta
opcidén sélo puede utilizarse con la opcién de oscilador de cristal

seleccionada en el registro de opcién enmascarada.
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Figura 1. Conexiones del oscilador

Notas:
I Parael MC6870SR3 MOR b7=0 para I opcion de cristai y MOR b7=1 para ta opcidn RC. Cuando ¢l pin de entrada def TIMER estd en el rango Vi (en
¢l modo de programacion boolstrap dc fa EPROMY), st forza la opeion de cristal. Cuando fa catrada del TIMER estd en o mis amiba del valor de Ve la opcion
gencradora de reloj estd determinada por ef bit 7 del registro de opeign eamascarable (CLK).

El valor que se recomicnda para C,. con un cristal de 4.0 Mhz s de 27 pF como méimo incluyendo fa capacitancia del sistema de distribucion. Esta es una
capacitancia intema en ¢l pin de XTAL de 25 pF aproximadamente. Para cristales de frecuencias diferentes a 4MI112, fa capacitancia tofal en cada pin debe
escalarse como ¢l inverso del radio de frecuencia. Por cjemplo, con un cristal de 2 Mhz, se wtifizan aproximadamente 50 pi en EXTAL y aproximadamente
25 pF en XTAL. El valor exacto depende de los pardmetros def cristal wtilizado.
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TIMER

Este pin se usa como sefial externa de entrada para controlar la circuiteria interna

timer/contador. Este pin también detecta un nivel alto de voltaje que se utiliza al

iniciar el programa bootstrap.

RESET
Este pin tiene una entrada de disparador Schmitt y una resistencia de carga. E}

MCU puede reinicializarse mediante un RESET de bajo nivel.

Lineas de entrada/salida (PAO-PA7, PB0O-PB7, PCO-PC7, PDO-PD7)
Estas 32 lineas estan colocadas en cuatro puertos de 8 bits (A, B, Cy D). Los
puertos A, B y C son programables, cada uno, como entradas o como salidas bajo un

software de control de los registros de direccién de datos. El puerto D es una

combinacién de puertos de entrada. Tiene 4 entradas analégicas, mas dos entradas de
referencia de voltaje cuando se utiliza el convertidor de A/D (PD5/Vy,,, PD4/Va), y

una entrada INT2. Las lineas del puerto D pueden leerse y utilizarse directamente
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directamente como entradas binarias. Si una entrada analdgica es aplicada al
convertidor A/D, los pines de voltaje de referencia deben utilizarse en el modo

analdégico. Ver programacion para mas informacion.

Programacion

Programacion de Entrada/Salida

[Los puertos A, B vy C son programables como entrada o salida bajo un
software de control del correspondiente registro de direccidon de datos de escritura
solamente (DDR). l.as lincas del puerto D solo son entradas. la programacion del
puerto E/S se complementa mediante la escritura del correspondiente bit en el puerto
DDR, con 1 logico para salida y O légico para entrada. En reset, todos los DDR se
inictalizan con un estado O légico para poner los puertos en modo de entrada. Los
registros de salida del puerto no se inicializan en reset y deben escribirse antes de
colocar los bits DDR.

Cuando se programan como salidas el dato de salida se lee como dato de entrada

haciendo caso omiso de los niveles 16gicos en los pines de salida, ya que sélo se toma
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en cuenta el dato que se cncuentre en la salida. El bit de dato de salida siempre puede
escribirse. Por lo tanto cualquier escritura a un puerto escribe todos sus bits de datos,
asi el puerto DDR se dispone para entrada . Este puerto de escritura puede usarse para
inicializar los registros de datos y evitar salidas indetinidas. Debe tener cuidado al
utilizar instrucciones de lectura-meodificacion-escritura y respetar el que los datos
corresponden al pin de nivel si ¢ DDR esta como entrada o de salida cuando el DDR
es una salida. Ver la tabla | para funciones E/S y la figura 3 que muestra un circuito
tipico de un puerto.

Tabla 1. Funciones de E/S

Bit del Registro de Dato de Salida Salida Estado Entrada al MCU
Direccién de Datos Bit

1 0 4] o]

1 1 1 1

[¢] X Hi-Z** Pin

**Puertos B y C son puertos de tres estados. El puerto A tiene un dispositivo interno
de pullup que permite la capacidad de manejar CMOS.

El puerto D provee referencias de voltaje y el multiplexado de entradas
analégicas. Las lineas V,; y Vg, estan conectadas internamente al convertidor A/D.
El puerto D siempre se utiliza como entradas digitaleﬁ, pero para entradas analogicas,

A-71



Manual Técnico MCG68705R3

el Vi, ¥y el Vi, deben conectarse a los voltajes de referencia apropiados.

NOTA
Las instrucciones de lectura-modificacion-escritura no deberan usarse cuando se

escriba en el DDR siempre que se lea como unos.

Bitn
— Registro .
de Direccidn de Datos
0
L »n
-
3 § Bit de
2 {:
E = —— Captura de Datos - 1i gi‘s‘
de Salida V
Bit
Reg
nt
-~
Pin
Ent
W

#El DDR es un registro solo-lectura y lee todo coma 1"

Figura 3. Circuito tipico del circuito de E/S y configuracién del registro
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Memoria

El MCU es capaz de direccionar 4096 bytes de memoria y registros de E/S. El
mapa de memoria se muestra en la figura 4. La EPROM consta de las siguientes
localidades : ROM bootstrap, RAM, un registro de opcidon enmascarable (MOR), un
registro de control de programa, un registro miscelaneo, registros de control A/D, y
E/S.

Los vectores de interrupcidn se localizan desde $FF8 hasta $FFF. El bootstrap
es un programa en la ROM que permite alojar programas del MCU en su propia
EPROM. El drea de la pila se usa durante el procesamiento de una interrupcién o
HHamada a subrutina para salvar el estado del CPU. El apuntador a pila se decrementa
durante un push y se incrementa durante un pull. Ver interrupciones para mas
informacion.

NOTA
Al utilizar el area de la pila para almacenar datos o localidades de trabajo temporales

se requiere tener cuidado para prevenir una sobreescritura.
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Registros

E1 MCU contiene los registros que se describen a continuacion.

Acumulador(A)
El acumulador e¢s un registro de propoésito general de 8 bits que se utiliza para

mantener operandos, resultados y cilculos aritiméticos o de manipulacién de datos.

7 ¢

[ A ]

Registro indice (X)

El registro indice es un registro de 8 bits que se usa en el modo de
direccionamiento indexado. Contiene un valor de 8 bits que pueden sumarse a un valor
inmediato de 8§ o 16 bits para crear una direccion efectiva. El registro indice también

puede utilizarse como un area de almacenamiento temporal.

7 o
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Contador de Programa (PC)

El contador de programa es un registro de 12 bits que contiene la direccion del
siguiente byte a ejecutar.

10 s 7 0
PCIL PCL J

Apuntador de pila (Stack Pointer (SP))

El apuntador a pila s un registro de 12 bits que contiene la direccion de la
siguiente localidad libre en la pila. Durante una instruccién de reset al MCU o un reset
del apuntador (RSP) el SI” se coloca en la localidad SO7F. Entonces el SP se
decrementa y el dato se coloca dentro de la pila y se incrementa cuando el dato se saca
de la pila.

El séptimo bit mas significativo se encuentra permanentemente en 0000011. Las
subrutinas e interrupciones necesitaran estar debajo de la localidad $061 (31 bytes
maximo), como el programa lo permita para utilizar 15 los niveles de llamado a

subrutinas (imenos si se permiten interrupciones).

11 5 4 0
Lololololol s+ 1] sp i
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Registro de cdédigos de condicién

El registro de cédigos de condicién es un registro de 5 bits en el cual cuatro bits
se utilizan para indicar los resultados de la instruccidon cjecutada. Estos bits pueden
probarse individualmente con un programa, y se pueden tomar acciones especificas

como resultado de su estado. Cada bit se explica en los siguientes parrafos.

4 31 2 1 . 0
z

Half Carry (H)

Este bit se coloca durante las operaciones ADD y ADC para indicar que una

carga ocurre entre los bits 3 y 4.

Inrterrupcion (I)

Cuando este bit se coloca el timer y el interruptor externo se enmascara
(deshabilitado). Si ocurre una interrupcién externa cuando el bit se coloca, la

interTrupcidn se captura y se procesa tan pronto como el bit de interrupcion se limpia.

Negativo (N)
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Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del dltimo dato ariumético,

légico, o de manipulacion fue negativo (el bit 7 en los resultados es un 1 idgico).

Cero (Z)
Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del altimeo dato aritmético,

I6gico, o de manipulacion fue cero.

Acarreo/Borrow (C)
Cuando se carga este bit indica que un acarreo o préstamo salié de la unidad
aritmética y logica (ALU) » gque ocurrid en Ia altima operacidon  aritmética. Sin

embargo, este bit se ve afectado durante la prueba de bit e instrucciones de bifurcacion,

y durante desplazamientos y rotaciones.

RESETS

El MCU puede reinicializarse de dos formas por la inicializacién de encendido

vy por una entrada externa de reset (RESET). La entrada de RESET consta
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principalmente de un disparador Schmitt que sensa un nivel 16gico bajo de la linea.

-

Reset de encendido (Power On Reset)

' Un reset interno se genera mediante un encendido que permite que el generador
de reloj interno se estabilice. El reset de encendido se utiliza estrictamente para las
condiciones de encendido y no debera utilizarse para detectar cualquier caida en la
alimentacion de voltaje. Un retardo de ty,,, de milisegundos se requicre antes de que
la entrada del RESET sea un nivel alto. Conectando un capacitor a la entrada del
RESET (figura 5) se provee un retardo suficiente.

At 1

B 28

vee —— AN
RESET I 10 p#F
(McU)
L

Figura S. Circuito de retardo del encendido del reset

A
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Entrada de RESET externa

El MCU se reinicializa con un 0 légico que se aplica en la entrada del RESET
por un largo periodo (tey ). DBajo este tipo de reset los interruptores de los

disparadores Schmitt se apagan para un Vi, para proveer un voltaje de reset interno.
pag IRES )

interrupciones

El MCU puecde interrumpirse por cuatro caminos diferentes:

(1) A través de una interrupceién externa INT mediante un pin de
entrada,

) con un requerimiento de interrupeion de un timer interno,

3) usando instrucciones de interrupcioén mediante software (SWI), o

) mediante el puerto externo D ( INT2 ) que es un pin de entrada.
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7 6 5 4 3 2 1 0 Pull
na] 1 | 1 | 1 | Registro cédiga de Condicidn | mex
n-3 Acumu lador neZ
n-z Registro Indice ne3
- -
I Y | PCH n :
ne

PCL =~

Push

Figura 6. Orden de ia pila de interrupcién
* Para llamadas a subrutina, sélo PCH y PCL se alimacenan

Las interrupciones causan que los registros de proceso se salven en una pilay
en una interrupcion enmascarada (bit 1) previniendo a interrupciones adicionales. Las
instrucciones RT1 causan que los registros de} CPU se recuperen de la pila cuando se |

resuma su proceso normal. La orden de almacenamiento se muestra en la figura. 6.

Cuando no se requiera el RESET, ]as interrupciones del hardware haran que no
se ejecuten instrucciones pero se consideran como pendientes hasta que la instruccién

actual se complete.
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NOTA

La instruccidn que se ejecuta es considerada como la Ginica operando.

Cuando la instruccion se completa et procesador verifica todas las interrupciones
pendientes del hardware v, si se desenmascara (el bit I es limpiado) s¢ procede con el
proceso de interrupceiéon: en otro caso. la siguiente instruccion se llama y se ejecuta.
Las interrupciones enmascaradas son llamadas mediante un servicio de interrupeién
posterior. El estado de interrupcidn del timer se limpia despuds de desenmascarar la
interrupcidn cuando la imerrepcidn no se carga.

Si ambos, una interrupcidén  externa ¥y una interrupcion de timer, estan
pendientes al final de la ejecucion de alguna instruceion, primero se da servicio a la
interrupcion externa. El SWI se gjecuta come cualquier otra instrucciodn sin reparar

en la activacion del bit I. Ver figura 7 para la secuencia de procesamiento de las

instrucciones de reset v de interrupcion.

Interrupciones de timer

Si el bit de enmascaramiento (TCR6) se limpia, entonces, cada vez que el timer
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181 Cin €O
87F $SP
89 DDRe
CLR INT Logic
FF & Timer
TCRG ¢ 1
TCA? ¢ &

Coloca FFE on
direccidén del

" } PinsHigh

Carga opciones
desda HOR (SF30) en
@1 Control Légica

Carga PC
dende FFE/FFF

TIneR_in
(TCR?-TCRM>
7+ HRG
(TNT2)

Latch

Stack

Carga PC desde: |

sur:
INT:

INTZ:

PC, X,

Tiner or

A, €C

FFC/FFD
FFA-FFR

FFO-FF3

Figura 7. Diagrama de flujo del procesamiento de interrupcién y Reset
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se decrementa hacia cero (transiciones desde $01 a $00), una interrupcion se genera.
El proceso de la interrupcion solo se genera si el bit de enmascaramiento de la
interrupcién del registro de cédigos de condiciéon (CCR) esta limpio. Cuando se
reconoce la interrupcion, el estado actual de Ia maquina se coloca dentro de la pila y
el bit I se coloca en ol CCR, mientras que las otras interrupciones se dejan pendientes
mientras se hace ¢l servicio actual. El contenido del vector de interrupcion del timer,
contiene la localidad de la rutina de servicio de interrupcién det timer, entonces esto
se carga dentro del contador del programa. Al final de la rutina de servicio de
interrupcion del timer, normalmente el softwuare ejecuta una instruccion RTI la cual
restaura el estado de In maquina y comienza a ejecutar ¢l programa interrumpido. El

bit de estado de interrupcion del timer solo puede limpiarse mediante software.

Interrupciones externas

La interrupcion externa se sincroniza internamente y entonces es capturada en
el flanco de bajada deINT e INTZ. Limpiando el bit I se habilita la interrupcién
externa. La interrupciéon INTZ tiene un bit de requerimiento de interrupcion (bit 7) y

un bit de enmascaramiento (bit 6) en el registro misceldneo (IMR). La interrupcién
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INT2 se inhibe cuando el bit de enmascaramiento se coloca. La INT2 siempre se lee
como una entrada digital en el puerto D. Los bits de requerimiento de interrupcién de
timer y la INT2, si se colocan, causan que el MCU procese una interrupcién cuando

el bit del registro de cédigo de condicion I se limpia. Los siguientes parrafos describen

dos circuitos tipicos de interrupcion externa,

Interrupcién de Cruce por Cero

Una senal de entrada senoidal (fj,y médxima) puede usarse para generar una
interrupcion externa (ver figura 8a) para usarlo como un detector de cruce por cero
(para transiciones negativas de la sinusoidal en "ac™). Este tipo de circuito permite
aplicaciones tales como rutinas de servicio de tiempo real y de atraccion/repulsion de
dispositivos de control de potencia de "ac”. Una rectificacién de onda completa fuera
del chip provee una interrupcion en cada cruce por cero de la seiial de "ac” y

con lo cual permite un reloj de 2f.

Interrupcion por Sefial Digital

Con este tipo de circuito (figura 8b), el pin INT puede manipularse mediante

A -85
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8) luterrupeién de Cruca per Cere

b) Interrupciédn de SeXnl Digital

(Lmitader  pi-1 0 TTL
de corriente)  #F nivel de
N catrada
digital

Figura 8. Circuitos tipicos de interrupcion
una sefial digital. La frecuencia mixima de una sefial puede reconocerse mediante el
TIMER o el pin INT légicamente esto depende del parametro etiquetado ty., tyy. Ver

TIMER para mas informacién.

Interrupcién de Software (SWI)
La SWI es una instruccidn ejecutable que se ejecuta no obstante el estado del
bit I en el CCR. Si el bit I es cero, SWI se ejecuta después de otras interrupciones.

La ejecucion de SWI es similar a las interrupciones por hardware.
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Modos de Operacion
El MCU puede operar en dos modos distintos. Estos modaos son el normal y el

bootstrap . Los siguientes parrafos describen los modos.

Modo normal

Este modo es un modo de chip sencillo y se activa cuando las siguientes
condiciones sc encuentran: (1) ia linea RESET es baja, (2) el pin PCO esta dentro de
El siguiente borde

su rango normal de operacion y (3) el pin Vi, se conecta al pin V..

de subida del pin de RESET causa entonces que esta parte entre al modo normal.

Bootstrap

El modo bootstrap se encuentra si el pin del timer es igual a +12 Volts.

TIMER
El MCU consta de un contador programable por software de 8 bits controlado

por un preescalador de 7 bits programado por software. Varias fuentes de reloj pueden
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seleccionarse mediante el registro de control de tiempo (TCR). El contador de 8 bits
puede cargarse bajo el control de un programa y se decrementa hacia cero. Cuando el
timer llega a cero, la interrupcion de timer requiere un bit (el bit 7) que se coloca en
el registro de control timer (TCR). Ver {igura 9 (diagrama de bloques del timer).

La interrupcion timer puede enmascararse (deshabilitarse) colocando el bit de
la interrupcion timer enmmascarada (bit 6) en el TCR. Cuando ¢! bit 1 en el registro de
codipo de condicion se limpia, y el bit 6 del TCR se limpia, el procesador recibe {a
interrupcion. E1 MCU responde a esta interrupeidn: 1) salvando el estado presente del
CPU en la pila. 2) localizando ¢l vector de interrupcion del temporizador, y 3)
ejecutando la rutina de interrupceion. La interrupceion del temporizador requiere un bit
que debe limpiarse imediante ¢l software. Ver resets e interrupciones para mas
informacion. El preescalador es un divisor de 7 bits el cual se utiliza para extender a
su maxima longitud el temporizador. Para evitar errores de truncamiento, el
preescalador se limpia cuando el bit 3 del TCR se colocaen un 1 légico, sin embargo,
el bit 3 TCR siempre se lee como un 0 légico de lectura-modificacion-escritura.

El temporizador continua el conteo pasando por cero, decreciendo desde $00

hasta $FF, y continua el conteo descendente. El contador puede leerse en cualquier
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momento mediante la lectura del registro de datos del temporizador (TDR). Esto
permite un programa para determinar la longitud del tiempo cuando una interrupcion

del temporizador ocurre, sin alterar el proceso de conteo. TDR no se afecta con el

reset.

Modo controlador de software

Este modo se selecciona cuande TOPT (bit 6) en el MOR se programa como
cero. La entrada dc! preescalador puede configurarse para tres modos de operacion
diferentes mais el modo deshabilitado, dependiendo del valor escrito en TCR los bits

de control 4 ¥ 5 (TIE y TIN). Los siguientes parrafos describen los diferentes modos.

Modo 1 de Entrada al Timer
Cuando TIE y TIN se programan a cero, la entrada al timer es el reloj interno
(fase 2) y el pin de entrada al timer se deshabilita. El modo de reloj interno, puede

utilizarse para generar interrupciones periddicas, tan bien como una referencia para

frecuencia y medicion de eventos.



But Imterna del microcomptadar o
Lectura Dserltura Lectura Excritura Lectura Prograss
] ] ] 1 4
¢
{ A
cin] Regtuteo dc Detos 7 [ 1, (3]s fu] w2] s EPROH Byte
4a1 Tinar (TSR Nogixtro de Opclén

Contador e B Bty = Emascaradle (nON

agrnlas) |in]njre
s Tipo
acm balbe
55
¥
Seloc.
s da Ko Wi
2
Ulapial
s
Catoca
Pin deb Totn | Preescatador srfufus o [ar o2t e
Theer R Registra da Control

fin fec tor
3 gm 1t

Linpis
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Figura 9. Diagrama de bloques del temporizador
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Modo 2 de Entrada al Timer

Cuando TIE=1 y TIN=0, el reloj interno y las seifiales de entrada al
temporizador son colocadas en una compuerta légica "AND" para formar la entrada
a este. Este modo puede utilizarse para medir el ancho de pulsos externos. El flanco
alto del pulso externo dispara al reloj interno por la duracién del pulso externo. La

precisiéon del contador es =1,

Modo 3 de Entrada al Timer
Cuando TIE=0 y TIN=1, se aplica una entrada no preescalada en frecuencia al

preescalador y se deshabilita el timer.

Modo 4 de Entrada al Timer

Cuando TIE=TIN=1, {a entrada del timer es desde el reloj externo. El reloj
externo puede usarse para contar eventos externos, si este es provisto de una frecuencia
externa para generar interrupciones periddicas. La frecuencia externa de entrada debe

ser menor o igual que foq/8.
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Modo controlado por MOR

Este modo se selecciona cuando TOPT (bit 6) en el MOR se¢ programa a 1
16gico. Los circuitos timer son los mismos como se describieron en MODE software
MOR. Los niveles logicos de TCR bits 0, 1, 2 v 5 se determinan durante la
programacion de la EPROM por los mismos bits en el MOR. Aun mas, los bits 0, 1,
2 v 3 en el MOR controluan la division del preescalador y la seleccidn del reloj del
timer. L.os bits TIE (bit 4) y PSC (bit 3) en ¢l TCR se colocan a 1 16gico en el modo
controlado por MOR. TINM (bit 6) y TIR (bit 7) sc controlan mediante el contador

y software.

Registro controlador del timer (TRC) S009

Este es un registro de 8 bits que controla varias funciones tales como configurar
el modo de operacidn, establecer la razén del preescalador y generar la sefial requerida
para la interrupcion del timer. Todos los bits son de lectura/escritura excepto el bit 3;

cuando TOPT=0, el TCR se controla por software.

TIR
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TCR con MOR TOPT=0

. : R -
TIR TIM TIE PSC PS2 PS1 PSO
RESET
o 1 U u u | 8] 18] u

* El valor correspondiente a los bits en MOR se escriben durante el RESET. Estos
bits siempre se leen como "uno”.

U Indeterminado.

TIR - Peticiéon de interrupciéon por timer

Se usa para indicar la interrupcion del timer cuando este es un uno légico.

1 Se coloca cuando el registro de datos del timer cambia todo a ceros.

0 Se limpia mediante el reset externo, power on reset ¢ bajo el conirol de

un programa.

TIM Interrupciéon enmascarada del timer



Manual Técnico

MCE68705R3

TIN

PSC

Se usa para inhibir la interrupcion del timer
1 Inhibe interrupcién

(o] Habilita interrupcién

Externo o interno.
Selecciona la fuente de entrada del reloj
1 Selecciona reloj externo

o Selecciona reloj interno (tosc/4)

Habilita el timer externo

Se usa para habilitar ¢l pin que corresponde al timer externo. Cuando TOPT=1,

TIE siempre es un uno logico.
0 Habilita el pin del timer externo

1 Deshabilita el pin del timer externo

Limpia el preescalador. Sdlo escribe un bit. Escribiendo

un 1 este bit

reinicializa el preescalador a cero. Una lectura a esta localidad siempre indica

~-
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un cero cuando TOPT=0. Cuando TOPT=1, este bit puede leerse como un uno

Iégico y no tiene efecto sobre el preescalador. Esta localidad siempre indica un

cero.

PS2, PS1, PSO - Liimpia el preescalador.

Decodifica la seleccion de una de las 8 salidas del preescalador

PS2 | PS1 | PSO __Divisién Por
[¢] 4] 1 {Bypass Prescaler)
0 [ 1 2

ro 1 [¢] 4

[ o | !

L v | o | o | 16

[ 1 f 0 J 1 j 32

P oo ] 64

NN 128

NOTA
Cuando se cambian los bits PS mediante software, el bit PSC debe cscribirse con

un uno en el mismo ciclo de escritura para limpiar el preescalador. Cambiar los bits



Manual Técnico MC68705R3

PS sin limpiar el preescalador puede causar que el preescalador quede truncado.

Registro de opcion enmascarable (NMOR) SF38
ElI MOR se implementa en la EPROM y contienc todos sus bits en ceros previos
a la programacion. Este registro no se afecta con el reset. Los bits MOR se describen

en los siguientes parrafos.

CLK TOPT | CLS P2 Pl Po

CLK Reloj (de tipo oscilador)

1 Resistor Capacitor (RC)
o] Cristal
TOPT Opciodn timer
1 Tipo MC6805 R2 timer/preescalador. Todos los bits excepto el 6y el 7

del TCR son invisibles al usuario.

Los bits 5, 2, 1 y 0 del MOR, determinan el equivalente a las opciones
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CLS

Bit3

enmascaradas del MC6805 R2.

o Todos los bits del TCR se implementan como un timer programable de
software. El estado de los bits 5, 4, 2, 1 y 0 del MOR colocan los

valores iniciales de sus respectivos bits TCR.

Fuente de Reloj del Timer/Preescalador
1 Pin de timer exierno.

4] Reloj interno.

No se use si TOPT=1. Coloca el valor inicial de TIE en ¢l TCR si TOPT=0.
1 No utilizado.

0 Coloca el valor inicial en el TCR.

No utilizado.
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P2, P1, PO
Los niveles logicos de estos bits se decodifican cuando se selecciona una de las

8 salidas en el preescalador del timer.

Registro del control de programa (PCR)
El PCR es un registro de 8 bits el cual provee el control necesario de bits para
programar la EPRONL.  [E] programa bootstrap manipula ¢l PCR cuando este esta

programando, al usuario no le concierne saber mas aplicaciones del PCR.

7 6 s 4 3 2 1 0

1 i 1 1 1 VPON PGE PLE
RESET:

u u U u u U 1 1

PLE Habilita la captura del programa
Controla las direcciones y el commienzo de datos se cierra en la EPROM.

Durante el reset se coloca, pero puede limpiarse en cualquier momento.
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1 Lee EPROM

o] Captura la direccién y los datos sobre la EPROM.

PGE Habilita Ia programacion
Habilita la programacion de la EPROM. Puede colocarse cuando cambia la
direccién y el dato.
Se coloca durante el reset.
1 Inhibe la programacion de la EPROM

0 Habilita [a programacion de la EPROM (si PLEes baja)

VPON - VPP encendido

Un soélo bit de lectura indica un alto voltaje en el pin V. Cuando se coloca un

"1", se desconecta PGE y PLE del chip.

1 No hay alto voltaje en el pin V,,p

(o] Alto voltaje

NOTA
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VPON en 0 no indica que el nivel V,,, es correcto para programar. Se usa como una

sincronizacién segura para el usuario en el modo de operaciéon normal.

- VPON_ PGE CUPLES I Condiciones de Programacién

4] 0 0 Modo de Programacion (Byte para
programar la EPROM)

1 0 0 PGE y PLE desabilitados desde el
sistema

] 1 ¢} Deshabilitador de la programacion
(lL.atch Address and Data in EPROM)

1 1 0 PGE y PLE deshabilitados desde el
sistema

0 0 1 Estado invilido PGE=0 si PLE=0

1 0 1 Estado invalido PGE=0 si PLE=(0

0 1 1 Allo Voltaje en V.,

1 1 1 PGE y PLE deshabilitados desde el
sistema (modo de operacidn)

Convertidor Analégico Digital

En el chip reside un Convertidor Analogico Digital de 8 bit (A/D) el convertidor

utiliza una técnica de aproximaciones sucesivas como se muestra en la figura 10.
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Cuatro entradas externas analdgicas pueden ser conectadas al A/D via el puerto D.

Cuatro canales internos analégicos (Vin=Viw Vin=Vare, Vin-Vawa ¥ Vi) son
seleccionados para calibracién. La precision de estos cambios internos no se
encuentren en las especiticaciones precisas de canales externos.

La seleccion del Multiplexor es controtada por el registro de control del A/D
(ACR) los bits 0, 1 y 2. Consulte a la tabla 2 para la selecciéon del multiplexor. El
ACR es mostrado en la figura 10. El convertidor utiliza 30 ciclos de maquina para
completar una conversion de una entrada analdgica muestreada. Cuando la conversion
es completada, el valor digital es colocado en el registro de resultados del A/D (ARR),
la bandera de la conversion es activada con la selecciéon de la entrada y se muestrea
nuecvamente y una nueva conversion comienza. Cuando ci ACR7 es timpiado la
conversion en progreso es abortada ¥ la entrada scleccionada, ¢s retenida internamente,
es muestreada en cinco ciclos de maquina.

El convertidor emplea Vi, ¥ V,,, como voltajes de referencia. Una entrada de
voltaje igual a mds grande que Vi, se convierte en $FF. Una entrada de voltaje igual
0 mids pequena que Vy, pero mas grande que Vgg se convierte a $00.

Los rangos maximos y minimos no deben ser excedidos cada fuente analégica
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de entrada podria usar V,, como un suministro de voltaje y podria ser referido a V.
para la conversién ratiometrico. Para mantener una precisién total en el A/D necesita
de los tres requerimientos siguientes:

(1) Ve serd igual o mas pequena que Ve

(2) V,, serd igual o mas grande que Vgg pero mas grande que las maximas

especificaciones y

(3) V-V, sera igual o mas grande que 4 volts.

El A/D ticne incorporado 1/2 offset LSB destinado a reducir la magnitud de
error a =1/2 LSB mas que +J, -1 LSB sin offset. Esto implica que, ignora errores, la
transicion puntual de $00 a S01 ocurre en 1/2 LSB por encima de Vi, . Similarmente

ia transicion de SFE a SFT ocurre 1-1/2 LSB por abajo de V, idealmente.

Tabla 2. Scleccion del Multiplexor de entrada del A/D

Registro de Control A/D | | Entrada Seleccionada,
. ACR2 - ACR1. ACRO. -
000 ANO
001 ANI
010 AN2
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Registro de Control A/D

Entrada Seleccionada

"I Salida AZD (Hex)

ACR2 ACR1 ACRO Min Tip Max
o11 AN3
100 VRH* FE FF Fr
101 VRL* 0o [o]4] [0}
110 VRH/4 3F 40 41
111 VRE/2 7 80 81

[

D A

iSkO Ctip)

3 3

URH ——¢

u 7z
URL R

[ e

PDOsANE
PD1/AM1 —
PD2/ANZ ] .
PD3-AND —] Seleccionadar

1 de 8
Multiplexor

i 1

Contr i
entral ] LCo“tador
Ldgico

AsD
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Conjunto de Instrucciones

El MCU tiene un conjunto de 59 instrucciones basicas las cuales pueden
dividirse en 5 tipos diferentes: registro/memoria, lectura-modificacién-escritura,

bifurcacién, manipulacion de bits, ¥y control. Los siguientes parrafos explican cada

tipo:

Instrucciones Registro / Mcmoria
Muchas de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando es el
acumulador o el registro indice. El otro operando se obtiene de memoria usando uno

de los modos de direccionamiento. lLas instrucciones de salto incondicional (JMP) y

salto a subrutina (JSR) no tienen operando de registro. Veamos la siguiente lista de

instrucciones.

Funcion Mnemdnico
Carga A desde ]la memoria LpDA
Carga X desde la memoria LDX
Almacena A en la memoria STA
Almacena X en Ja memoria STX
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Funcién : » " Mneménico |

Suma la memoria al contenido de A ADD
Suma la memoria v el acarreo al contenido de A ADC
Resta a la memoria SuUB
Resta a la memoria desde A con préstamo SBC
Realiza una AND de la memoria con A AND
Realiza una OR de la memoria con A ORA
Realiza una OR Exclusiva de la memoria con A EOR
Comparacion aritimética de A con la memoria CMP
Comparacion aritmética de X con la memoria CprX
Bit de wverificacion de la memoria con A BIT
(comparacién Idgica)

Salto incondicional IMP
Salto a subrutina JSR

Instrucciones lectura-modificacién-escritura

Estas instrucciones leen una localidad de memoria o un registro, modifican o
verifican estos contenidos y escriben ¢l valor modificado en memoria o en un registro.
Las instrucciones de verificacién para no negativa o cero (TST) son una excepcién de

Ia lectura-modificacién-escritura ya que no modifican el valor. Veamos la siguiente

lista de instrucciones.
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: Funcién ~ -
Incremento
Decremento .
Limpia CLR
Complemento COM
Negado (Segundo complemento) NEG
Rotacian a la izquierda con acarrco ROL
Rotacion a la derecha con acarreo ROR
Corrimiento 16gico a la izquierda LSL
Corrimiento légico a la derecha LSR
Corrimiento aritmético a la derecha ASR
Verifica para negativo o cero TST .

Instrucciones de bifurcacion
Este conjunto de instrucciones bifurca si se da una condicidn en particular; en

otro caso la operacion no se realiza. Las instrucciones de bifurcacion son de 2 bytes.

Veamos la siguiente lista de instrucciones: -
. S
Funcién Mnemdbnico’ )
Bifurca siempre BRA -
Nunca bifurca BRN
-
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- " Funcién® 2 7 vnen
Bifurca si es alto BHI
Bifurca si es bajo o igual BLS
Bifurca si el acarreo esta limpio BCC
(Bifurca si es alto o igual) (BHS)
Bifurca si se coloca el acarreo BCS
Bifurca si es bajo (BL.O)
Bifurca si no es igual BNE
Bifurca si es igual BEQ
Bifurca si el acarrco medio esta limpio BHCC
Biturca si el acarreo medio se coloca BHCS
Bifurca si suma BPL
Bifurca si disminuye BMI
Bifurca si el bit de interrupcién enmascarable se BMC
limpia
Bifurca si el bit de interrupcién enmascarable se BMS
coloca
Bifurca si la linea de interrupcién es baja BIL
Bifurca si la linea de interrupcidén es alta BIH
Bifurca a subrutina BSR
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Instrucciones de controtl

Estas instrucciones registran las instrucciones de referencia y se usan para

controlar la operacion del procesador durante la ejecucion de un programa. Veamos

la siguiente lista.

Funcién

Transfiere A a X

Transfiere X a A

Coloca el bit de acarreo

Limpia el bit de acarrco

Coloca el bit de interrupcion enmascarada

Limpia el bit de interrupcién crunascarada

Interrupcion por Software

Retorno de subrutina

Retorno de interrupcion

Reinicializa el Stack Pointer

No Opera

Instrucciones de manipulacién de bits -

El MCU es capaz de colocar o limpiar cualquier bit que resida en los primeros

256 bytes del espacio de memoria, donde todos jos registros de puerto, puertos DDR,
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timer, control del timer y de la RAM. Una caracteristica adicional permite la
verificacion de software y bifurcacién de un estado de. cualquier bit en estas 256
localidades. Las funciones de limpiar bit y verificar bit y de bifurcacion se
implementan con una simple instruccidon. Para instrucciones de verificacién y

bifurcacion, el valor del bit verificado también se coloca en ¢l bit de acarreo del

registro de coédigo de condicion. Veamos la siguiente lista.

Funcién - _* ' Mmneménico
BRSET n (n=0...7)
BRCLR n(n=20..7)
BSETn(n=20...7)
BCLRn{(n=20..7)

Bifurca si el bit n se coloca

Bifurca si el bit n se limpia

Coloca el bit n

Limpia el bitn

Modos de direccionamiento

EI MCU usa 10 modos de direccionamiento diferentes para darle al programador
la oportunidad de optimizar el cédigo para cualquier situacién. Los diversos modos
de direccionamiento indexado hacen esto posible al localizar tablas de datos, tablas de

conversién de cédigo y tablas de escalamiento en cualquier lugar del espacio de
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memoria. Los accesos cortos indexados simplemente son instrucciones de un byte,
mientras que las instrucciones largas son de 3 bytes y permiten accesar tablas de
memoria. También se incluyen direccionamientos absolutos cortos y largos. Las
instrucciones de direccionamiento directo de 2 bytes accesan todos los bytes de datos
en mas aplicaciones. El dircecionamiento extendido permite instrucciones de salto que
alcanzan toda la memoria.

El término direccidon efectiva (EA) se usa para describir varios modos de
direccionamiento. L.a EA sc¢ define como la direccion desde la cual el argumento de

una instruccién se carga o almacena.

Inmediato

En el modo de direccionamiento inmediato, el operando esta contenido en el
byte inmediato siguiente al codigo de operacion. El modo de direccionamiento
inmediato se usa para accesar constantes que no cambian durante la ejecucién del

programa (por ejemplo una constante que se usa para inicializar un ciclo de conteo).

Directo
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En el modo de dircccionamiento directo, la direccion efectiva del argumento esta
contenida en un byte que le sigue al byte del cddigo de operacién. El direccionamiento
directo permite el uso de la direccion directamente en los 256 bytes bajos en memoria

con una sola instruccion de 2 bytes.

Extendido

En el modo de direccionamiento extendido, la direccidn efectiva del argumento
esta contenida en los 2 bytes siguientes al byte del codigo de operacion. Las
instrucciones con modo de direccionamiento extendido son capaces de referenciar

argumentos en cualquicr lugar de la memoria con una instruccion de 3 bytes.

Relativo

El modo de direccionamiento relativo so6lo se usa en instrucciones de
bifurcacion. En el direccionamiento relativo, el contenido de los 8 bits Hlamados byte
(el offset), siguientes al codigo de operacién, se afiaden al PC si y sélo si, las
condiciones de bifurcacién son ciertas.

En otro caso, el control se pasa a la siguiente instruccion. El largo del modo de
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direccionamiento relativo va desde -126 a +129 de la direccién del cdédigo de

operacion.

Indexado sin offset

En el modo de direccionamiento indexado, sin offset, la direccién efectiva del
argumento estd contenida en los 8 bits del registro indice. Este modo de
direccionamiento puede accesar las primeras 256 localidades de¢ memoria. Estas
instrucciones son de un byte de longitud. Este modo es utilizado para iiiover un
apuntador a una tabla o para mantener la direccion de una reterencia de RAM frecuente

o una localidad de E/S.

Indexado con 8 bits de offset

En el modo de direccionamiento indexado con 8 bits de offset, la direccién
efectiva es la suma de los contenidos de los registros indice de 8 bits sin signo y del
byte sin signo que precede al cédigo de operacion. Este mmodo de direccionamiento se
utiliza para seleccionar el elemento K-ésimo en un n elemento de una tabla. Con

instrucciones de 2 bytes, k tipicamente puede estar en X con la direccién del comienzo
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de latabla en la instruccion. Asi, las tablas pueden comenzar en cualquier lugar dentro
de las 256 localidades de memoria y pueden extenderse tan lejos como la localidad 510

($1FE es la ultima localidad en la cual la instruccion puede comenzar).

Indexado con 16 bits de offset

En ¢l modo de direccionamiento indexado con 16 bits de offset, la direccidn
efectiva es la suma de los contenidos del registro indice sin signo de 8 bits y de los dos
bytes sin signo siguientes al codigo de operacidon. Este modo de direccionamiento

puede utilizarse de forma similar al modo indexado con 8 bits de offset, excepto que

este utiliza instrucciones de 3 bytes que permiten el uso de tablas en cualquier parte de

la memoria.

Bit Set/Clear

En c¢l modo de direccionamiento bit set/clear, el bit que se coloca o limpia es
parte del codigo de operacién. El byte siguiente al cédigo de operacion especifica la
direccién directa del byte en el cual el bit especificado se colocari o se limpiara.

Cualquier bit de lectura/escritura en las primeras 256 Jlocalidades de memoria,
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incluyendo E/S, puede colocarse o limpiarse con una instruccién de 2 bytes.

Precaucion

L os correspondientes DDRs para puertos A, B y C sélo son registros de escritura
(registros $004 a $003, y $006). Una operacion de lectura a estos registros siempre
retorna un "1". Dado que BSET y BCLR son funciones de lectura-modificacion-
escritura no pucden utilizarse para colocar o limpiar un bit DDR. Esrecomendable que
todos los bits de puertos DDR se escriban utilizando una instruccién de

almacenamiento.

Bit prueba y bifurcacion

E! modo de direccionamiento bit test and branch es una combinaciéon de los
modos de direccionamiento directo y relativo. El bit que sera verificado y su condicién
(colocar o limpiar) se incluyen en el cédigo de operacién. La direccidén del byte a
verificar esta en el byte inmediatamente después del byte del coddigo de operacion. El
offset de 8 bits relativo y signado en el tercer byte se suma al PC si el bit especificado

se coloca o se limpia en la Jocalidad de memoria correspondiente. Esta instruccién de
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3 bytes permite que el programa se bifurque basindose en la condiciéon de cualquier
bit leible en las primeras 256 localidades de memoria. El largo de la bifurcacién esta
desde ~125 a +130 desde la direccidon del codigo de operacién. El estado del bit

verificado se transfiere al bit de acarreco del registro de cédigo de condicion.

Inherente
En el modo de direccionamiento inherente, toda la informacion necesaria para
ejecutar la instruccién esta contenida en ¢l cédigo de operacion. Las operaciones

especifican sélo ¢l registro indice o el acumulador tan bien como el control de

instrucciones con otros argumentos, se incluyen en este modo. Estas instrucciones son

de un byte de longitud.

Especificaciones Eléctricas

Rangos M:iximos

Rangos -] Simbola” Vaior |- Unidad
Vee  1:03a+7.0 v

Voliaje de alimentacion
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Rangos® ..
Voltajes de entrada
EPROM Volhaje de Vop -0.3 a+22.0 v
programacion
(Pin VPP) Vin -0.3a+7.0 v
Pin de TIMER (modo
normal)
Pin TIMER (modo de Vin -0.3a+15.0 A%
programacion bootstrap)
Todos los demas Vo, -0.3a+7.0 \4
Rango de operacion de la Ta T,aT, °C
temperatura 0 a+70
Rango de temperatura de T -55a+150 °C
almacenamiento
Temperatura de la unioén del chip T, 150 *C/W
Caracteristicas Térmicas
Caracteristicas " Simbolo ~iValor” - Umdad .
Resistencia Térmica del chip 9;. °C/wW
Plastico (Sufijo P) 50
Plastico {(Sufijo N) 100
Cerdip (Sufijo S) 60

Consideraciones de Potencia

El promedio de la temperatura de la unién del chip , T, en °C puede obtenerse
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de la siguiente manera:

1 STt U G S < N (¢)]
donde:
T = Temperatura ambiente, °C.
O = Resistencia térmica del encapsulado,
Unioén a temperatura ambiente, *C/W.
Py =Ppr+ Pio
Pt = lee X Vi, Watts - Potencia interna del chip.
P, = Disipacioén de la potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por

el usuario.

Para mas aplicaciones P,,<P,. y puede ser ignorado. La siguiente es una

relacién es una aproximacion entre Py, v T, (Si se ignora P,):

Pom K/ (Ty+ 273°C) o ttiee ettt e e

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) para K, se obtiene:

K=Pu  (TA+273°C )+ 0, - Py i

donde K es una constante perteneciente a la parte particular. K puede determinarse

mediante la ecuacién (3) midiendo Py, (en equilibrio) para conocer T,. Utilizando este
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valor de K, los valores de Py, ¥ T, pueden obtenerse resolviendo iterativamente las

ecuaciones (1) y (2) para cualquier valor de T,.

Caracteristicas Eléctricas

(Vee=5.25 +-0.5 VDC, Vss=0 VDC, Vss=0 VDC, T,= 0°C a 70°C, menor cn cualquier

otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min Tipo | Max Unidad
Voltaje de entrada alto Vi v
RESET(4.75 <= V. <=5.75) 4.0 - Vee
INT (4.75 <= V__. <=5.75) Vee-0.5 | - Vee
(Ve <4.75)) 4.0 - Vee
Todos los demas Vee-0.5 > Vee

2.0 - Vee
Voltaje de entrada alto (Pin Vi A\
TIMER)
Modo Timer 2.0 - Vee
Modo de programacion 9.0 12.0 15.0
bootstrap
Voltaje de entrada bajo Viu A%
RESET -0.3 -- 0.8
INT -0.3 i 1.5
Todos los demas -0.3 - 0.8
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Caracteristicas Sfmbolo” | Min ™ Tipo | Max *| Unidad:
Disipacién interna de energia Por --- 450 TBD mW
(No carga al puerto, V.=

525V, T ,="C)

Capacitancia de entrada C.. pF
XTAL --- 25 --

Todas las demas --- 10 --

INT voltaje de cruce por Vint 2.0 - 4.0 Vacp-p
cero, a través de un capacitor

RESET voltaje de histéresis v
Fuera del voltaje de Vires+ 2.1 - 4.0
reinicializacién

Dentro del voltaje de Vires~ 0.8 - 2.0
reinicializacién

Voltaje de programaciéon (Pin | V,.* v
Vip)

Programacién de la EPROM 20.0 21.0 22.0

Modo de operacion 4.0 Ve 5.75

Entrada actual . et
TIMER (V,, = 0.4V) --- -- 20

INT (V,, = 0.4V) --- 20 50

EXTAL (V,=2.4V a V.. - - 10

opcion del cristal)

(V,,=0.4 V opcion del cristal) -=- -- -1600
RESET (V,=0.8 V) -4.0 -- -40
(Capacitor externo de cambio

de corriente)

*Vep €s el pin 6 en el MCG8705P3 y estad conectado a V¢ en el modo de operacion
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normal. En el MC6805P2, el pin 6 es NUM y estd conectado a Vg en el modo de
operacién normal.

**Debido a la oblicuidad interna, esta entrada (cuando no es utilizada) varia
aproximadamente entre 2.0 V.

Puerto DC caracteristicas eléctricas

(Vee=+5.25 +-0.5 Vdc, V=0 Vdc, T,= 0°C a 70°C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min Tipo Max Unidad
Voltaje de Salida bajo. Vo ——— —a- 0.4 v
I oap=1.6mA
Voltaje de salida alto Voan 2.4 - - v
L oap=-100pA
Voltaje de salida alio Voean Ve — —— v
I ap=-10pA 10
Voltaje de enurada alto Vi 2.0 --- Vee+0.7 A%
I oapn=-3001A (Max)
Voliaje de entrada bajo Vi Vs - 0.8 v
I nan™ -500pA (Max)
Hi-Z estado actual de la Iy - --- -300 A

entrada ( V¥, =20Va V)

Hi-Z estado actual de la I -— . -500
entrada( V¥, -04V )

Puerto B
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- Caracteristicas | _Simbolo | Min -
Vruliaje de Salida bajo, Voo -
Lo =3.2m4
Voltaje de Salida bajo, VoL - - 1.0 v
1) og = 10met (Sink)
Voltaje de salida alio Von 2.4 --= - Vv
Ty = 200 1ot
Darlington Current Drive Ton -1.0 - -10 mA
(Source) V,-1.5V
Voltaje de entrada alto Vi 2.0 = Ve+0.7 A4
Voltaje de entrada bajo Vi, Ve --- 0.8 Vv
Hi-Z estado actual de la j S - 2 20 A
entrada
Puerto C
Volitaje de Salida bajo, Voo --- - 0.4 v
Iygug = - 1.6m
Voltaje de Salida alto, Von 2.4 --- - v
7, o= -100 04
Voltaje de entrada alto Vi 2.0 - V0.7 Vv
Voltaje de entrada bajo Vo Vg - 0.8 v
Hi-Z estado actual de la Irs - - 20 wa
entrada
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Caracteristicas de encendido (V= +5.25 +/- 0.5 Vdc, V=0 Vdc, T,=0°C a 70°

C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min, Tipo Max. Unidad
Frecuencia del tosc MHz
Oscilador 0.4 - 4.2
Normal
Tiempo del Ciclo de Teve 0.950 --- 10 e
intruccion
Ancho del pulso de Ty Ty t,t+2S --- - ns
INT o Timer &)
Ancho del pulso de tawt L2535 e -—- ns
RESET 4]
Tiempo de retardo del ety 100 - - ms
RESET (Capacitancia
externa= 1.0 pF )
Deteccidn de la finr 0.03 - 1.0 kHZ
frecuencia de entrada
de cruce por cero INT
Ciclo duty del reloj - 40 50 60 Y%
externo (EXTAL)




Manual Técnico MCE8705R3

Caracteristicas de la operaciéon de programacién eléctrica (Vo= +5.25 +/-0.5 Vdc,

V=0 Vd¢, T,= 20° C a 30° C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max | Unidad
Voltaje de Vpp 20.0 21.0 22.0 A\
programacion (Pin
Vip)

Current Supply V.. Lpp mA

Vop =525V - e s

Vep =21.0V o . 30

Frecuencia de fonep 0.9 1.0 1.1 M-z

oscilacion de
programacion
Voltaje del modo de Vi 9.0 12.0 15.0 \%4
programacion
bootstrap (Pin del
TIMER) ], = 100
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Figura 14. Open-Drain Equivalent Test Load (Port €)
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Informacion Genérica

I.a siguiente tabla provee informacién genérica perteneciente al tipo de

encapsulado, y a los nimero del MC para el MC68705P3.

Tabla 3. Informacion Genérica

Tipo de Frecuéné_m‘_‘ Nimero de
encapsulado interno (MHzZ) orden-
Encapsulado 1.0 0°Ca70°C MC68705R3S

(Sufijo §)
Encapsulado 1.0 -40°C a +85 MCG8705R3CS
(Sufijo S) °C
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MC68705U3
Microcontrolador de 8 bits con EPROM

El MCU MC68705U3 (FIMOS) es un miembro de la familia de

microcontroladores MC6805 EPROM. lLa EPROM permite cambiar programas y
reducir el volumen de las aplicaciones. El MCU es de bajo costo v tiene una capacidad

paralela de E/S con pines programables como entrada o salida.
El diagrama de bloques muestra las caracteristicas de hardware v se listan

enseguida caracteristicas adicionales disponibles en el MCU.

- Timer interno de 8 bits con un - Instrucciones Bit Test y Branch.

Prescalador programable de 7 bits - Vectores de interrupcion.

- Un circuito oscilador interno. - Programa Bootstrap (arranque) en

- Mapa de memoria de E/S. la ROM.

- Manejo de interrupciones versatil. - 112 Bytes de RAM.

- Manipulacién de bits. - 3776 Bytes de EPROM.

- 24 pins E/S.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MCU MC68705U3
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Descripciéon de las sefiales

Veey Vss

La energia e¢s suministrada al microcontrolador usando estas dos terminales. Se

alimenta V¢ con +5.25 voltios #%0.5% y Vg se conecta a tierra.

Ve

Esta terminal es utilizada al programar la EPROM. En la operacién normal esta

es conectada a V.

INT

Esta terminal provee la capacidad de interrupciones asincronas externas al

MCU.

EXTAL, XTAL

Estas entradas controlan el reloj interno del circuito oscilador. Un cristal, una
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resistencia/capacitor o una sefial externa (dependiendo de la opcién enmascarada en

una colecciéon de registros) son conectados a estos pines para proveer ¢l sistema de

reloj.

Circuirto oscilador RC

Crisral

Reloj externo

A - 130

Con esta opcidn, una resistencia es conectada al pin de
entrada del oscilador como se muestra en la figura 1. La

relacién entre R vy foq €s mostrada en la figura 2.

El circuito mostrado en la figura 1 es recomendado cuando
usamos un cristal. El cristal y los demas comiponentes deben
ser montados tan cerca como sca posible a las entradas de
los pines para minimizar la distorsion en la salida y

comenzar el tiempo de estabilizacion.

Un reloj externo puede ser aplicado a la entrada EXTAL y
la entrada XTAL conectada a Vg como muestra la figura 1.

Esta opcion selecciona la opcidén de registro enmascarado.



a Vee
(ver
u B
EXTAL S KIAL  Hota 2)
4 Co 5 . ; No
(opm"Ndc cr;)ml concetar (Opcidn deCristal
ver fota ver Hota 1)
AT-Resonancia del Cristal
Co=7pF Max. Cristal
Freq=4.8 Iz C =24 pF Resistencia Externa
4, W
Res58 ohns Max. Aproximadamante 1687 a 257
{Excluida la tolerancia de |

resistencia)

KIAL

K

]

Entrada EXTAL
Externa

de Reloj

(Opcidn RC,
ver Nota 1)

(Opcldn delristal
ver Kota 1)

Nproximadamente 257 a 5B/
ER AN

Reloj Externo

teye

Figura 1. Conexiones del Oscilador

Notas:
1. Cuandoelpin de entrada ded TIMER esti en ¢l tango Vypp. {0 clmodo de programacion bootstrap de la EPROM), se forza la opeibn del cristal.

2. Elvalor que s recomicnda para €. con un cristal de 4.0 Mha es de 27 pF como miximo incluyendo Ja capacitancia del sistema de distribucidn. Esta es una
capacitancia intema en el pin de XTAL de 25 pF aproximadamente. Para cristales de frecuencias diferentes a 4MHz, 1a capacitancia total en cada pin debe escalarse
como ¢l inverso del radio de frecucncia. Por cjemplo, con un cristal de 2 Mhz, sc utilizan aproximadamente S0 pF en EXTAL y aproximadamente 25 pF en XTAL.

ES valor exacto depende de los pardmetros det eristal utilizado.
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TIMER

El pin es usado como una entrada externa para controlar el PC (Program
Counter contador de programa) interno de! circuito. El pin también detecta un nivel

alto de voltaje que se utiliza para iniciar el programa "bootstrap".

— 80

=

RN

=

€ 60 -

<

= g

S 50

&

= 40 |-

-

= 30

o

g 20}

=

©

£ 1o

(4] ] 1 L 1 1 1 2
0 10 20 30 40 S50 60 70 80

Resistencia (kn)

Figura 2. Relacién tipica entre Frecuencia y Resistencia para la opcidn del
Oscilador RC
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RESET

Este pin tiene un Schmit trigger de entrada ¥y una carga interna. E1 MCU puede

ser inicializado al poner RESET en bajo.

Lincas de Entrada/Salida (PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC7, PDO-PD7)

Estas 32 lineas son organizadas en 4 puertos de 8 bits (A, B, C y D). Puertos A,
B, y C son programables como entradas o salidas bajo el software de controt del
registro de direcceion de datos (DD R). El puerto D es Onicamente un puerto de entrada.

El puerto D es de 6 bits y también es usado como un segundo interruptor INT2 .

Programaciéon

Programacion de Entrada/Salida

Los pines del puerto A, B, v C son programables como entrada o salida por
medio del software de control correspondiente al registro de direcciéon de datos (DDR).
El puerto D es solamente de entrada. La programacién del puerto de E/S se lleva a

cabo escribiendo el bit correspondiente en el puerto DDR un uno légico para salida y
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un cero 1dgico para entrada. En reset, todos los DDR’s son inicializados en cero 16gico
poniendo los puertos en el modo de entrada. L.os registros de los puertos de salida no
son inicializados durante el reset.

Cuando se programan como salidas el dato de salida se lee como dato de entrada
haciendo caso omiso de los niveles ldgicos en los pines de salida, ya que sélo se toma
en cuenta lo que haya a la salida. El dato de salida siempre puede escribirse. Por lo
tanto cualquier escritura a un puerto escribe todos sus bits de datos, asi el puerto DDR
se dispone para entrada . Este puerto de escritura puede usarse para inicializar los
registros de datos y evitar salidas indefinidas.

Debe tener cuidado al utilizar

instrucciones de lectura-modificacidn-eseritura y respetar el que los datos

corresponden al pin de nivel si el DDR estd como entrada o de salida cuando el DDR
es una salida. Ver la tabla 1 para funciones E/S y la figura 3 que muestra un circuito
tipico de un puerto.
NOTA
Las instrucciones para lectura-modificacidn-escritura no deberan ser usadas

cuando escribimos al DDR, porque ¢l DDR siempre se leen como "uno”.
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Bitm
— Registro
de Direccidn de Datos
0
g2
8 s Bit de
g2 -— Captura de Datos . Salid
e de Salida
Bit
Reg
-t
R mm—— % )/]
Pin
Ent
E-S
“El DDR es un registro solo-lectura y lee todo como "is'
Figura 3. Tipica Circuiteria de Pucertos E/S v Configuracién de Registros
Tabla 1. Pines de funcién de E/S
Bit del Registro de Bit Captura Estado de la Entrada al MICU
Direccién de Datos Datos Salida Salida
1 Q o o]
1 1 1 1
[¢] X Hi-Z** Pin

**Los Puertos B y C son puertos de tres estados. El puerto A tiene una carga interna
para proveer dec energia a los datos en CMOS.
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Memoria

El MCU es capaz de direccionar 4096 bytes de memoria y registros de E/S. Eil
mapa de memoria se muestra en la figura 4. Las localidades son utilizadas para usar
la EPROM, el bootstrap ROM, la RAM, la opcion de registro enmascarado (MOR),
un registro de control de programacion y E/S. Los vectores de interrupcidon estan
localizados de la SFF8 a la SFFF. E]1 bootstrap es un programa enmascarado en la
ROM que permite al MCU programar su EPROM.

El area del stack es usado durante el procesamiento de una interrupeién o una
Hamada a subrutina para salvar el estado del MCU, El apuntador al stack se

decrementa durante Ia salida y se incrementa durante la entrada.
NOTA
Usando ¢l drea del stack para el alrmacenamientos de datos o trabajos temiporales

se requiere tener cuidado para prevenir que se haga una sobreescritura debido a una

interrupcion o llamada a subrutina.
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Registros

.

El MCU contiene los registros que se describen a continuacion.

Acumulador (A)

El acumulador es un registro de propdésito general de 8 bits usado para retener
operandos y resultados de calculos aritinéticos o manipular datos.

7 ¢}

Registro Indice X

El registro indice es un registro de 8 bits usado para el modo de
direccionamiento indexado. Este contiene un valor de 8 bits que puede ser afiadido a
un valor inmediato de 8 a 16 bits para crear un direccionamiento efectivo. El registro

indice puede también ser usado como un almacenamiento temporal.

7 Q
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Stack Pointer SP (Apuntador a la pila)

El apuntador al stack es un registro de 12 bits que contiene la direccién de la
siguiente localidad libre del stack. Durante una inicializacién del! MCU o la
inicializacién de la instrucciéon del apuntador al stack (RSP), el apuntador al stack es
colocado en la localidad SO7F. El apuntador al stack es entonces decrementado cuando
un dato es introducido al stack e inc‘rcmenmdo cuando un dato es sacado del stack.

Los sicte bits mas significativos del apuntador al stack son permanentemente
puestos como 0000011. Las subrutinas e interrupciones pueden ser anidadas bajo la
localidad $061 (31 bits como maximo), permite al programador usar arriba de 15

niveles de llamadas a subrutina (menos si las interrupciones son admitidas).

4 ]

CoTo T T o [T o] s

Contador del programa (PC)

El contador del programa es un registro de 12 bits que contiene la direccién del

siguiente byte a ser ejecutado.

11 8 7 o
PCH PCL.
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Figura 4. Mapa de Memoria
A-139




Manual Técnico MC68705U3

Registro de Caodigo Condiciéon (CCR)

El Registro de Coédigo de Condicién es de § bits y 4 bits son usados para indicar
el resultado de la instruccion recién ejecutada. Estos bits pueden ser examinados
individualmente como un estado del resultado. Cada bit es explicado en los siguientes

parratos.

H I N Y4

Half Carry (H) (Medio Acarreo)
Este bit es activado durante las operaciones ADD y ADC para indicar que un

acarrco ocurrio entre los bits 3 y 4.

Interrupcion (I)

Cuando este bit es activado, el timer y las interrupciones externas son
enmascaradas (deshabilitadas). Si una interrupcion externa ocurre mientras este bit es
activado, la interrupcién es capturada y procesada tan pronto como el bit de

interrupcion es limpiado.
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Negativo (V)

Se activa este bit indicando que el resultado de la tiltima operacién aritmética,

logica o datos fue negativa (el bit 7 en el resultado es un 1 légico).

Cero (Z)

Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del ltimo dato aritmético,

légico o de manipulacion fue cero.

Carry/Borrow (Acarreo/Préstanmo)

Cuando se carga este bit indica que un acarreo o boirow salié de la unidad

aritmética y légica (ALU) y que ocurrié en la ultima operacién aritmeética. Sin

embargo, este bit se ve afectado durante la prueba de bit e instrucciones de

ramificacion y durante desplazamientos y rotaciones.
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Resets (Inicializadores)

El1 MCU puede ser inicializado en dos formas: por un encendido inicial y por
una entrada externa de inicializacién RESET. La entrada de RESET consiste

principalmente de un Schmitt trigger que sensa el nivel 1égico de la linea.

Reset de encendido

La inicializacidon es generada al encenderse y permite que el reloj interno
generado se estabilice. E] reset de encendido es usado estrictamente para poder activar
el voltaje. Un retardo de ty,,, milisegundos es requerido antes de dejar que la entrada
de RESET vaya a ailto. Conectando un capacitor a la entrada de RESET (figura 5)

normalmente provee el retardo suficiente.

Entrada externa de Reset

El MCU es inicializado cuando un cero logico es aplicado a la entrada del
RESET por un periodo mas largo que un ciclo de maquina te,.c. Bajo este tipo de reset,

los interruptores Schmitt trigger producen un voltaje interno de reset de V ggs.
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1
28
vee — AN
RESET - 10 o F

(Mcu)

Figura 5. Circuito del Retardo de Encendido del RESET

Interrupciones

El MCU puede ser interrumpido de 4 diferentes formas:

(1) A wravés de la entrada de interrupcion externa INT.

(2) Con la peticidén de interrupceion interna del timer.

(3) Usando la instruccion de interrupceion por software (SWI) o

(4) El pin de entrada externo del Puerto D INT2
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Las interrupciones causan que los registros del procesador sean salvados en el
stack y lJa interrupcién enmascarada (bit I) se active para impedir interrupciones

adicionales. La instruccién RTY hace que los contenidos de los registros sean

7 5] 5 4 3 2 1 o] Pull
n-al 1 l 1 1 L Registro CSdigo de Condicidn nel
n-3 Acumu lador nez
n-2 Registro Indice n-3
meal 0y T e T ] PCH = ne1
" PCL » nes
Push
« Para llamadas a subrutina, solamente PCH

y PCL are stacked

Figura 6. Intervupt Stacking Order

recuperados del stack para después continuar con el procesamiento normal. El orden
del apilamiento es mostrado en la figura 6.

Cuando no se¢ requiera el RESET , Ias interrupciones de hardware haran que no

se ejecuten instrucciones pero se consideraran como pendientes hasta que la
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instruccion actual se complete.
: NOTA
La instruccidn que se ejecuta es considerada como la dnica operando.

' Cuando la instruccién actual es completada, el procesador revisa todas las
interrupciones pendientes por hardware y si no estan enmascaradas (el bit I limpio)
procede con el procesamicnto de la interrupeion, por otro lado, la siguiente instruccion
es buscada y ejecutada. La interrupcion enmascarada es capturada al final del servicio
de interrupcion. Si el bit de estado de la interrupeion por timer es limpiado antes de la
interrupcion no enmascarada, entonces la interrupeién no es capturada.

Siuna interrupcidén externa y una interrupcion por timmer estan pendientes al final
de la ejecucion de una instruccidn, la interrupeion externa es atendida primero. La
instruccién SWI es ejecutada igual que otra instruccion sin reparar en la activacion del
bit I. Ver la figura 7 para la secuencia de procesamiento de las instrucciones de reset

¥ de interrupcion.

Interrupcién por Timer

: Si el bit enmascarado de tiempo (TCR6) es limpiado, cada vez que el tiempo del
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timer se decremente a cero (transicién de $01 a $00) una peticion de interrupciodn sera
generada. El procesamiento de la actua!l interrupcién se genera solamente si el bit de
la interrupcién enmascarada del registro de codigo de condicion (CCR) es también
limpiado. Cuando la interrupcién es reconocida, el estado actual de la maquina es
guardado en el stack y el bit I en el CCR es activado, se enmascaran las interrupciones
adicionales hasta que sean servidas. El vector de interrupcion por timer, contiene la
ubicacion de la rutina de servicio de Ia interrupceién, entonces es cargada en ¢l contador
del programa. Al final de la rutina de servicio de la interrupceion por timer, el software
ejecuta una instruccion RTI la cual restaura el estado de la maquina y continua la
cjecucion del programa interrumpido. El bit de estado de la interrupcidén por timer

solamente puede ser limpiado por software.

Interrupciones Externas

Las interrupciones externas scn internamente sincronizadas y capturadas sobre

el flanco de bajada de INT e INT2. Al limpiar el bit I se habilita la interrupcién
externa. La interrupcidon INT2 tiene un bit de peticion de interrupcién (el bit 7) y un

bit enmascarado (el bit 6) en el registro de miscelaneas (MR). La interrupcién INT2
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se inhibe cuando ¢l bit enmascarado es activado. INT2 siempre sera leida como una

entrada digital en el puerto D. Los bits de INT2 y de peticion de interrupcion por timer,
si son activados causan que el proceso del MCU sea interrumpido cuando el bit I del

CCR es limpiado. Los siguientes parrafos describen dos circuitos tipicos de

interrupciones externas.

Interrupcion de Cruce por Cero

Una seiial de entrada senoidal (fyy maxima) puede ser usada para generar una
interrupcion externa (ver la figura 8a) y usarla como un detector de cruce por cero (la
transicion negativa de la AC senoidal). Este tipo de circuitos permiten aplicaciones
tales como rutinas de servicio de tiempo real y de atraccidon/repulsion de dispositivos

de control de potencia de "ac". Una rectificacién de onda completa fuera del chip
provee una interrupcidon en cada cruce por cero de la sefial de "ac" y con lo cual

permite un reloj de 2f.
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&} Interrupcién de Cruce por Cero

(Limitador D.1-1.0
de corriente) #F
[} —
— TRT MCU
-
Entrada “ac*

g ham. 3

entrada “mc™ <
e,

Figura 8.

L
nivel de
antrads
digital

Interrupcién por medio de una Seiial Digital

b) Interrupclén do SaMal Digital

%a
PR

Circuito tipico de interrupciones

MCU

Con este tipo de circuito (Figura 8b) el pin INT puede ser impulsadoe por una

senal digital. La maxima frecuencia de una seiial que puede ser reconocida por el pin

TIMER o INT depende de los parametros ty, 0 tyy.

Interrupciéon por Software (§WI)

SWI es una instruccidn que es procesada a pesar del estado del bit L en el CCR.

La ejecucion del SWI es similar a las interrupciones por hardware.
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Modos de Operacion

El MCU tiene dos modos de operacién: normal y bootstrap.

Modo Normal

Este modo es del chip sencillo y se activa si se retinen las siguientes

condiciones:

(1) la linea RESET es baja.
(2) el pin PCO esta dentro de su rango normal de operacién y

(3) el pin V.. es conectado al pin V.

El siguiente flanco de subida en el pin de RESET causa entonces que este entre

al modo normati.

Modo Bootstrap

Al modo bootstrap se entra si se le conectan +12V al pin TIMER.
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TIMER

El MCU contiene un contador de 8 bits programable, controlade por un
prescalador de 7 bits programable por software. La variedad de fuentes de timer son
hechas via el registro de control del timer (TCR) y la opcion de registro enmascarable
(MOR). El contador de 8 bits puede ser cargado por medio del conuwrol del programa
v s¢ decrementa hasta ser cero. Cuando el timer alcance el cero. el bit de peticién de
interrupcién del timer (bit 7) se coloca en el registro de conwuol del timer. Referencia
en la figura 9 en el diagrama de bloques del timer.

La interrupcion por timer puede ser enmascarada (deshabilitada) al colocar el
bit de la interrupcion de timer enmascarado (bit 6} en el TCR. Cuando el bit 1 en el
CCR y el bit 6 del TCR son lhimpiados, ¢l procesador recibe la interrupceion. Ef MCU
responde a esta interrupcion:

(1) salvando el estado presente del CPU en el stack,

(2) buscando el vector de interrupciones del timer y

(3) ejecutando la rutina de interrupcion.

La peticién de interrupcion por timer debera ser limpiada por software.
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El prescalador es un divisor de 7 bits el cual es usado para extender la longitud
del timer al maximo. Para evitar errores de truncamiento, el prescalador es limpiado
cuando al bit 3 del TCR sc le pone un 1 16gico, cominmente, el bit 3 del TCR siempre
tiene un cero légico para asegurar las operaciones apropiadas con instrucciones de

lectura-modificacion-escritura.

El timer al llegar a $00 pasa a $FF y continua su cuenta descendente. El
contador puede leerse en cualquier momento, por medio del registro de datos del timer
(TDR). Esto ayuda a determinar la longitud del tiempo desde que ocurrio la

interrupcion, sin distorsionar el tiempo de procesamiento. EI TDR no es afectado.

Modo controlado por software

Este modo sc selecciona cuando el TOPT (bit 6) en el MOR es programado con
un cero. L.a entrada del prescalador del timer puede ser configurada en 3 diferentes
modos de operacién, se deshabilita el modo dependiendo del valor escrito en los bits

4 y 5 de control del TCR (TIE y TIN).
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Modo 1 de entrada al TIMER

Cuando TIE y TIN son ambos programados con ceros, la entrada del timer es
de un reloj interno (¥:) y la entrada del pin del timer se deshabilita. El modo de reloj
interno puede ser usado para la generacién de interrupciones periddicas y también

comeo una referencia para medir frecuencias y eventos.

Modo 2 de entrada al TIMER

Cuando el TIE=1 ¥ TIN=0 el reloj interno y la entrada de sefiales del timer son
las entradas de una AND y la salida forma la entrada al timer. Este modo puede ser
usado para medir pulsos externos. El flanco alto del pulso externo dispara el reloj

interno por la duracion del pulso externo. La precision del contador es +1,
Modo 3 de entrada al TIMER

Cuando TIE=0 y TIN=1, no hay entrada de frecuencia al prescalador y el timer

es deshabilitado.
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Modo 4 de entrada al TIMER
Cuando TIE=1 y TIN=1, la entrada del timer es de un reloj externo. El reloj
externo puede ser usado para contar los eventos y tan bien provee una frecuencia

externa para generar interrupciones periodicas. La frecuencia de entrada debera ser <=

fosc/8-

Modo de control MOR

Este modo se selecciona cuando TOPT (el bit 6) en el MOR es programado con
un uno 16gico. El circuito del timer es el mismo que el descrito en el Modo de Control
por Software. Los niveles logicos de los bits del TCR 0, 1, 2 ¥ S son determinados
durante la programacion de la EPROM por los mismos bits en la MOR. Por lo 1anto,
los bits 0, 1, 2 ¥ 5 del MOR controlan la divisién del prescalador y selecciona el reloj
del timer, TIE (bit 4) y PSC (bit 3) del TCR son activados como unos logicos cuando
estda en el modo de control MOR. TIM (bit 6) ¥ TIR (bit 7) son controlados por el

contador y el software.

Registro de control del TIMER (TCR) $009
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Es un registro de 8 bits que controla varias funciones que configuran el modo
de operacion del prescalador, generando sefiales de interrupcidn por timer. Todos los
bits son de lectura o escritura excepto el bit 3. La configuracién del TCR es
determinada por el TOPT (el bit 6) en el MOR. Cuando TOPT=1 ¢l TCR emula el

MC6805U2, cuando TOPT=0, el TCR es controlado por software.

TCR con MOR TOPT=1

7 6 5 4 3 2 1
TIR TIM * > PSC * * *

TCR con MOR TOPT=0

7 6 5 . 4 {3 puze Fracsloon
TIR TIM TIN TIE PSC PS2 PS1 PSSO
RESET
0 1 U U U U U u
* El valor correspondiente de los bits en el MOR son escritos durante la transicién

de subida del RESET . Esos bits siempre al leerse son "unos".

u Indeterminado

TIR Peticion de Interrupcién por timer
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Usado para indicar una interrupcioén por timer cuando es un uno légico.
1 = Colocado cuando el registro de datos del timer cambia a cero.
0= Limpiado por ei reset externo, por el reset de encendido o bajo el control

del programa.

TIM Interrupcion por timer enmascarada.
Usado para inhibir la interrupcion por timer.
1 = Interrupcion inhibida

0 = Interrupcion habilitada

v TIN Externo o Interno
Selecciona la entrada de 1a fuente de reloj
1 = Reloj externo seleccionado

0

I

Reloj interno seleccionado (fogc/4)

PSC Limpia el Prescalador

Escribe solamente el bit. Escribe un uno en ese bit para iniciar el prescalador en
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ceros. La lectura siempre indica cero cuando TOPT=0. Cuando TOPT=1 ese bit leeria

un uno légico y no tiene efecto en el prescalador.

PS2, PS1, PSO Limpiar ¢l Prescalador

Decodificado para seleccionar uno de ocho salidas del prescalador.

PS2 PS1 PSO Division
por
0 o 1
o 1 2
o] 1 o} 4
0 1 1
1 4] Q 16
1 0 1 32
1 1 [} 64
1 1 1 128
NOTA

Cuando se cambia los bits PS en el software, el bit PSC se escribird un "uno” en
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el mismo ciclo de escritura para limpiar el prescalador. Cambiar los bits PS sin limpiar

el prescalador podria causar un truncamiento en el prescalador.

Registro de opcién enmascarado (MOR) SO0F38

ElI MOR es implementada en la EPRONM. Este registro contiene principalmente

todos ceros al programauar y no es afectado por ¢l reset. Los bits del MOR son descritos

en los siguientes parratos.

CLK | TOPT

CLS

P2

PO

CLK Reloj (tipo de oscilador)

1= Resistencia-Capacitor (RC)

0= Cristal

TOPT Opcién del Timer

1= En el tipo de timer/prescalador del MC6805U2. Todos los bits excepto
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el 6 y 7 del TCR son invisibles al usuario. Los bits 5,2, 1 y 0 del MOR
determinan la opcidn equivalente del MC6805U2 enmascarado.

0= Todos los bits del TCR son controlados por software. El estado de los
bits del MOR 5, 4, 2, 1 y O son activados con los valores iniciales de los

bits respectivos del*TCR.

CLS Fuente del reloj Timer/Prescalador
1= Pin Timer externo.

0= Reloj intemo.

Bit 4

No usado si TOPT=1. Fija el valor inicial del TIE en el TCR si TOPT=0.

1= No usado.

0= Fija los valores iniciales del TIE en el TCR.
Bit3

No usado.
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PS2, PS1, PSO

Los niveles 16gicos de estos bits, cuando se decodifican, seleccionan una de las

ocho salidas en el prescalador del timer.

Registro de control de programacion (PCR) $00B

El PCR es un registro de 8 bits ¢l cual provee los bits necesarios de control para
programar la EPROM. El programa de bootstrap manipula el PCR cuando el usuario

necesita programar en este modo, no interesa ¢l PCR en otras aplicaciones.

7 G 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 VPON | PGE | PLE
RESET

U U U U 8] U 1 1

PLE Habilita la captura del programna

Controla la captura de datos y direcciones en la EPROM. Colocados durante el

reset, al ser limpiada.

1 = Lectura de la EPROM
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0= Captura de direcciones y datos en la EPROM

PGE Habilita la programacién

Habilita la programacion de la EPROM. Debera colocarse cuando cambian las
direcciones y datos, se activa en la inicializacién.

1 = Inhibe la programacién de la EPROM.

0 = Habilita la programacion de la EPROM (si PLE es baja)

VPON Ve encendido
Un bit de solo de lectura que indica un voltaje alto en el pin V.. Cuando lo
coloca en "uno”, desconecta PGE y PLE del chip.

1

No hay un voltaje alto en el pin V..

0

Volitaje alto en el pin V...

NOTA
VPON siendo "cero" no indica que el nivel del V,, sea el correcto para la

programacion. Es usado como un seguro entrelazado por €l usuario en el modo normal
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de operacion.

VPON | PGE | PLE | Condiciones de programacién.

o] &) (e} Modo de programacién (programa un byte de la EPROM)
1 o} e} PGE ¥ PLE deshabilitados del sistema
] 1 0 Programacion deshabilitada (captura de datos ¥

direcciones en la EPROM)

1 1 o] PGE y PLE deshabilitados del sistema

o 4] 1 Estado invadlido, PGE = 0 si PLE = 0

1 0 1 Estudo invélido, PGE = 0 si PLE = 0

o] 1 1 "Alto voltaje en V,."

1 1 1 PGE y PLE deshabilitados del sistema (modos de

operacion)

Conjunto de instrucciones

E] MCU tiene un conjunto de 58 instrucciones basicas la cual puede ser dividida
en 5 diferentes tipos: registro/memoria, lectura/meodificacién-escritura, bifurcacién,

manipulacién de bit y control.

Instrucciones de Registro/Memoria
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La mayoria de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando es
cualquiera de los acumuladores o registros indexados. Los otros operandos se obtienen
de la memoria usando uno de los modos de direccionamiento. El salto incondicional

(JMP) y el salto a instrucciones de subrutina (JSR) no tienen operandos de registros.

Referencia en las siguientes listas de instrucciones.

Funcién Mnpemonico
Carga A desde la inemoria LDA
“ Carga X desde ja memoria LDX
Almacena A en la memoria STA
Almacena X en la memoria STX
Suma la memoria al contenido de A ADD
Suma la memoria y el acarreo al contenido de A ADC
Resta a la memoria SuUB
Resta a la memoria desde A con préstamo SBC
Realiza una AND de la memoria con A AND
Realiza una OR de la memoria con A ORA
Realiza una OR Exclusiva de la memoria con A EOR
Comparacién aritmética de A con la memoria CMP
Comparacion aritmética de X con _la imemeoria CPX
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Mnemdnico

" Funcién
Bit de verificacion de la memoria con A BIT
(comparacidn loégica)
Salto incondicional JMP
Salto a subrutina JSR

Instrucciones de Lectura-Modificacion-Escritura

Las instrucciones de lectura de una localidad de

memoria o de un registro

modifican o revisan su contenido y escriben el valor modificado respaldado en

memoria o en el registro. Las instrucciones para verificar valores negativos o cero

(TST) es una excepcion a la secuencia de lectura-moditicacidon-escritura no modifica

el valor.
Funcion Mneménico

Incremento INC

Decremento DEC
Limpia CLR
Complemento COM
Negado (Segundo complemento) NEG
Rotacién a la izquierda con acarreo ROL
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Funcién Mnéménico
Rotacién a la derecha con acarreo ROR
Corrimiento 16gico a la izquierda LSL
Corrimiento 16gico a la derecha LSR
Corrimiento aritmético a la derecha ASR
Verifica para negativo o cero TST

Tustrucciones de salto

Este conjunto de instrucciones da salto si se encuentra con una condicién

particular, en otro caso, la operaciéon no es realizada.

Funcidén Mnemaénico
Bifurca siempre BRA
Nunca bifurca BRN
Bifurea si es alto BHI
Bifurca si es bajo o igual BLS
Bifurca si el acarreo esta limpio BCC
(Bifurca si es alto o igual) (BHS)
Bifurca si se coloca ¢l acarreo BCS
(Bifurca si es bajo) (BLO)
Bifurca si no es igua.l BNE
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i?uncién ) ‘ Mnéﬁ&nico

Bifurca si es igual BEQ
Bifurca si el acarreo medio esta limpio BHCC
Bifurca si el acarrec medio se coloca BHCS
Bifurca si suma BPL
Bifurca si disminuye BMI
Bifurca si el bit de interrupcién enmascarable se BMC
limpin

Bifurca si el bit de interrupecion enmascarable se BMS
coloca

Bifurca si lu linea de interrupcion es baja BIL
Bifurca si la linea de interrupcidon es alta BIH
Bifurca a subrutina BSR

Instrucciones para la manipulacion de bits

El MCU es capaz de fijar o limpiar algunos bits que residen en los primeros 256
bytes del espacio de memoria donde todos los puertos, los DDRs de los puertos, el
timer, el control del timer v dentro de la RAM residen. Caracteristicas adicionales
permiten al software verificar y bifurcar el estado de algunos bits mas alla de esas 256

localidades. Las funciones de limpiar bit y wverificar bit y de bifurcacién se

implementan con una simple instruccion. Para instrucciones de wverificacion y
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bifurcacidn, el valor del bit verificado también se coloca en el bit de acarreo del

registro de codigo de condicidn.

Funcién : - Mneménico
Bifurca si el bit n se coloca BRSETn(n=0...7)
Bifurca si el bit n se limpia BRCLRn(n=20...7)
Coloca el bit n BSETn((n=0...7)
Limpia el bitn BCLR n (n=0...7)

Instrucciones de control
Estas instrucciones son registros de referencia de instrucciones, son usadas para

controlar la operaciéon del procesador durante la ejecucion de un programa.

Funcién Mneménico
Transfiere A a X TAX
Transfiere Xa A TXA
Coloca el bit de acarrco SEC
Limpia el bit de acarreo CLC
Coloca el bit de interrupcion enmascarada SEI
Limpia el bit de interrupcién enmascarada CL1
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.FUncit;Sn. Mrémaénico
Software Interrupt SWwWI
Retorno de subrutina RTS
Retorno de interrupcién RTI
Reinicializa el Stack Pointer RSP
No Opera NOP

Modos de Direccionamiento

El MCU usa 10 diferentes modos de direccionamiento para proveer al
programador la oportunidad de optimizar el cédigo para todas las situaciones. La
variedad de modos de direccionamiento indexado hacen posible localizar tablas de
datos, codigos de conversién de tablas y escalamiento de tablas a alguna parte en el
espacio de memoria.

Accesos cortos son instrucciones indexadas de bytes simples mientras que
grandes instrucciones (3 bytes) permiten accesar tablas por toda la memoria. Pequefios
y grandes direccionamientos absolutos son también incluidos. Para instrucciones de

direccionamiento directo con dos bytes se accesa a todos los bytes de datos en la
A - 169



Manuwual Técnico MC68705U3

mayoria de las aplicaciones. El direccionamiento extendido permite a las instrucciones
de salto alcanzar toda la memoria.

El término de "direccionamiento efectivo" (EA) es usado en la descripcion de
varios modos de direccionamiento. El direccionamiento efectivo es definido como la

direccioén de la cual el argumento para una instruccion se basa o se almacena.

Inmediato

En el modo de direccionamiento inmediato, ¢l operando esta contenido en el
byte seguido inmediatamente del cddigo. El modo de direccionamiento inmediato es
usado para accesar constantes cue no son cambiadas durante la ejecucion del programa

(p.e una constante para inicializar un ciclo en ¢l contador).

Directo

En el modo de direccienamiento directo, la direccion efectiva del argumento esta
contenida en un byte simple seguida del byte opcode. El direccionamiento directo
permite al usuario direccionar directamente los 256 bytes en memoria con una simple

instruccion de dos bytes.
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Extendido
En el modo de direccionamiento extendido, el direccionamiento efectivo del

arpumento es contenido en los dos bytes siguientes del byte de cdédigo. Las

instrucciones con direccionamiento extendido son capaces de referenciar argumentos

en cualquier Jugar de la memoria con una simple instruccién de tres bytes.

Relativo

El modo de dircccionamiento relativo se usa solamente en instrucciones de
bifurcacién. En el direccionamiento relativo, el contenido de los 8 bits seiialados por
el byte (el offset) siguiente al cédigo es sumado al PC si y solamente si la condiciéon
de bifurcacién es verdadera. Por otro lado el control procede a la siguiente instruccion.

El espacio del direccionamiento es de -126 a +126 de la direccidon del codigo.

Indexado, sin offset

En el modo de direccionamiento indexado sin offset, Ia direccién efectiva del
argumento esta contenida en los 8 bits del registro indexado. De esta forma, el modo

de direccionamiento puede ser accesado en las primeras 256 localidades de memoria.
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Esas instrucciones estan solamente en un byte largo. Este modo es con frecuencia

usado para mover un apuntador a través de una tabla o retener la direccién de una

localidad de RAM o E/S frecuentemente referenciada.

Indexado con un offset de 8 bits

En el modo de direccionamiento indexado con offset de 8 bits, la direccion
efectiva es la suma del contenido del registro indexado de 8 bits sin signo y el byte sin
signo siguiente al cédigo. Este modo de direccionamiento es usado para seleccionar
el k_ésimo elemento en una tabla de n elementos. Con sus dos bytes la instruccion k
podria tipicamente estar en x con la direccién de inicio de la tabla en la instruccion.
Cuando tales tablas son localidades dentro de cualesquiera de las primeras 256

direcciones y podrian extenderse tan lejos como 510 localidades, (S1FE es la (iltima

localidad en ia cual la instruccion puede comenzar).

Indexado con un offset de 16 bits

En el modo de direccionamiento indexado con offset de 16 bits, la direccién

efectiva es la suma del contenido del registro indexado de 8 bytes sin signo y dos bytes

A-172

e



Manual Técnico MC68705U3

sin signo siguientes al cédigo. Este modo de direccionamiento puede ser usado en una
forma similar al indexado con 8 bits de offset excepto que en esta instruccion de 3

bytes la tabla siempre estara en cualquier parte en la memoria.

Bit fijar/limpiar

En el modo de direccionamiento de bit fijado/limpiado, el bit activara o limpiara
esa parte del cédigo. El byte siguiente del codigo especifica el direccionamiento
directo del byte en ¢l cual el bit especificado debera ser fijado o limpiado. De este
forma, alguna lectura o escritura de un bit en las primeras 256 localidades de memoria,

incluyendo E/S pueden ser selectivamente fijados o limpiados con una simple

instruccion de dos bytes.

BIT prucba y bifurcacion

E! modo de dircccionamiento del bit prueba y bifurcacién junto con el
direccionamiento directo y ¢l direccionamiento relativo. El bit sera examinado y su
condicién (activado o liimpiado) es incluida en el cddigo. la direccidn del byte para ser

examinado estd en un byte simple inmediatamente seguido del byte del cédigo.
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El offset relativo de 8 bits con signo del tercer byte es sumado al PC si el bit
especificado a ser limpiado o colocado en la localidad especificada de memoria. Esta
simple instruccion de 3 bytes siempre bifurca el programa y se basa en la condicién de
alguan bit Jegible en las primeras 256 localidades de memoria. El espacio para
bifurcacion es de -125 a +130 de la direccion del codigo. El estado de la examinacion

del bit es también transferido al acarreo del bit del cédigo de condicidn.

Inherente

En ¢l modo de dircccionamiento inherente toda la informacion necesaria para
ejecutar la instruccion esté contenida en el codigo. Las operaciones especificadas
solamente al registro indice o ¢l acumulador son buenas como instrucciones de control
con otros argumentos pero no son incluidos en este modo. Estas instrucciones son de

un byte largo.
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Especificaciones Eléctricas

Rangos miiximos

Rangos Simbolo - Valor Unidad
Voltaje de alimentacion Ve -0.3a+7.0 \4
Voltajes de entrada
EPROM Voltaje de Vip -0.3 a+22.0
programacion
(Pin VPP) Vo -0.3a+7.0 v
Pin de TIMER (mmodo
norimal)
Pin TIMER (modo de Vi -0.3a+!15.0
programacion bootstrap)
Todos los deinis " -0.3 a +7.0 \4
Rango de operacion de la Ta T.aTy, °C
temperaturi 0a+70
Rango de temperatura de T -55a+150 °C
almacenamiento
Temperatura de la unién del chip T, 150 ‘C/W
Caracteristicas Térmicas
Caracteristicas » __Simbolo -- Valor. . Unidad
Resistencia Térmica del chip ;. 60 | °C/rw
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Consideraciones de Potencia

El promedio de la temperatura de la unién del chip , T,, en °C puede obtenerse

de la siguiente manera:

T,=T,+(Py-0,0)

.............................................. 1)
donde:
TaA = Temperatura ambiente, °C.
O, = Resistencia térmica del encapsulado,
Unién a temperatura ambiente, *C/W.
Py =Pur + Pro
Py = lee X Vi, Watts - Potencia interna del chip.
Pl,(‘h

= Disipacién de la potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por

el usuario.

Para mas aplicaciones P, ,<P,;; ¥ puede ser ignorado. La siguiente es una

relacion es una aproximacion entre PP, ¥ T (Si se ignora Po):

Pp=K/(T,+ 273 °C)
Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) para K, se obtiene:

K=Py (T, +273°C)+ 0,, P,

donde K es una constante pertencciente a la parte particular. K puede determinarse
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mediante la ecuacion (3) midiendo Py, (en equilibrio) para conocer T,. Utilizando este

valor de K, los valores de Py, y T, pueden obtenerse resolviendo iterativamente las

ecuaciones (1) y (2) para cualquier valor de T ,.

Caracteristicas Eléctricas

(Vee=5.25 +-0.5 VDC. Vss=0 VDC, Vss=0 VDC, T,=0°C a 70°C, menor en cualquier

otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min Tipo_ | Max Unidad
Volitaje de enwrada alto Vin v
RESET(4.75 <= V. <=5.75) 4.0 - Vee
INT (4.75 <= Vo <=5.75) Vee-0.5 | - Vee
(Ve <4.73) 4.0 * Vee
Todos los demas Vee-0.5 | * Vee

2.0 - Vee
Voltaje de entrada alto (Pin Vs v
TIMER)
Modo Timer 2.0 - Vee
Modo de programacion 9.0 12.0 15.0
bootstrap
Voltaje de entrada bajo Vi v
RESET -0.3 - 0.8
INT -0.3 o 1.5
Todos los demas 0.3 - 0.8
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Caracteristicas

Simbolo

Tipo

Max_

Disipacién interna de energia
(No carga al puerto, V=
5.25 V, T,="C)

P

450

TBD

mWwW

Capacitancia de entrada
XTAL
Todas las demas

pF

INT voltaje de cruce por
cero, a través de un capacitor

v

INT

Vacp-p

RESET voltaje de histéresis
Fuera del voluaje de
reinicializacion

Dentro del voltaje de
reinicializacion

Viges+

Vikes®

Voltaje de programacion (I’in
Vo)

Programacion de la EPROM
Modo de operacion

V™

21.0
Vee

wm N
[V el

L0

Entrada actual

TIMER (V,, =0.4V)

INT (V,, = 0.4V)

EXTAL (V,=2.4 V a Vg,
opcidn del cristal}

(V,,=0.4 V opcion del cristal)
RESET (V,=0.8 V)
(Capacitor externo de cambio
de corriente)

n

20
50
10.

-1600
-40

192

*Vpn €5 el pin 6 en el MCG68705P3 y esta conectado a V¢ en el modo de operacién
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Caracteristicas

Simbelo |’

Tipo

‘Max

Unidad

Disipacién interna de energia
(No carga al puerto, V=
5.25 V, T,="C)

Puer

450

TBD

mwW

Capacitancia de entrada
XTAL
Todas ias demas

pF

INT voltaje de cruce por
cero, a través de un capucitor

Visr

Vacp-p

RESET voltaje de histéresis
FFuera del voliaje de
reinicializacion

Dentro del voltaje de
reinicializacion

Vigps™

Vinis-

19

Y

Voltaje de programacion (Pin
Ver)

Programaciéon de la EPROM
Modo de operacion

21.0
VCC

Entrada actual

TIMER (V,, = 0.4V)

INT (V,, = 0.4V)

EXTAL (V,,=2.4 V a V.
opcidén del cristal}

(V,,=0.4 V opcion del cristal)
RESET (V,=0.8 V)
(Capacitor externo de cambio
de corriente)

-1600
-40

A

*Vpp es €l pin 6 en el MCG68705P3 y estd conectado a V¢ en el modo de operacién
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normal. En el MC6805P2, el pin 6 es NUM y esta conectado a Vgg en el modo de
operacion normal.

**Debido a la oblicuidad interna, esta entrada (cuando no es utilizada) varia
aproximadamente entre 2.0 V.
Puerto DC caracteristicas eléctricas

(Vee=+5.25 +-0.5 Vdc, V=0 Vdc, T,= 0°C a 70°C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min Tipo Max Unidad
Voltaje de Salida bajo, \ --- --- 0.4 v
I aan=1.6mA
Voltaje de salida alto Vo 2.4 ——— - v
Loap=-100p1A
Voltaje de salida alto Vo Vee . - v
Loap=-10pA 10
Voltaje de entrada alto Vi 2.0 - Vee+0.7 A\
I aap= -300pA (Max)
Voltaje de entrada bajo V. Vs - 0.8 v
I oap=-500pA (Max)
Hi-Z estado actual de la I - - -300 A
entrada ( ¥V, -20Fa ¥, )
Hi-Z estado actual de la I, - — ~500 i
entrada ( V,-04V )
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Caracteristicas Simbolo Min Tipo Max - 'tjnida(j
Puerto B
Voltaje de Salida bajo, Vou -- - 0.4 v
1oy = 3.2 msd
Voltaje de Salida bajo, Vo - --- 1.0 v
Ipoos » 10mA (Sink)
Voltaje de salida alto Von 2.4 --- --- \'%
Iy g = - 200101
Darlington Current Drive | P -1.0 --- -10 mA

(Source) V,- 151"

Voltaje de entrada alto Vi 2.0 --- Ve t0.7 v
Voltaje de entrada bajo Vi, V. -— 0.8 A%
Hi-Z estado actual de la | -—- 2 20 it
cntrada
Puerto C
Veltaje de Salida bajo, Vo - - 0.4 v
Dy = - 1.6 101
Voltaje de Salida alto, Von 2.4 - .- v

o = - 100 11

Voltaje de entrada alto Vi 2.0 -—- Vie+0.7 A\
Voltaje de entrada bajo Vi V. - 0.8

<
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Caracteristicas

“Simbolo

‘Min

Tipo'

l‘\r'bla‘x':':"» “Un

entrada

Hi-Z estado actual de la

Tra

20

Caracteristicas de encendido

(Vee= +5.25 +/- 0.5 Vdc, V=0 Vdc, T,= 0° C a 70° C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas

Simbolo

Tipo

Max.

Unidad

Frecuencia del
Oscilador
Normal

fose

MHz

Tiempo del Ciclo de
intruccion

cye

Ancho del pulso de
INT o Timer

twis twn

ns

Ancho del pulso de
RESET

trwt

ns

Tiempo de retardo del
RESET (Capacitancia

externa=1.0 pF )

tryn

Deteccion de la
frecuencia de entrada
de cruce por cero INT

finr

0.03
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MC68705U3
Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max. Uniaad
Ciclo duty del reloj ——— 40 50 60 %%
externo (EXTAL)

Caracteristicas de la operacion de programacién eléctrica

(Vee= +5.25 +/-0.5 Vdc, V=0 Vde, T,= 20" C a 30° C, menor en cualquier otro caso)

Caracteristicas Simbolo Min. Tipo Max. Unidad
Voltaje de Vip 20.0 21.0 22.0 \4
programacion (Pin
Vi)
Current Supply V.. Tip maA
Vpp =5.25 V — - 8
Vpp=21.0V --- - 30
Frecuencia de Fowcp 0.9 1.0 1.1 MHz
oscilacion de
programacion
Voltaje del modo de Vinre 5.0 12.0 15.0 v
programacion
bootstrap (Pin del
TIMER) 1, = 100

A -182



Vee=575V

MMDG150
o Bquiv.

Tesl

1.4
Poin Skl

MMD7000

o Lquiv.

40 pF
(Tolal)

Figura 10. TTL Equivalent Test Load (Port B)

Vee=5.75Y

UMDE150

MMD7000
o Equiv,

Figura 12, TTL Equivalent Test Load
(Ports A and C)

Punto
de
Prucha

30 pF (Total)

Figura 11. CMOS Equivalent Test Load (Port A)

Vee=5.70V
3.34k0

Test
Point JEBOPF (Total)

Figura 13. Open-Drain Equivalent Test Load (Port C)



Puerto DDR

Pucrto de Datos

Figura 15, Diagrama Légico de los Puertos Ay C

I? : L s

Figura 17, Tipica Proteccion de Entrada

PBDDR

B Datos

Figura 16. Diagrama Logico del Puerto B

Punlo !
de <

Prueba o
0

Yollaje variable

medido [
0 v

Figura 18, 1/O Characteristic Meassurcment Circuit
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Informaciéon de Genérica
La siguiente tabla provee informacién genérica perteneciente al tipo de
empaquetado, temperatura y niameros de orden del los MC para el MC68705U3.

Tabla 3. Informacion Genérica

Tipo de empaquetado Temperatura _Nimero de Qrd_én )
Encapsulado (Sufijo S) 0° a 70°C MC68705U3S
Encapsulado (Sufijo S) -40° a +85°C MC68705U3CS

Datos mecanicos

Asignacién de Pinces

A - 185



Manual Técnico

MC68705U3

Informacion de Genérica

La siguiente tabla provee informaciéon genérica perteneciente al tipo de

empaquetado, temperatura y nameros de orden del los MC para el MC68705U3.

Tabla 3. Informacion Genérica

Tipo de empaquetado Temperatura : ‘,_er’l.,niei'o‘d'e‘f(_ji‘dién;:
Encapsulado (Sufijo S) 0° a 70°C MC68705U3S
Encapsulado (Sufijo S) -40° a +85°C MC68705U3CS

Datos mecanicos

Asignacion de Pines

A -185
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Ensamblador Manual del Usuario

Manual del usuario

INSTALACION DEL SISTEMA:

Debera realizar una copia de todos los archivos contenidos en el diskette de
instalacién, no olvide que este sistema sélo corre en ambiente Windows (ver

requerimiento de software y hardware).

INICIO:

Para ejecutar el programa basta con pulsar doble click del boton izquierdo del
mouse sobre el archivo ens6805.exe. Al ejecutar el programa se desplegara una
ventana como la mostrada en la figura 1.

Dicha ventana en su menu principal contiene las siguientes opciones:

Archivo:

Esta opcién permite manipular Jos archivos mediante las siguientes opciones:

(ver figuras lay 2)

Abrir:
Aparecera un cuadro de dialogo en el cual se deberd teclear el nombre del

archivo y el directorio en €l que se encuentra el archivo que se desea abrir.



Brchive Enssmblac

Yentano

Ayuda

Figura 1

Ment principal




Editor y Encamblador de los MCU's 68705P3, U3y R3
Ayuda

Ensumblar_Yentana

=

Figura la Opciones de archivo



| X3

(=1 Editor y de tos MCU's 68705P3. U3 y RS
archivo _Ensemblar_ Yenlano  Ayuds
=1 Child & 1 ==

(s}

Directnua
PR

Figura 2

Abrir archivo
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En caso de que no encuentre el archivo se desplegara un mensaje indicando el
problema.

Crear:

Crea un archivo nuevo como se muestra en la figura 3.

Guardar:

Aparecera un cuadro de dialogo en el cual se debera teclear el nombre del
archivo a guardar y el directorio en el que se desea almacenar el archivo (figura

4).

En caso de que el directorio especificado no se encuentre se desplegara un

mensaje indicando el problema.
Cerrar todo:

Cierra todas las ventanas abiertas. Es importante que salve sus archivos antes

de cerrar las ventanas de lo contrario, la informacién se perdera.

Salir:



mbiados de los MC

G8705P3. U3 vy R3

Figura 3 Crear archivo




Archivo Ensambisr _ Ventens _ Ayud

=T Editay y Ensambiador de lus MCU's.

68705F3, U3y 13

=1 Chitd %1 >

USO DE LOS PUERTOS A Y 8 A TRAVES DEL ENVID *
i DE UNA SECULNCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN
SEGUNDO PAHA QUE EL OPEHADOR PUEDE ODSERVASR
ADECUAD,‘.MLNYE EN UN CORRMIENTO DE IZQUIERDA
DERECH, " PHULHAD

DDRA £QU SU04 :DIAFCCION DDHA

ESTE PROGRAMA ES UN EJEMPLO PARA DEMO\HW{%

o]

[T 1 =

Hombre dol Archive

<

Diectonia
e

1

Figura 4 Guardar archivo
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Sale de la aplicacidn ; al igual que sucede con la opcién Close all debera salvar

sus archivos antes de finalizar la aplicacion (figura 5).
Ensamblar:

Ensambla el archivo visualizado en la ventana activa (figura 6).

Este ensamblador es un ensamblador de dos pasadas que le reportara si existe
algin error de sintaxis en su programa fuente, si estos existieran usted debera
corregirlos primero, estos son reportados con el niumero de linea que es utilizada por

su editor; por lo tanto debera reeditarlos en este.

Una vez que ol programa este libre de errores, el ensamblador generara dos
archivos, con el mismo nombre que ¢l original, pero con diferentes extensiones, uno

con la extension ".prn" y otro con la extensiéon ".mik. El archivo ya ensamblado con
la extension "prn” puede mandarse a impresion con el editor, el archivo "mik"” es el
archivo objeto. El archivo "pran” contendra su programa fuente ya ensamblado con
sus direcciones correspondientes y los cédigos de operacion que serdn reconocidoes por

su microcontrolador.

Nota: Las siguientes pseudo instrucciones tienen las equivalencias que
se proporcionan:
RMB = DB
FCB = DW

B-12



- Editor y.

E ‘de los MCU's 6B705P3, U3y RY
Vealans  Ayuds

Child a3 1=~

i* DERECHA.

* ESTE PADGHAMA €S UN EJEMPLO PARA DEMOSTRAR

" ADECUADAMENTE. EN UN CORRMIENTO DE IZQUIERD,

" PRUEBAD ™

DDRA EQU $004

:DIRECCION DY

T

O iDesca tinslizar In aplicocién?

No olvide gusrdur cus archives

(= 13 w1

Figura § Salir
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Archivo Ensambiar_ Yeniena Ayuda

=1 Child # 1 T=i=

ADECUADAMENTE. EN UN CORRMIENTO DE IZOUIERDA]
DENAECHA. PTUEBAD *

DDRA €QU $004 DIRECCION DDRA
£ )

Ensambiaje exitoso

Figura 6 Ensamblar
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Deberan utilizarse las que estan con negrillas
-
Ventana:
Permite visualizar las ventanas de diferentes formas (figura 7):
Cascada:
Organiza las ventanas MDI en cascada (figura 8).
:
Mosaico:
H
: Organiza las ventanas MDI en forma de mosaico (figura 9).
Organiza Iconos:
hd

Organiza iconos (figura 10).

Cuenta ventanas:

Cuenta el nimero de ventanas abiertas (figura 11).

- Acercade...:
Muestra la informacion sobre la creacién del ensamblador (figura 12).

B-15
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Chilg 8 Z

=
'ESTE PAODGRAMA REALLZA LAS TRES RUTINAS ANTERIOFE
INTERRUPCIONES . UNA POR HARDWARE Y OTRO POR §
TRAVES UNA SERIE DE TECLAS CONECTADAS AL PUERTO|
‘COMDINACION DE ESTAS . =

“ORTA EQU 5000 IRECCION DEL PUERTO
% onrta €ouson D GION DEL PUERTO "
=£ “OATC £QU so002 IDIRECCION DEL PUERTO C*

Figura 8 Cascada




T childNZ KR Child &1 ..

'ESTE PROGRAMA REALIZA LAS TRES RUTINAS ANTERUCH
INTERRUPCIONES . UNA PO HHARDWARE v QTRO POR 4} ;* USO DE 105 PUERTOS AY
TRAVES UNA SEAIE DE TECLAS CONECTADAS AL PUERTG &7

‘COMBINACION DE ESTAS .

* ADECUADAMENTE, EN UN CORRAMIENTO DE IZOQUIERDA

= DERECHA. " PRUESAD -

ORTA EuUy sptg
ORTB E£QU 5001 :DIRECCION DEL PUER
ORTC EQU 5002 {OIMECCION DEL PUERTO l:" DORA EOQU $004 :DIRECCION DURA
=¥ =il =T

:DIFECCION DEL I’UFIHO AT

I=

Figura 9 Mosaico




Brchive  Ensembier  Yenlana _Ayndas

Figura 10 Oprganizar iconos




Editor y de tos MCU's 68705P3, U3 y R3

Veotans  Ayuds
S Child &1 S =11
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‘ESTE PROGRAMA REALIZA LAS TRES RUTINAS ANTERIO
INTE RRUPCIONES . UNA POR HARDWARE ¥ OTRO POR
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‘COMBINACION DE ESTAS .
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|

(DINECCION L
IDIRECCION (.

iDIRECC,

@ Existen 2 ventanaz MDI

Figura 11 Contar ventanas
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Figura 12 Acerca de




Ensamblador

Manual def Usuario

MENSAJES DE ERROR

Si el programa no se ensamblé correctamente pueden aparecer los siguientes

errores (figura 13 y 14):

1.

Direccionamiento no permitido.

Indica que una instruccion no puede tener ese tipo de direccionamiento.

Falta espcecificar direccion.

No se e indicé la direccién de alguna instruccién de salto.

Direcciéon no vilida

L.a direccion no se encuentra en el rango permitido © no es un namero.
hexadecimal.

Direcciéon nitmero 2 no vialida,

Ver error 3.

Direcccion de inicio desconocida.

No se le indica el "ORG" de inicio del programa.

Direccién relativa no valida.

La direccidn relativa especificada no se encuentra en el rango permitido.
Etiqueta no encontrada

La variable o etiqueta utilizada no estd declarada en el programa.

Bit no valido (Bit Set Clear)

El bit utilizado en la instruccién Bit Set Clear no esta dentro del rango de 0 a 7.
Opecrando no vilido

El operando utilizado en un direccionamiento directo no se le especificé



Editory

Yeny

Ayuds

de loa MCU's 58705P3; U3 y R3

Chitd ¥ 1

ADECUADAMENT
DERECHA. -

N CORRMIENTO DE IZQUIERD.

E. EN U
PRUEBAD ™

DDRA EQU 004

IDIRECCION O

[T 1

Esror en linca no. 26 Operando no vilido
Error en linea no. 37 Operands no vhildo

Figura 13 Mensajes de error
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Figura 14 Mensajes de error
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adecuadamente (#)
10. No se puede abrir el archivo
El nombre del archivo o la ruta especificada son incorrectos o no existen.
11. Nménico no vilide
Aparece cuando €l nménico del programa fuente no corresponde al conjunto de

instrucciones permitidas.
NOTAS

Con la tecla ALT y cualquiera de las teclas indicadas en los titulos de los
manejadores de menu y que estan en negritas podra ejecutar jos elementos de menu de

la misma manera que los ¢jecuta con el ratén.

Para abrir un archivo sea para captura de cédigo o para abrir uno ya existente

siempre hay que seleccionar la opciéon "Crear” del mismo menu.

Para grabar el programa objeto a la memoria hay que usar un convertidor de
hexadecimal a binario, para que el archivo en binario sea utilizado en el grabador de
memoria EPROM, se puede usar cnalquier convertidor hexadecimal a binario que sea

compatible con INTEL o TEXAS.
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Simulador

Para ejecutar el simulador del los MCU seguir las siguientes instrucciones:
Se inicia de igual manera que en el Ensamblador.
Y al abrirse la ventana de simulador se podra hacer lo siguiente:

Por medio del menG Abrir Archivo poner el nombre del archivo extensién prn

y el directorio en el que se encuentra como el siguiente ejemplo:
archivo: proyO.prn directorio: c:\roa\proyecto
Si hubo un error se puede cancelar la operacién por medio del botéon "Cancel”

A continuacion se carga el programa y se inicializan todos los datos del

simulador.

Se puede ejecutar el Simulador por medio de la secciéon llamada "Controles de

Simulacién” que son:

Paso a Paso Ejecuta las instrucciones linea por linea
Simula Ejecuta las instrucciones de forma continua
Reset Inicializa nuevamente el simulador

Paro Detiene si se encuentra en proceso de simula
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Salir Termina la simulaciéon

Algunas instrucciones al ejecutarse se encontraran inhibidas ya que no deberan
ejccutarse en ese momento.

Se pueden realizar modificaciones de valor solamente en las siguientes partes
de la ventana principal:

NOTA:

Para realizar un cambio primero borrar ¢l elemento seleccionado y luego agregar
el nuevo valor.

En ¢l CPU:

-Acumulador A, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-Indice X, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal

-Timer Data o TDR, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-Timer Control o TCR, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-Cdédigos de condicion, en todos sus bits indicados

-Contador del programa

En la memoria:

-Cualquier elemento de ella

B-30
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Recomendacién

NO USAR LAS DIRECCIONES

Entrada/Salida:
-DDR A, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-PORT A, tanto en la parte binaria como ¢n la hexadecimal
-DDR B, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-PORT B, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal
-DDR C, tanto en la parte binaria como en la hexadecimatl
-PORT C, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal

-PORT D, tanto en la parte binaria como en la hexadecimal

5. La Ayuda del simulador imicamente indica los datos de quienes crearon el

simulador.

A continuacion se muestran algunas figuras de Jas opciones del simulador.
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Figura 1

Ventana principal del simulador de los MCU
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Figura 2a
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Programacion de la EPROM

Introduccion
Generalidades

La familia M6805 HMOS/M 146805 CMOS de MCU usa cualquier ROM
enmascarada en el chip o EPROM en cl chip para almacenar programas. [La Memoria
Programable Borrable Solamente para Lectura (EPROM) permite idear programas para
ser escritos dentro de la memoria v, si se desea, despuds borrarla con luz ultravioleta

» hacer correcciones.

Estas caracteristicas da el usar una memoria alterable, no volatil. Cada EPROM
en esta familia incluye una rutina bootstrap en la ROM enmascarada, la cual hace la
programacion relativamente tacil. Actualmente cuatro dispositivos EPROM existen,
tres de los cuales son implementados en la tamilia M6805 CMOS.* Estos dispositivos
pueden ser usados para emular varias versiones de ROM enmascarable de otros
miembros de la tamilia. Los dispositivos EPROM tienen mas capacidad que las
versiones hechas de la ROM enmascarable, de este modo, permiten que algunos

dispositivos EPRONM emulen mis de una version de ROM.

Cada EPROM incluye un Registro de Opcion Enmascarada (MOR) el cual es
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implementado en la EPROM. El MOR esta localizado en la direccion $784 en el
MC68705P3, $F38 en el MC68705R3, $F38 en el MC698705U3 y $1FFS en el
MC1468705G2. En la familia M6805 HMOS el MOR es usado para determinar
cualquiera de las opciones del timer a ser usadas y seleccionar el circuito oscilador de
reloj (cristal o RC), mientras que en la familia M 146805 CMOS el MOR es usada para
seleccionar el circuito oscilador de reloj, fija la relacion de division de éste, asi como
el tipo de interrupcion de entrada. Todas las localidades de la EPROM contienen ceros
después de borrarla. La tabla 1 da una descripcion de las funciones de cada bit del
MOR utilizado en la familia M6805 HMOS vy la tabla 2 provee una informacidn

equivalente del MOR para el MC7468705G2.
Bootstrap de Ia familia M6805 HMOS

Cada miembro de la familia M6805 FIMOS de dispositivos EPROM contiene un
programa bootstrap ¢l cual es implementado dentro del chip en una ROM
enmascarada. El reloj del programa bootstrap es a través de un contador externo el cual
es usado para generar una direccién. La direccion entonces es usada para leer una
localidad en una memoria externa. Los datos de la memoria externa son presentados
a la EPROM via un puerto de E/S. Después de que los datos de esta localidad son
cargados en la EPROM, la rutina de reloj del bootstrap, el contador incrementa la
direccién y lee la siguiente localidad. Después que todos los datos de todas las
localidades son cargados en la EPROM del MCU su contenido es comparado con los

de la memoria externa. El estado de la programacioén es indicado por dos LEDs (ver
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la tabla 3).

Tabla 1. Registro de Opcién Enmascarable de la familia M6805 HMOS

BIT b7 - b6 -
OPCION | CLK | TOPT

obdil

b7, CLK | Tipo de reloj oscilador
1= RC
Q= Cristal
NOTA Ve en el TIMER/BOOT pin (8) forza el modo de cristal.

b6, Opcién del Timer
TOPT 1= Timer/prescalador. Todos los bits excepto el 3, 6, 7 del
registro de control del timer (TCR) son invisibles al

usuario. Los bits §, 2, | y 0 de la opcidn del MOR

determinan la equivalencia de las opciones
cnmascarables de la familia M6805 HMOS.
0=  Todos los bits det TCR son activados para prograumar al

timer por software. EL estado de los bits del MOR
5,4,2.1,0 fija el valor inicial de los bits respectivos del

TCR (el TCR es controlado por software después de la

inicializacion).
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se muestran aqu i

Prescalador

TCR2 TCRI1
o] 0
o o]
o] 1
o] 1
1 o
1 0
1 1
i 1

TCRO

QO e Qo O

bS, CLS | Fuente del Timer/Reloj
1= pin TIMER externo
0= interno ¢,
b4 No usado si MOR TOPT =1
Fija el valor inicial del TIE del TCR si MOR TOPT = 0
b3 No usado
b2, P2 Opcion del Prescalador. Los niveles légicos de esos bits,
bi, P1 sclecciona una de las 8 etapas en ¢l prescalador de! timer. La
bo, PO division resultante de codificar las combinaciones de esos tres bits

Division




MCU

oY Programacién de la EPROM
Tabla 2. Registro de Opcién Enmascarable de la familia M146805 CMOS
-
BIT
OPCION | CLK DIV INT
b7, CLK | Tipoude reioj oscilador
1= RC
0 = Cristal
b6, DIV Determina la division de la oscilacion del reloj
b= Divide ¢n 2 el reloj del oscilador
0 = Divide en 4 el reloj del oscilador
bs, CLS No usado
< b4, INT Determina el tipo de interrupeién de entrada.
1= Ambos edge-sensitive y level-sensitive.
= Interrupciéon Edge-sensitive solamente,
b3, b2, | No usados
b1, b0
-
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Tabla 3. Led de resultados de ia EPROM del M6805 HMOS.

DS1(PB1) | Prendido (cuando PB1 baja) indica que la EPROM esta siendo

programada.
DS2(PB2) | Prendido (cuando PB2 baja) indica que el contenido de la EPROM

es verificado sucesivamente (aproximadamente 2 segundos después

de que DS1 es encendido). La programacidn y verificacién han

terminado.

Programacion

Familin M6805 HMOS

La figura 1 contiene un diagrama esquematico de un circuito el cual puede ser
usado para programar la EPROM de los MCU's MC68705P3, MC68705R3,

MC68705U3.

La figura 2a y 2b muestra la tableta de circuito impreso y la tabla 4 provee una

lista de las partes.

Excepto por el socket usado para montar el dispositivo MCU EPROM, todos los
MCU's pueden usar una EPROM de 2k (MCM2716) o 4k (MCM2532) para el U2, la
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Figura 1

Diagrama esquemaitico de los componentes del circuito
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Figuras 2a y 2b

Frente y vuelta del circuito impreso

Figura 2a
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Lista de partes para la construccién de la tarjeta programadora

Tabla 4.
R1 100 kQ Q1 2N2222
R2 1 4.7kQ Q2 2N2222
R3 {4.7kQ Yi 1 Mhz (1002 max.)
R4 {510 Q Ul MC68705P3
RS | 510Q u2 MCG68705R3/U3
R6 | 4.7kQ us3 MCM2732
R7 |4.7kQ U4 MC14040B
Cl1 [ O0.1 uF VR1 ASTEC Convertidor de voltaje 26A05
C2 [ 1.0 uF VR2 MC78L12
C3 } 100 pr DS! LED Rojo
C4a 1.0 uF DSs2 LED Verde
Cs 1.0 uF PCB1 | Tableta fendlica 15x15cm
C6 |10 pF Misc: | 1 Base 40 pines con palanca
Cc7 10 uF 1 Base 28 pines con palanca
Dt 1N40601 1 Base 24 pines con palanca
D2 {22V Zener (I1N4748A) 1 Base 16 pines con palanca
D3 | 1N4001 2 Switches
D4 | IN4001

C-~12



Programacion de la EPROM MCU

programacién para cualquiera de los MCU EPROM es basicamente la misma, el

procedimicnto para la programacion del MCG68705P3 es descrita primero y en seguida

el procedimiento para el MC68705R3/U3.

Programacian del M C68705P3
El programa bootstrap del MCU puede usarse para programar la EPROM del

MCU.
Una EPRONM 2732 UV primero debe programarse con la misma informacion

que se transferira a la EPRON del MCLT

Antes de la programacion de la EPROM MC68705P3 debe borrarse con la
exposicion de una luz ultravioleia de alta intensidad (UV) con una longitud de onda de
2537 angstrom. Lo dosis recomendada (intensidad x tiempo de exposicion de UV) es
de 153Ws/cm? . La lampara de UV debe ser usada sin filtros de onda corta v el
NMC68705P3 puede posicionarse a una pulgada de los tubos UV, Se recomicnda

proteger la ventana de la EPRONI de [a luz excepto cuando se borre.

LLa EPRONMNT MCMNIZ732 es insertada en el U3 durante la programacion del
MCG68703P3. Antes de que el MCG6870593 sea programado la EPROM MCM2732

UV debera primero ser programada con una copia exacta de la informacién que sera
transferida al MC68705P3.
NOTA
Los primeros 128 bytes de la EPROM (MCM2732) son ignorados; la localidad
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$80 de l1a EPROM es puesta en la localidad $80 del MC68705P3.

Cerrar los interruptores S1 y S2 y que el voltaje (+5 V en este caso) no

Paso 1.
sea aplicado a la tableta del circuito.

Paso 2. Insertar el MCM2732 en el socket U3 ¢ insertar el MC68705P3 dentro
del socket Ul.

Paso 3. Aplicar +5 V a la tableta del circuito.

Paso 4. Abrir el interruptor S1 para aplicar V,p al MCU y entonces abrir el

interruptor S2 para quitar el reset.

NOTA

Solo inserte un tipo de nricrocontrolador a la vez, para evitar la destricccion

de su tarjera programuadora.

Una vez que el MCU sale de reset, la linea de control de salida CLEAR (PB4)
genera un pulso, entonces el contador MC14040B es sincronizado por la salida PB3
(COUNT). El contador selecciona el byte de ]la EPROM MCM2732 la cual esta lista
para cargar el byte equivalente al MC68705P3 EPROM por el programa bootstrap del
MCU. Una vez que el dato es programado, el COUNT incrementa el contador a la

siguiente localidad. Esto continua hasta que el MCU es programado completamente.

C-14
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Paso 5. Revisar que el LED indicador de la programacién encienda y en seguida
el LED indicador de la verificacion. Estas sefiales indican que la EPROM

del MPU ha sido programada correctamente.

Paso 6. Cerrar el interruptor S1 para quitar el Vi, y V5. Cerrar el interruptor 82

para reinicializar ¢l MCU.

Paso 7. Desconectar (o apagar) la entrada de +5 V a la iableta del circuito,

entonces quitar nuevamente la EPROM de su socket.

Paso 8. Quitar la EPROM del socket U3 si no es requerido en la programacion.
Programacion del MC68705R3/MC68705U3
Programacion

El programa bootstrap del MCU puede usarse para programar la EPROM del
MCU. Los vectores alternados utilizados para implementar la autoverificacion se
utilizan al comenzar la ¢jecucion del programa bootstrap.

El programa bootstrap del MCU puede ser usado para programar la EPROM del

MCU. EL vector alterno usado para implementar la autorevision, es usado para iniciar

la ejecucion del programa bootstrap.
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La EPROM UV MCM2732 (otro estandar industrial de la EPROM puede ser

usado) debera primero ser programado con la misma informacién que sera transferida
a la EPROM del MCU.

La programacion de cualquicra de las EPROM de los MCU es similar al que se

describié para el MC68705P3 con tres pequeiias excepciones.

Estas son:

1. El MCM2732 EPROM UV es colocado en el socket U3 durante la
programacion de cualquiera de las EPROM de los MCU MCG68705R3 o
MCG68705U3. Esta EPROM UV debera ser programada con una copia exacta
de la informacion para ser transferida a el MC68705R3 o MC68705U3.

2. En cl paso 2 ¢l MCM2732 es insertadoe dentro del socket U3 y el MC68705U3

es insertado dentro del socket U2,

3. En la nota bajo ¢l paso 4, la operacion del MCM2732 y el MC68705R3/U3 es
idéntica a la que se describio para el MCM2732 y MCG68705P3.

Emulacion

MC68705P3
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El MC68705P3 emula al MC6805P2 y MCG6805P6 "exactamente"., EI1
MCG6805P2/P6 toma caracteristicas implementadas en ¢l registro de opcidén
enmascarable (MOR), las dc la EPROM hacen lo mismo en el MC68705P3, Una

minoria de excepciones de emulacion se listan a continuacion:

1. El area de ROM futura en ¢l MC68705P2/P6 se implementa en el MC68705P3,
y estos 704 bytes pucden no programarse para simular exactamente ¢l

MCG805P2/P6. 5] MCOo80512/P6 lec todos Jos ceros de esta drea.

N

las dareas rescervadas de ROM en el MC68051P2/P6 y el MC68705P3 tienen
diferentes tipos de almacenamiento de datos. Este dato esta sujeto a cambiar sin
aviso. ! MCGROSP2/P6 usa la ROM reservada para autoverificar sus

caracteristicas, y el MC68705P3 utiliza ¢sta drea para el programa bootstrap.

3. El MC6805 primero lee toda el area de sus 48 bytes (caracteristica de 1a RAM).
Esta RAM no se implementa, pero si se implementa en las versiones

cnmascarables del MC6805P2/P6.
4. La linea del V.. (pin 6) en ¢l MC68705P3 debe vincularse con V.. para un

modo de operacién normal. En el MC6805P2/P6 el pin 6 es el NUM y es tierra

en el modo de operacién normal.

5. Las caracteristicas del LCI no se habilitan en el P3, procesando diferencias no
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presenta compatibilidad con el disefio propio de sus caracteristicas en la version

EPROM.

La operacidn del resto del circuito se duplica exactamente en sus dispositivos
incluyendo interrupciones, timer, puertos de datos y los registros de direccionamiento
de direccién de datos (DDR). Una meta del disefio es el proveer al usuario con un

ahorro mediante una via econémica para verificar el disefio de un programa y un

sisterna antes de que se programe en la ROM de fabrica.

MC68705U3

El MCUG68705U3 emula exactamente fos MCU's MC6805U2 y el MC6805U3.
EL MC6805U2 y MC6805U3 de caracteristicas enmascarables son implementados en

la opcidn de registro enmascarado de los bytes de la EPROM.

Excepciones a la emulacién exacta

Las areas del MC6805U2 "futura ROM" son implementadas en el MC68705U3

y 1728 byies pueden ser dejados sin programar al simular con precisién el

MC6805U2.

Las dreas reservadas de la ROM tienen diferentes datos almacenados en ellos.

En el MC6805U2 estas areas son usadas para la autorevisién y en el
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W

MC68705U3 esta area es usada para programar el bootstrap.

El MC6805U2 lee puros unos en el byte 48 "futura drea de la RAM". Esta area
no es implementada en las versiones de RAM enmascaradas de los

MCG6805U2/U3, pero es implemientada en la MC68705U3.

La linea de V,, (pin 7) del MC68705U3 es vinculado al V. durante la
operacién normal. En MC6805U2, este pin es conectado a tierra durante

operaciones normales y en ¢l MC6805U3, este pin no es conectado.
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Clases.cpp

{Programa CLASES.CPP
/iDigeAado par: Luz Marla Casatllo Jiménoz

#include “clases.h™

to-d tablacomp: iimprivoid)

fout< <Pe< €OPcod < < oLiIG < <NMO < << oper < < tipins;
£ ey

void tablacomp::salvar(FILE = arch,’ int b)

ity

fprintflarch,” Ba4s %4s 4s  9a3s %ds %s
\nl.pe_ens.cod_ans, ot, nmo, opor, coment):

olzo

torinttiarch,” %6s %3s Wds

, s w%as
%3in®.cad_ons. etia. nma. oper. comenty;

/* closa the file =/
II/IIIIIIUI/II//II/I///I/|//HI,/III'/I/
pis.
i

QAL ,///////u/n//
rch

var_muk{FIL

limp_aux{ax 10);
mpZasxic. 10}

comp = sticmp(nmo, "ORG):

-0;
iprint{{arch, "\n%s”.pc_ens);
nr-sulnr\lnc enx);

4: cal-sul’en(cnd ens);
ittt g

ne lin e = (36/21.2;
Teisped § toatpe, tin'n_h, 16));

n -urzn(
1l“en< ¥
(c, D"
(oG Ciatan: i+ +3
stecattc,"07);

streatlc,n_h):

exces =10tal-36;
i{exces = = O)

fprintitarch,”%s".cod_ens);
1printt srcn,'\n%. K3n

slsal
forlint i=0; i< {c_car-exces): i+ +)

axli) = cod_ansli

tarch, %", ax);
_suxiax.4

= c_car-exces+ 1

nx{4-i} = cod_analil
prntiarch, “\n%s%s,c. ax);
total = O;

tse
tprintttarch, " 9% s",cod_ans);

[ o

] 4 4. !
void tablacomp:itabla_simb(FILE ~arch}
r poet hl\Ol
char scatD O}
char seatt[10};

strepy(scat,~00"1;
strupel itoalpeet Lpeethion

int ) = cuenta ..uv(:.cm).
<4a)

strepylscati.scat);
forint h=0; h'<10: h+ +)

scatihl="0';
orfint i =0 i< d-j; i+ +)
strcat{scat,“0O")
streatiscat.scan);
}
fprintflarch,” % s \t %s in*, etiq, scot);
1* close the tite =/

Yo

#/La siguiente funcién ze ciccuta solamente st falla now

void newError{vaid)

care < < “Maomoria insuficiente”™;
exitt1): /Termina al programa

int tablacompiieat_pc{void)
teturnipcl;

int tablacomp:ext_pcetiveid)
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roturn(pcet);

nt tablacomp::axt_tipdis{void}
returnitipdi);

{
}
&
)

Yoid tablacomp::oesia_stiaichar cadl)}

sucpyietiq,cad);

111, i10111411
void tablacomp::asia_tipair(int d)

tipdir = d;

}

7/, P11l
void tablacomp::ext_amotchar aux_nmeolll

sticpylaux_nmo,nmoj;

gy
oid tablacomp::asig_oper{char cadli}

sticpyloper,cad):

Yavmumnnin i LI i 001
aid tablacomp: asig_tipin It

(chac e

tipins = cad;

1300000
void tablacomp::asg_opcodichar cadll)

strepylopcod, cad);

Yo 17470 12111 St
Void tablacomp::asig_nmo{char cadli)

strepylomo.cad);

gunaan
void tablacomp: asg_ UL A

sticpylcoment. cad);

}

j N
void tablacomi::asig_pcetlint pc)

pcot=pg;

I

void tablacom

83ig_pc_ans(choc® pe)

strepyipe_ens.pel:

wvoid toblacom; peiint 1)

peml;

i veritnmoitablacomp *Nma, instruc * INSTRUCE, int &
omp|

p = stremp(Nma- > nmo, INSTRUCC- > nmo);
i UiComp))

roturn (11

toturn O;
}
G R R e g
A nstruc Lveedtp(vond)

returnitipins);

’I///Il/ 144)
instrug :verifopcodivaid)

return(apeod);
B e e
! mpiivenfopitablacomp “tablal, int &sum}

int n,
char

sum = O;
?\wlch 1oper (O

case ¥
_pct2.pe):

1ablal.>inc_sig_pctl.pck; T=1; tipdirm 5;
)bveak‘
caso '$

-1

»-'vu! LBunti.opacsux.
v_deciaux, n)

SRR A

iflvor_valn sum. 2561 tipdicm 3;
W e Ak umEs e pdu-d

it nh))
{lctgs < < "Operando no valido \n*:

T=1;

switch(tipins)
{ e
case ‘C*:
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tablal->inc_sig_pc(2.pc); T=1; tipdir=8;
} break,

) l:nbln‘l >inc_sig_pc(3.pch: T = 1; tindis = 9;
3
ase

tipdis = 10;

>ine_sig_pcl2.pc) T=1

70 ifdstremplnmo, " JSR®))
[Hstrempinmo. " JMP=)1)
18bis1->unc_sig_pct3.pek

tipdic m 4
¥l
-0;
) braak;
" t1swatch
WIT = = 1) retun T
’ return T;
Youd tebincompiivarifop 2t |, Tablacomp
String & mensaje. int & errar)

“tablalil, int &

int mnn.d)
char nuxnol- fehH

chav x:rl7l - Y0
strepy(str. o,

ctvar Cpy p o]
char taripl5);
for{int h=0, h<S; h+ +}

templih] = \0';

}
b= conv_dectst,ni:
i
{

Pm=ut_auxiioper.aux
b =canv_declaux,nn}

i
Uiver_vaitan.sum. 2569 tindit = ;.
Jriiver vallan,sum 256 tipdir m
.
{

i=0;
if(oportstrientoper}-11 = = X')
i=ut_suxti.oper.sux,
t W

dn 1

!

iauxi®) = =81}
vt_sux(1.aux tomp,*
b < conv_deci{ternp,n)

b}
Hivar_vaiin.sum. 256)) vipdic= 7;
ittive?_valr, sum, 1 tindir = 6;
tao

maj_err(9,l.mensaje.error);
}
else
rvhil‘a(dir- -1 && w<al}
dir = tabla T lwi-> bus_ettaux);
wamw+ 1;

iftdirt = -1}

tver_val(dir, sum, 10D} tipdir =

Idir = - 1)

tipdir = 6
d’n l‘.’pu.f =

! 7°  strupl_itoatnn,aux, 16))
rion

Wivor valtan, sum, 2561} vipdir
l')llver valtnn.sum.25610 1 pcm-1 .

"
27} Hencontrar ta.
cuado.
efse
it wao:
dir
wmmd.r- =1 && w< =t
dir m 18010 1 {wi- > bus_ctioper);
W+ =1 -

]

{

7:
Vi Yantdin aurn, 100M) Lipdie = €

’
s hojos

#(listrempinmo, “JSR)} | | Hstrempinma, "JMP™1}

{

tablalfi + 1)-> inc_sip_pcld.pc);
ALEH
sipdir=4;

mensoje, error);
Sorando no vBlido";

eise msj_on
} i corr<c -
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} -
int tablacomp::recorrafint i, char cadil)
whilet{cadlil = = * || cadlil= = "\t'} && cadii)l = \O")

int tablacomp:ibus_stichar Opori))

int ¢ -
int dirau’

£ = stremptOpar, etial i+
iftc 5f ;
teturn i;
dirsux = pcet; i -
et =0} voud tablacompiing_sig_pc it [_cam, int parn)
diraux =-1; pcepem+1_com;
returntdiraux): e P G B2 4]
Nt Yablacomp:iver_valtnt n, it &sum, int n_compara)
i
void instruc::initichar Nenoll, char Opcedl). char Tipins} i n>n_compara) % e+ 3 retumn 1:] /73 bytos
i n=n-compara SUmEBEI 2N G
strcpyinmo, Nmol; retu

stepyiopead. Opcud)
tiping = 1ipin;

1

int tablacomp::torma lnZ(int 1int Lin. tablacomp © Faslath,

CString & mensaje, int & erc

int tablacomp:iventibichar cadli}
chor templ(S) =

ifistrlentcad) = =0} return O char temp. 2]5! 0
alse return 17
HistremptTabiaili- > nmo, "EQU" 1}
lI///////IIIH///I///I/////H 1iEN. Cer e e e {
A A A A sircpyliemp2 Taula 1Li1- > ope
strepy(Tabl all Ud ensy, T.':hlu‘[!l >opcod);
iffcagiO) = =" * || cautO) « = '} return O; ut_auxil 1] e
cise s Tanin Y hi 308 ens, tempt:
return 1;

if(istremp(Tablallil- > nmo, “END*))
/////////////////I///////////Cl//fé//]/r////uu 117 '/l/]//1////////////;/////////

ch [l.char aux strepviTablallil- > cod_ens,”"1:
v j=O: ) sistreme(Tablallil- > nmo,"DB%) ||

AR istrcmplTabla1fil- > nmo. - DWW 1)

While{CADI! = c_tin &8& CADII! = "\t && CADI = \0Y) surepyiTablaiil-» cod_ens, Tablatilil- > opeod);
puslil = CADI: istremp(Tablail- > nmo,"ORG™H

A sucpy(Tadlatlil-> cod_ons,""};

atse SE0n(Tantat il > tiping

{ ase A

while(CAD[H1 = c_fin &8 CADI = \O')

8 switch (Tablal il > tpdir)
aux|j] = CADIIL
[

ease 1; Tablatlil > diroc10: break:
IR Tabiatlil > diwec3 (L. Tabla1,i,
H monsaje. orron): blan
} o S: fnbnnm >direcS(): brea \
m “Co Tablailil->direc6ilin,” Tabla) ey
suxlj) ="\O": mansaje, srror: brenk
return b dafauil: msi_erell.i,mensajs, erorl;
Py /Ilwu:h tipdir
250 A
void limp_suxichar suxi]. int tam) L
for {int h=O; h<tam; h+ +1} ase ‘B
) suxih] =10 zwiu:h {Tabla 11i)- > vipdin) »
D-8
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case 1:{Tabiallil- > direc1():} bros|
garaul: msi_err(1,i,manssia, errorl:

)lcase 8
reak;
ase 'C':
?wilch (Tabin1(il- > tipdic)
3o 8: {Tublallil->direcBiLin, Tablal.i,
mensaijo. nncu) blon
Uit msi_err(1.i.mensage, eron:
Llepre <
reak:
caze ‘D'
switeh (Tatialhl- > tipdir}
so 90 {Tublailil->direcSlin, Tablal,i,

monsaje. ervan: 6 rnar;
detauit: msj_ertl imensase, ereoc;

iflistrcmptTabla 1il- > nmo. TJSAT) |
Istremp(Tabialiil- > nmo, “JMP*)}

strepylcod _ons, opcad)
RIS iy

dum Tablaliwl- > bus_etlaper);
W oml, s

didi) = -1}
s‘nupr( itoaldir.n_t, 16));
i
V= sirlentn_h):
i< 4y
fortint h-o. ha<dd h+ +)
streaticod_ens, "0 i

strcaticod_ons.n_hi:

)
also
iwnlch (Tablailil-> tipdir)

caso 2: Tablal (il > direc2(Lin. Tabla1): bropk:
Ry e e il A e

4: Toblalld->direca(Lin, Tablal
monzaje, eror): Broak

o5 Tovta1lil > ak
s P S R RLEIENY Tabtar,

mensajo, erorn: bm.
s0

monsaje,erar); broak;

Tabta1lil->

monsaje, error); Bresk
dafault: msi_eri{1.i.mensaje,

)) 17switch tipdir

Llicase €
roak;:

ase 'F
switch (Tabla tlil- > tipdin

ec?(lin, Tablal

earror};

e 10: Tabla1hl- > direc10{Lin, Tablav.i,

o5
mensaje, uum: rea

h.nx masj_ertl1,i.mensae,

) //5\v|l!:h tipins

Joren o

error);

117 oy
int tablacamp:: ..l:lxo rettint Bir et we PG,
=0
|llDw<u(<PC)

se 256-(PC-Dir Sy
n_by lcs-Dnr _et-PC.

Tarum s:
H{Dir_ot>PC)

SHDH et-PC;
&5 - 5]

Tetuin s;

rotuin -1;

nt' &n_bytes)

it tablacomp: :elrenta_cartchar Ci1Y

int h=0;
whilet{CIh]l = \O")} && h<B) h+ +;
rotuen h;

it tablacomp:ival_ascichar Cl). int i)
PHACI> =48 && Chi< =57 )
roturn (Clil-aBh

HICHi}> = 65 && Clil< =70)
¢ return{Clil-55);
Lisa
) retucn -1;
]
i(nt x “Cor. int
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)lmp_auxlaux .70):

}

void 3iint Lin,
String& mensaje, int 8 arrar}

* tabla1{l, int hin,

antero = O,
tam = strieni{Car);
Int dir=:1:

pot = i 16} ™y lr;’l w-
char B
forlint j= Qi <tamii+ +) char v op‘no).

ol mval_aseiCar. forlint h=O: h<1G: h + +)

it{vai
cod_ansthl= "\0"
entoro =0;
return O;
strepyicod _ens.opcod):
:1 {opoi|{O)S = 8"
alse

int j = strien{opaor):
gntere s = vor*pot; forfint h=O; h<10: h+ +)

pot~ pot/
v_opth] = \O":

Vheurn 1 orfint k=15 i< i+ +)

v_opli-1) = operlii;

=trcat{cod_ens,v_op);
X

void tablacomp::direc 1 {vaid) ) 2t
{ atse
strcpy(cod_ens.opcod); whilo(dir = =-1 && w < = Lin}
dir = tabila 1(wi- > bus_atioper);
! W =1
void irecZ(int Lin, 1 *“tabla11)} )
it dur =3
_strupr(_itoaldir.dir_h,161);
chm uu~(7Dl =\0"; -
intjr0O;
Sho -
IR N
= strien(dir_hj;
strcpyicod_ens.opeod): il j< by -
Hioparl )= = 5} cod_ons(2} =0
x(2.0per,aux. strcat(cod_ons.dir_hl:
slr:nicnd ans, nux), -
tse .
msj_erri9,lin.mansajo. orrorl;
whilaidir w = -1 8& w < = Llin} ) -
dir = tabla1{w}-> bus_stioper); }
et 1 111
] void 1 L =“1abiatll, nt din,
idirm =21} CString& mansaje. int & error)
ut_suxil,oper,sux,” ‘) Nt dir=.1;
n = atoaux): i o;
siruprl toatn.n b mn, char *n_h=*
Ftecat(cdd_onrs. char auR}70) = =\0";
idirt m-1) strcpylcod_ens, opcod)s
lllupll itoa(dir dir_h, 16)); ifloper(O) = ='4°)
ticat(cod,_ers,dic_hi; 3
} ut_sux{1.opor,aux,Lin);

D-10
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strcaticod_ans,sux};

uUX{O,0per aux,*
F’ﬁ oidit = -1 Q& w

dif = tablal{w)- > bus_et{dux);
Pt

< =Lin}

}

W odir=—--1)
{ . .
msj_serri?,lin,mensaje, eron;

%m.
1

)Amp_nuxlaux.?Ol:

struprl_itoca{dir. n_h, 16};
stecaticéd_ans.n_tl

voud tabiacomp::direcs (vaidh
strcpylcod_ens, opcod);

b, * toblalll int bn,

vord 1 Lin't
CSuing& mensaje, int & srror)

ghar <sv =

chnt .uxl7ol -0
int

ch. :
Ehar mmpls].

forlint h=0; RS ht +)
{ tempihl = 10"y

strepy(cod_ens, opcod);

ut_auxiO.of

ut_aux{},aux. temp,*
sticaticod_ars,1amp),

{conv_decistr.n))

e

int j = cuonta_carlstrk:
<2y
strocpylscat, o g

strcatiscat,’s
strcaticod_ anaiscan:

}
g(gl:.
{ while{ctr = =1 & & w < = Lin)
dir = tabla1[w}-> bus_at(sux);
waw

idiri=-1)

_struprt, itoatdic.dir_h, 16
wreaticod_ens,d

o~

olze
j msior(7.inmansajo. erron:

gimn_nux(nux,70):

}
Yo tablacomp:idiac7lnt Lin tablacomp = tablatil, int lin,
String& monsaje. int & error)

inl wome O
char *dir_h=*";

char n_h (10);

strepylcod_ans
s.

opcod);
strcaticod o &5*

ut_aux{0, ope
if Teonv_ Haciasr iy

strcat(cod_cns.auxk
glso
while(dir = =-1 && w < =Lin}
dir = tablal(w)- > bus_ettaus):
Wt m s -
}
il 1)
strupr(_itoaldir.n h 161);
sircaticsd ens
IR A
aiso
msj_err(3,lin,mensaje, error);

aliolse
imp_auxtaux, 703

}

void y Lin.
String& mensajo. 10t & erfof)

* tablaijl, it hin,

50~ 0>
Chat Buxl701 = \0=;
limp_auxtaux,70):
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j=ut_auxiO,opor.aux, ¢ dirg —Y‘ublallwl->bul_clllux):
-atoi{au: w1
Do 28 auxt =07 || In<0 {] n>7) cout< < Bit )
lnvahdo': i{dit) <256 && dir1]=-1)
mO&& n< =7} ¢
limp _sux{aux, 70);

‘-us auxij+ 1.oper.aux.®
Whilaldit2 = m-1 && w< = Lin)

limg_suxiaux, 70!
ut_BGx() + 1,006 aux. ")
Whils(dir m =21 B & w < = Lin)

dir e tablaliwl > bus_sttauxii { dir2 = tablatiwl-> bus_etlaux);
-1 ) =y
.(uu.,<-zss L& dier=-1) feirzie-n
gas0 = atoitopcod); 5_¢ = salto_relidir2.pe.n_bytesk:
swilchica - - -
itfs_rim-1 && n_bytes < =129 &&
case 1: n_bytes> =126 ]
op cod = -+ n: caso = atoilopcod}:
_slrupri_itoatop_cod.n_h,16N: switchicano)
chpv(:od ens.n_h); case 1;
strope( uoald.r h16h); {
Strcaticdd_ons, nhl: -2
Yoreak: - srrupr( Titoatop, gadn_h 161
case O: cpyicdd ans,~0"
{ streatlcod ehd.n
op cod=11+2° Steapri s di 1in 1, 161;
sfiunr(_itoatop cod n_h6I: strcallcad ons. o
repy(Chd_ens ain bytes.n_h, 161
strcaticod en<, ‘50" s‘ucuu:ou ens n_h:
Csteupr aldinn_h, 160 JDrea
caso O:
suepticod_ans, o
op -1+
) /caso sﬁuprl noa(on codn h6n:
} ot Sircoviced ans.”0%)
clse ms, ulr[3 Un,mansaje, eifor); sticaticod ans I
G strupr(_itsa u-.mrn Y-
oise’ (ms‘ arriB,lin.mansaje, error}} Streat{cdd_ons, o,
S sat byl 6));
nl(sn enin_hit = 2) slvcul(f.ou uns, "0");
FUEIEIIEII 040012100011 17 '//////I//,/ /////I//’IIIIII///I[I///II/I
WO Ly, L i hin, strcaticod _ens, n_hj;
CStrings mensaja. it & orron Jbreak; —
{ } /icoso
}
lso
msj_er(3.in.menssje. error);
)/hl dir1 254
ej_eer(d i, menssio, errorl;)
)/m Gz 250
o
int 57 Jms|_n"(3.lm,rnensaia. erron:
limp_auxtaux,70); )
j= Ul aux(O cpor.aux. ") imp_sux{aux, 701
n-lrnl(uul

1i(n<0 || n>7) {carr< < "Bit 7
g int Lin, * tabfallL int

itin O && auxt =
il\\lllidﬂ void 10tLn1
) && N =7) lin, cSumga. mensaje. int & orror)
mp ux(aux, 70); ing dir =1
S Orauxd Y loper aux ) it w
'wm Ut = STRA e Lin . intare0;

D-12
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char *n
intn u\nu -0

stre;
whi

{

{cod_ons. opcod);
oidir = W = Lin)

dir = tabla1{w]- > bus_etloper:
W -

.0 patte_tolidirpo.n, bytas),
s _rl=-1&& n
struprt_itoats._r.n_h.161:
1 j = stflenin_h
i< 2]

char cl2] ¢ 0

47 streatic,"0%);
streaticod_ Sr.an

streaticod_ens.n_h):

clse {msj_ur{8.in.mensaje, eror)}

)

yief < = 129 && n_bytes> =-126)

’ :
yoid tablagcomp::drec_ENDI(char cadll, int &i)

char sux(70);

limp_auxiaux. 70):
sucioyiopco:

i =gt aux(i,cad,aux,” *);
sncndr(upur auxl:

pc=

iHidagin - =

i = Ut_aux(i,cad.aux, \O');
srepy(Conont sus):
hmp_aux{aux, 70!

2lze

strepyleoment, *\0%);

}

} 1111

7
void tablacom; ec_ORG(char cadl), i

Y eba i (At i, CEtng s tnanss;e; it & arror)

char sux{ 701
char | Yoo 261;

limp_aux{aux,70Q
iimpZauxitem %)

i =1abial linf; > recorrali, cad):
if(cadli} = =

msi_erri2,lin,mensajo. error;

olse

_auxdi.cad.sux,
A fin] >ux|?_opur(nux).
<10 =

tablacamp

ut uux" Aux,temp,
taBiatllinl-> conv, anclmmp <l

Isa
int weO;

variticar

c =tobiallwi-> bus_stlax):
W =1

) iresimenta w<I?

1.
(‘(nblull]. AT CShes menssadlh T &

chm templ201;
char “aux170l;

i mtobls

A !))ral:onn(h.cud):
l(llcndl:ll -y

iyt xli.cad, a )
(ﬂbll-\ llr\ BII? enul(nux)'
tabla

tanial n.n¢1l’>p o)

x, Lo

maundml >conv ducuemp ek
imp_aux(aux, 701~

ratiaT hin >as-g pc

i=tabla lncu"lxln cnd)

(l(cndlll-- 9

= ut_auxii,cad,aux,'\O');
fablailinl->= aslg comantiauxi:
limp_auxiaux, 705
lse

tablalilinl-> ssig_cament{"\0"};

yh

msj_erri2.lin,menssje, error);

ifcm = -1}
) mRLere(S.inmensas, stor):
} !nbln\ lin)- > pcitc);
ablalltin + 1 )lnc ._sig_pci0,ch
tablo3flin]- > asig_opcod(auxk
teblalliing. > asig-otialouxd:
raobial in]: >lucorrnll cad);
ificadlil = =
=ut_auxti.cad,aux,’\0").
tablaihinlS asig- comentiaux):
} iotse
3 FEH1LI
void tabla Equichar cadll, int &i, tablacomp

i
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) itoalLlinea,tin, 10
)I 'equ -
iy X
maj
vaid  tablscomp::ditec_DW DBichar _cadll.  int  &i 1 -
isblacomo oY 1R Ty whar sunl], CETNGE mensase.
int & error) 50 mensaje + = °Error en Ynea
ehar temnls

o es v
1emplil = \0;
H
LB rapla tinlo ext_pel:
oty =

tablaVihn + 11->inc_sig_pcl1 .k

1{tstremplaux, DWW
tablalihn + 11-> inc_sig_pcl2.pl:

auxtaux, 70):
- lah|n'| hn)- ‘>recortali,cad);
ficadls 01

=ut_suxii.cad.aux.’ ‘)
tabial {linl- > asig opm(aux)'
ut_auxil, au LLem

|n5lu1 > 8319 opcodiiempt:

suxiaux,7

Iablé‘!lhr\l Sasig peett-1

i danialfin): > facarroli, i
H

=ut_auxti.cad,.aux,\O"
lnhla1ll|nl > ati comantiaux)
fmp_sux{aux, 7077

slse

tabln 1 linl: > asig_coment(M0);

Yiti

cise
msj_eert2

m.mensaje, eriorn;

)I).m_ Sw
mnnynnnn
yoid tabiscomp::

g Ry

pe=1:
sirceviopeod, ™)

HHIT o g
yoid ms|_orrlint No_msi.int Linea, CString & menssje. int&
ervor

{

ghar Hints1:

D-14

. 5 00, i menssie
Monssjo + = Direccionamiento
pu'mnlldn\v\n'; afror = 1; } brook:

onta + e ENor on

¥y oo
adeare 2522 e Tia Sapaciticar discc Fata
break;

: ( mensajs_+ = “Enor en IYnea no. *: mensaje
)4"- l|n mun,mu+ = ¢ Ditocaizin no vBhdaw\n®; acror= 1 ;
v
Save 4: { rmensajp + ="Ewor en ¥aea no. *
o o R

: o
Dhecedin a3 he vhiBanal?

: { menssie + «°Eror en 1¥nea no. *: mensaja
iniiensaig Dueccitin ' dé | nicto
dosconocidainn acror = 1; A bre
R munsnyu 3 VR nea no, " aje
Direccion Tolatva fo viidaurnts

ofror = 1: ] bropk;

errorm 1} 2k

case 7: { mensain + ~ oo an 1¥oaa no. <; menani
+ o Im,mensuke - tiguota no oconunun\r\n
arror= Vi T broak: ,

o 8: { monsaje_+ = ~Errar on I¥n

+ = hrimensgajax = ¥ @it ng voldown: :.-nm

casa 8: { mensaje + = "Error en 1Y
v o + Cparando no vENaoIA": airor
} bresk

€050 10:{ mensaje + « "Error en I¥nea n nsaje
nimensae - o se puode abrir ol arci\wo\.\n H
mnr\s.\l(y -+ = “Er
= i mensae .

7 trea

ror en t¥Ynes no._~; me:
Mm% nico no vBhdavnn

arror =

Il
cout< < L¥nea” < Slincas 1<t o Bilelcionamianis
fo pormitido’:) breok

case 20{ cout< < jL¥neat< <linea+ 1 < <Falta
espaciticar diror
<

our < < -C¥nea

kL
'.’

C<lnoa+l< < Direcciiin

no vOhida®:) break;

case 4if coul< < "L¥nea® < <Linga + 1< < *Diracci®n
no. 2 no viida":) biesy;

casa 5:{ coul < < -L¥Ynea" =< Lineca + 1 < < *Owocci%n
de iitio dosconozida’ )V 70 8k

case 6:{ cout< < L nca < < Linea+ 1< < *Diragcion
relativa‘ng m-du :

o 7:{ eour < 1 ¥ion” < <Linca + 1 < < *Etiquota
no ucornradn b
B - L¥neas < < Lincn + 1 < <*Bit na
Vihido ) Bre
case 9 :Dul< < LYnea"< <linod+ 1< <" Oporando
no vBlido~f bre

s0 10:{ ¢ ul< < LYne:l < <linea+ 1< <"No s
Buads mbrir 0] Biehivo" 1) bre

11,
cout< < “L¥nea” < < Linea+ 1 < < NmXnico no vBI ':S
Graok:®s

)]

1iProgeama CLASES. . H
{iDisoRado por: Luz Marla Cestillo Jiménez
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inctud
cludo

<process.h>
nctude < lomant

now ..
Noid newEriarivoid):
class teblacomp; #Referoncia anticipada
{/void carga (FILE &
ratarna el apu;
{/daor al atchivo

Lyt suxiing I char cadil, erar 1 Buxil. char c_tin):
d fimp_sux(char sux|l. int ta

Vold ms) wrrlint No_msi.int Linoa, CString&. int &1

/iCarga et archivo a ensamblar

const NO_INSTRUC = 85:  //Numero de instrucciones
almacenagas por dafault
L_OP=20: J/Numero ge caracteres

wmllldovn'a ol operando
#/Numero de caractores

P
consy TA
permitidos para el ‘nomure
//det archivo v para I3 cadena
que contiene la
Zinsiruccon

congt NO_INST_USR ~ 180;

class instr /iAlmacena las instiucciones por
Setauit creando
Vipara  comparaciones

osteriores
Private:
char nmol&t; ch&mcu
chaor opcodi{ 3L I/(,Gdru de operacon
HTMipo de instruccidn

ghar tipins;

pub
@id initichar Nmol). char Opcogll. char Tipins):
el TiElns como

pardmetros el nménico, .
{/el codigo de operacidn y el

tipo de instruccion
/ipora  asignatios 8 los
miembros privados de la .
lclase v asf introduci las
strucciones par
char veritip(vaid); //Ro (i o'tipo de instruceion
int lncnd veninmoitablacomp *Nmo, instruc
*INSTRUCC, int &) .
/iRealiza 1as comparacionos
entre ios campos nmo
/1de los dos pardmetro so qua

/lsi el primer parametro es

trecibe para verificar

o o no. N
char * verifopcod(void);

}

class tabiscomp ifTabla de simbolos v

fempillclen

vata
it tipdir: IITE}; ge ditoceionamionto
cha ins; B po da -n!ll CIGN
int F
lnl I/Dllucclon du Gl queta
char pc “ens(10); n haxadecimal
chor o1iGI 10); /IEnquel
char n. FINMSNIC

o
char opcouho) //comaa de oporacion
char cod_ena[10]; Sdigo ensamblado
char opeflL_OPJ: a8
char comortiTAMII;

public:
void peit i)
'INSTRUCC. n
voig ezl eumchnr cadi:

void asrg-pcetint .
i vern ub(ubmcomp tablal, int &sumn); /{Reccibe

HEStB tuncidn inicializa ot PC
ur\d verifnmoltablacemp  “Nme, instruc

v retorna el nimero de linea.
A 1/Ventica oparsndos que

coricncen con *#, 7,7 -
1% y do instruccionas

C.0.F.AE para incremen

/tar ot PC
aid verifop2iint acomp *tablatll, int &sum

csu-ng&. P s VAR L operandos de instrucciones

firetorna 1a linea

int bus_stlchar Oporll);
// a la direccién do una
otiqu:
it Ceritibtchar cadil:
int verifatichar (1}:
Nl recorreling i. charll);
Vordng, Sig BCGAT wak Ny

nt var vellint o, in in):
I‘olr\nrl-nZ(ln Lin, tablacomp * Tablalll,

ar, int &ontero);
i clcha cadl))
void asig_: dichar cadil);
void asigZ —pinsicane:
0id 88iG pavlchur cadinn:
Void o
void dirac) v
void uu oc. blm:omp *tablalt]):
0id duo:S(ml Lin, tablacomp  “tablalll.
Iin,CString &y int&); 3
void direcdlint Lin. tablacomp *tablaifl,
lin, CStinn 8. int
direcs(void); . .
_void _direc6lint Lin, tsblacomp *tablaill, int
1in,CS 16008, Int&l;
_void ditec7{int Lin, tablacomp <tablal[}, int
tin, CSuing & in R .
VO Lin, tablacomp <~tablall), int
1in,CString & . .
Lin, tablacomp <tablelfl, int

o
lin.CSUIngE, in

] d-rnclO(ml Lin, tsblacomp *tablal(l, int

Iin, CSlr-ng

oid wnpr(vo

-m axt_pclvo

int
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int ext_pcetivoidl;
int ext-tipdir{vaidl:

id asvarlFILE ~arch, int b
satvar_miki(EILE >arch.int b, int &, int &)
Vold tabis BIMBIFILE *arch
vaid asig_pc_ensichar* pc,

i3 SxCAmaichar aux_nmoll:

void direc_END{char cadil, int &il;
‘Qirec_ORG(char "cadll, int &i. tablacomp

. DDX_Taxt(pDX, 1D_DIAECTORIO_EDIT,
m_directorinl:”

DOV MaxChors(pDX, m_directorio, 30):
YIAFX_DATA_MAP

¥

BEGIN_MESSAGE MAP(CxDiniog, Chialog)
AEX ASG. MAP(CaDiaiog
JAEX MBS MAP

END_| medOLEENRST

void

“tebtal ]l int ln. CSngE | inia ) X

id sg EQUichar ‘cadl), int &i

“taniati), it n.csum £ inta); N N

void BW_DBichar cadi), int_&i. tablacomp

“taptaill int lm Tha:mux(]. CSring&, intad;
i pHtchar Caulii;

¥oIg S TaNS

)

HPrograma ENSGBCOS CPP
//DiseRado por: Luz Maria Casulio Jimenes

< stdlib.h
nclude <stdio.h>

F

#include en3BBEO5.h

#include Zresource h”
ciases.

VAINMENUT

00
£3n5 RExEailes - 70:

I/ declara una funci¥%n globael para calcular el tamax o y fa
n trob

ubicaci
void makeRscliint nX, int nY, int n\YV, int nH, CRect &1}

}

11 detine unn clase de aplicaci
clazs CxEdit: public CEdit

in dervada de CWinApp

public:
int GetLineLengthtint nLineNumbar);

i/ CxDislog dialog

CxDialog;:CxDialogu
CDinlogiCxDiatog::IDD)

{ HALAEX _DATA T (CxDislon)
)

arch
mduactorio ¢\
//nAFx DATA INIT

}

(old CxDiato DoDnlnExchanqnlCDnlaEx:hnnqa' pDX)

DoDataExchan: X
P

AR SRR e
B‘x TexilpOX; 1D ARCHIVO LOIT, m_archivo):
DOV-MaxChars(pOX, m_archivo, 12);

D- 16

1/ CxGDiatog dislog

CxGDinlog:CxG0intog)
{ EBiniog(Cx B Diatog:1DD)

7HAEX_DATA INT(CxGDiaton)

e N
) //))Asx DATA T

\(mu CaGDinlog:DobostaExchange{CLataExchange® pDX)

::DoDataExchange(p
DATA '\.1APle?_‘DmID
DX | EDIT m_arch);

har s(,lm =12);
f T BiRe T S0 EblT m_direch;
B s o, m_ditec, 3037
INIAFX DATACIAAP

}

BEGIN_MESSAGE MAPICxGDinto

AEX_MSG_MABICxG

Y AER-MES-MAR
END_MESSAGE MAP(T

CDialog)
alog)

74, PIITE
class CWindowApp: public CWmARD

public:
) “utual BOOL Initinstancei);

t‘.luss CAppMDICHIG: pubhc CMDICHIEWnd

public;

it ACh
17 apun!ndor o contrel do cundro da edic
CxEdit * TaxtBo.

1141
chm arehv[MaxEditLen+ 1);
nt bandera;

Cappmoichidn;
MOIChid;
locu. reata(LPS TR szTitle. int nChiléNumk;
prota;
" maneija el ciprro do 1a ventana hija MDI
31x_mig void OnClosel);
1/ niane)a in destrucci %a de una ventans
atx mlﬂ vo-d OnDo: slro‘é
of t OnCraatall PCREATESTRUCT 1pCS):
8 vaiq CrGoardaril
$Q void CMADrir();
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void CMEnsamblar);
void CMAboutl); :
/7 declara ia macro de mapoo da meansajes

b2
i CAppMOD : public CMDI

ubli
pubiic:
hijas MDI
BOOL bEx ressClosl.u
int nLastMDIChi

CAppMDIEramet):
Cpf pPMDiFramel} {delete pMenu:};

pata cerrar (Bpi rodas tas

/7, cron una nuuva Broa de ventana cliente
- msg int OnCreatelLECAEATESTRUCT IpCS):
Fo. von >

1/ pone en cascada o las h’lns MDI
Bix_msp void CMC, deChildroni {MDIC 1e0:)
/7 pona en Mo

n mosaico s MDI
e P R AT DI Tilo ;)
/1, atomioda lusiconos hijos
msg void CMArragelcons() {MDilconArangel:}
// cturta todas fas hios MDI
d CMCI seChlldlcn()
a3

A Ao Sl e e P
int GutChndCoum() ) {rasuin I IMDIC hildren;
/1 mancia el © ar3 o cuenta ¢ hyas MDI
T e g EMC surh et
71 miancia of mensile de destrucci%n do

. u'x')msg R B ANt SR W am, Lons
arani

4 manaia la. salids da la eplicaci%n
afx_msg vaid OnExitty
{ " SendMaszagotinin_cLose: )

protocted:

Cte
it nNumfaulcmxamn,
/7 mansia al ciora do una ventana marco MO

nej
GAuaiveid' Snciasan:

/7 decinrn el macro de mapeo do moensaje
DECLARE MESSAGE_MAP(L

int CxEdit::Getlinelongth{mt nLinaNumber)
int nStartPos =-1;
ittatineNurmber >+
rtPos = L:nslndex {nLineNumba
mum (WORD) s'maMusngo(zM LINELENGTH,
pStenFos:

(CADDMDlChiId AppMDICHhIId{)

TextBox=MNULL;
andora = O;

CApPMDIChild:: ~ CAppMDIChild()

delote TextBox;

BOOL MOIChild::Craate(LPSTR Tive,  int
BOOL | SAPPMDICHKiId::Craatall.PS szTitlo in

nChildNum =nChidNumber:
MDIStyla ~ /*WS VSCROLL|WS_| HSCROLL'/ES Aur8

c
HSCROLLIES_AUTOVSCRIGLL,

etu CHMDIChildwnd::Create(NULL,
i;zTnln/'.CMDlSlylu “n:

CARpPMDICHIld: :OnCreate(LPCREATESTRUCT 1pCS)

SRyine =
CRoct 1,
7 7 D w o R
delAUCSlvlu-WS CHILDI\NSDVISIBVI;IE]SSOLEFT'
dywwEditStyle m WS CHILD[\‘VS VISIBLE |ES_LEFT|ES_MU

S

LTILINE|ES_UPPERCAS £l, =
ES AUTOHSCROLLIES AUTOVSCROLL
[WS_VSCROLL | WS_HSTROLL;

/4 obtigne el tama x o 13 ubicacitin del contral a crear
makeRect(10, 10, Wcu Tena
¢/ crea el cuadro_de edi

TextBox mnew CxEdilf)
TaxtBox- > Croste{dwEdiStylo,r,this,iD_TEXT_EDITYH

retun O;

(""’ CAppMDIChAd: :OnClosai)
pMDIFrame *pPatont = (CAppMDIFrame*}

(GelParnan'amnl) i
i Jegress TRUE segn estode dol miembro

bEXpressClo
"ESIR puasto el indicad P lase de I3 ventan
midle

it lDPamnl >bExprassClose = = TRUE)

elsa
7/ pregunta al usustio vy rogresa el resuitado de la

pregunta
tMessageBoxit1Desez cerrar _asto ventana
MDI7 nguma NB._VESNO |MB_IC ONQUESTION) =

= IDYES)
3 MDIDesuov(). }
\(oid CApPMDIChild::OnDastroyll
rame

C A pp MDIF
*pParont = (CAppMDIFrame *}{GeiPareniFramal));
RS\?':'"‘O‘.)? SendMessage{WM_CHILDDESTROY {UINTIm_

CAppMDIFrame::CAppMDIFramei)
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{  crentomuLt JEditor y Ensamblador de los MCU's
6870503 U3 y RaZ, HVERCAPPEDWINDOW
AL IAIZE wactDol ault. N\J DV N oruRazName):
e uonnn indicador exproa-cic
sClase = FALS
e G s Santdad do hijas MDI
r\LnllMDIC hild = O:
RIUMMDIC hitdron = 0

(1( CAppMDIFrame::OnCrente(LPCREATESTRUCT 1pCS)
BMenu - now Chie
BMenu. > Lo dManu(Menuﬂc‘Num

I
vunloChnnl(lpCS PMonu- > GotEubilenuiO));
relurn

void CAppMDIFrame::CMCroateChild()
ghar st
CRec
ERIEMDICRIG *pChild « new CALPMDICH#IN:
makeRect(10 * nNUMMDICHIdren, 10* nNUmMMDIChildren,
an Het
SiOIChild +
{m- Pels, “Chilg & doa” BsIMDICHIld);
FOCHTa- > Clbtots nlaninbICa))
delota penild . X
ALASUADICHIR--: // ducrementa el Yndice da ia hij
mayor
return;

HANUMMDIChildron + +:
/i fuestinis nuovs ventnna hiio M
PChild- >Shomedow( _SH OW)

z/end CAppMDIChId: :CMGuardar{}

int ntineSize:

int nLinoCo: u

char sITAM

chat :udnna

char archivo MaKEd\lLen+ 1
FILE °p’

sllcpv(ar:hlvo dly.m_direc);
tam = strlen(archivo):”

streatiarchivo,dig.m_oreh);

nLineCount « TextBox- > GotlineCount{):
cmpl = stremplarchive,"ci\®. * ");
iftibandera && cmp1)

-(up— fopentarchivo,”w=™1) = = NULL)

MossaogeBox("No  se pudo guardar ot

D-18
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archivo=, *Informaci% n™,MB_OK);
barideraw 1; -
aise
for{int | 0; i< nLinaCoun: +}

flineSize = TaxtBox. > GatlinoLenath(il;

1] Gotl. 3.0ling:
stncat{cadena, s.n nLlnuS e
stircat{cadona, “\n'

tputsicadena.pi;
sr\’lcny(:ndnnnr.’ o)

)]
void CApPMDIChil
char sLTAMI
CSuin:

do:
v n-cluvn(MnxcauLcn +1n
ghar puxi TAMN

1CMAbrir)

CxDialog di
Sig-BomModain:

stspyloux 10

slrcpv(nrc vo, dig.
A atrianaichivol: . .
ot ehivaliom- 111 = "W && dig.m_directorio! = =e\")

3_directorio);

atreat{archivo,
siicagtarchvo,dig.m Brehive)
cmp 1 = stecmplarchivo, e\

i#iibandora && cmpl)

{ {(p = fopeniarchive. "1} e = NULL}

MessagoBox(tNo 50 pudo  abrir sl
ulchl‘l{’o ,dlnlurr;u\:n‘/- “MB_OX);

elso

while (('gels( S TAMIPAL UL 58 Hcol(p))
Harfing i= LingCount:i

stncatiaux.s. (sulonts))-1);
cadenn+ =
cadona + = \r
strepy(aox, “\0]
axtBox-> SoTWir T char®

‘h—_losn(p :

bando:

SRy, (const char ) archivol:

}

}
1,
\(lo-d CAppMDIChitd: CMEmnmblnr()
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jnsinuc -tablailNO INSTAUCY: //Cros un arregio do
apuntadores a las Instruccionas

Iipor detautt
1ablacomp *1ablal(NO INST USRI;  //Croa un arrogio
de o3 a las

llonsambladas en la primora
pazada
ehar sux{70) = “\O
hor cadiTAMI
instruccion
ing Sliog = new
CString mensa

//Cadena gque conticne la
NtINO_INST_USRI:

char archpl TAMI
char archmiTAMIf;
int ine 0;
nonseje = T\0<;
int effor = O}

tor (int i ~0; i< NO_INSTRUC: i+ +}

\ablailil « new instuc;

z(or = 0; i<NO_INST_USR: i+ +)
wblalli] = new tablacomp;
) Tostil =6

.....,...,.vvv_vvvvif

sbiat i A5
abiai <BLO, 725
ab TBLS* 723
abl -BMc*t, Sach,
TBMIT 8%

1)
o]
A
L
n
0
-

O

NK),
POy

!
10,

s
{=
DYGosn DUNUDNOIDAEERDOIDIND
JWIWHIIINR RN RN o bbb 0 es s DR IO BRI s

ANAPALUNSOUD NOUNS LN 4OODNDNSWN =

>
ES
>
>
>
>
>
kS
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

n
n;
0
in
0
n
n
n
o
N
n
in;
N
n:
0
ni
ini
i
a1
i
N
0
3
ni
i
ni
n
in
n

Ens6805.cpp
o->
tab u‘->
s it
H 312
> in
51> init
1abiail 48)- > init(* 1N
taplaild 71 > init( INCX= 5
blail 48]} > init(" JMPY, IIVALOR INICIAL
ARBITRARIO
Hay >t JSRT.TADTE') I/VALOR INICIAL
ARBITRARIO
ablaif50]- >
abloil51]- >
ablail 52125
ablail 53 >
ablal 4]-> X
ablail 55 S init
(86} > init{TLERA"
tablail 571 > initt - LERAX "
toblaif88)- > initi"NEG®
abial59{ > in EGA
anisi|BOL- > in EGX
sbhni{61 in opP,
ablad 62)- > init{- ORA™ x
abia|{63)- > ini ROL", A‘{
SintizROLAN T ag-
65} >initlT ALK, 259" A}
sbiail66)- > init(*ROA®, 74 8% {
ablaif671 > init{"RORAZ. "4 6
ablad68]- > init(TAORX >~ 56!
anioil 69)- > init("RSP* .
tabla 701 > init{-RTI*, N
abinil 73] 5 nR(*RTS
tablaif72]- > init{*SBN
tablail 73). > initi-SE
tohiail 7a). > init("SE
tablaif 75]- > ini(" 5’
ARBITRARID
tablail 76). = init{~ ST,
tablan 77} > init (S
TRARIO
blai 8 nit{"SU|
9 initl? SWi
O > init("TA
g3l S ini:TS
nit(*TS
3Dt 831 > init(=TX.
nitd-WAI

B:%H

£r50 ol archivo dezoada
omo linea por ilnaa y

asigno PC, otiqueta,

Hinstruccion (in TABLA
INSTRUCCIONES)
i

termnpliw]="\0";

D-19
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llrc farchp, arch
Y e aterh, e )y = = NULL)

ms) orr{10.-1.mensaje, orror);
Badth

Iso
Whlluttgotsicad. TAMLID) = NULL)

tin
P! u.mc -0

n= sulnn(cam.
dl 1=

Hlablatinl- > verifiscadn)

=0;
._umnlnm]
it{cadii) =

lablu'llhnl >asig_comenticad):
] ablafnnl >ext_peli;
YablaTjin

i it Fpeilg_pen
ficadiill = ;" && cadlilt~=\0")
1abla1llinl- > asig_comenti*\0™);
ifilitabla 1 fink- > verifoticad)}
tabta1fling: > as

{ Qi \0 Tk
tabiaalink = 8518-plaiey
A T P Pl st et :udL

T recorreli.cad);

cise

fimp_auntaux. 70
cad.aux, ") .
Totla Ty 20 aidtaux: tiasigna

stiqueta
pc_m = 1abialilini-> oxt_pct);
uxli'n‘lll»nl > a3ig pcatigc _mb:

all Ix:\y] > vacotreti,cndl;

) sllcpyl(-lel:;\

Is.erDle .')

R ead i = nah
timp,_auxtaux. 70):

(i,ead, au: 5
aniaTiint S asig. notbux): Hasigna

e nmonico
iflitstremptaux, "END"I
tablalllin)- > dirac_ENDicad.il;
v_direc = 1:

ifllistremplaux, "ORG"))
. tablailiin)-> ditac_ORG(cad.
mensajo, orror};
v_direc = 1;

. tabtad, tin,

D-20

hiitstcmptoux."EQUM
tabin1{tin]- > direc_EQU{cad, i, tablal, lin,
mensaja, errorh; -
'lugllln]— a1
v_ditac= 1]
itHsn LsDWeD ] ~0B°)
bla‘lhn] > Jdirec_DW_DE{ucad, i, tablal,

lin, aux, monsu.u arro
T aveciag

itttv_direc)
Hmp_oux{aux,70);
n=0;

cod=0;

nmaénice permitido
7+ Whitalcod m = O && n<NO_INSTRUC)

cod
R+

} s

ing i =1

int fin Brraye 85;

int cofp:

int POS_act = {inic_array + lin_airay)/2

Cna i Vaiama (tabia 1 il tAbTalpos, aEt-11,

Hiveritica si es un

verifnmo(tablallling tablailni);

compl;
int pos_ant e
int coiic =
itHicod = «0)

whilalcod = = O && coing = » 0)

3 _ant = pos_act;
HicEmp < OF

fin_array = po
) POE_act = limic, .—mny+nn arcayl2:

iftcomp > 0}

inic_array = pos_uc
Pos-actl TN A%y + tin_away1/2;

itteomp m = 0)

)

.(upos_anxl = pos_act)

n=pos_ant; tc%digo encontrado

ced = verifnmoliabia 1llin), tablailpos_act-1).comp);
n=pos_act:

alse
coinc=1;
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it (cod = = O}
msj_ssrt11.lin,mensaje, error);
whilelcadtilt = \0'}

i=tablalllinl- > recorrefi,cad);

¥nl- > ext_pct

abla )
PR AT A Al Pl S

tablatilin}- > 8sig_opcodin
tabl, nde > asig lDlnS"\O')
wabialllin]- > asigtipdirto);
tablay ln - > asig_oper{auxy;

Y7 it cod =0
iticod! = 0) /7aquf se ssigna el cadigo de operacion
sHepylCode.tabiaiin: 1)- > vertopeodin:
nu\u\lllnl »conv_decicede,c);
oo -1)- > veriftipl):
mmmu.nl->nsva Nipinsitip |

i =1abIa1(lin]->racarr ol cuol;
itteadiij « =)

= ul_suxii,cad,sux,"NO"):
lnbhﬂlhn -5 asig_comantiaux);
1
tablalllin)- > asig_oper{™O%); //Si ot
campo ests vacio
PEyTy Lablatlling. > ext_pch;
aBlaljline 1) > cii,pc_mb:
taBiatlinr s asig 3
B e instruccion da
1 byte

. 1 fdieccionamienta
inherente.

A‘l(cndli)\ =0

i= ut_muxti cad,aux.’ 'l
tabloTihini- > 035ig opertaux);

N brop_auwtaux, 707

int b=0; .

1mbia1liing. > verifopttablatitin + 11, sum; /fal verificar ol

operandc se v

Hevantos bytes hay
Que sumarie al PC

i)
¢ tabintllini- > verifop2itin,
tablal,sum,mensaje, orrorl:
I)I(suml -0)
tabialllin 3 11- > Inc_sig_pcisum, Oy

- lubln‘llhn > lde‘clervu(i,cad).

limp_auxt{aux,70):

=ut_aux(i,cad,nux, 0"
I et LR Sameoritauxd:
Wmp_suxiaux, 7

)Ihlé-
ld—lnblulllnnl > ext_tipdiet);
witchiti
ase A
switchitd)
caso 3:
{ & =c-16:)brask;
cota S:
{c=c+as;)brosk:
cosu 61
{'c='c+32:)brea
yoloak:
gase €
switchitd)
caze 3:
{ e+ =16 broak;
cage 4:

{cx m32ibreak:
{c+ =B0; S'me%w
e+ =64:)break;
Lo+ =a8ijbroak;
3
Yoieak:
)llswnch
char n_h I
el itoate.n n16N;
Codc.n N1l

A
. mmau’n’.n S asigTapcodicodal;
co

}/iwhile_nuevo

+ para EQU
//Si no 88 comentario

iicadlil m =

?“

dl‘lr\)

)
fimp_suxicad, TAMI);

11
1cl§uup).

-0
(u"or)

MessageBoximensaje,"ERACR".MB_OK);

tlu
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cod = =0}
msj_esct11,lin,menssio., errorl;
whiletcadlill = "\0'}

{

in1 p = toblal finl- > ext_pct
ﬁ:u ' o

i=tablalilin)- > recaorreli,cadh

wabla1liin+ 1)->nc_sig_| pc(\ Rl
l B - = asig _opcodioux
I3l >BSI[; —tipinst'\O°)
tabiailiing: pdir(0):
teblatlin)- = a2ig-0E o
}i/ il codwO

iflcodl = 0) {faqul se asigna ol cédigo de operacidn

strepylcode, tablailn-1]- > veritopcodi)
nt c:

1ablaflinl- > conv_dectcode.ch
char tin

n | = Pebiailn-11- > verif -p(
Bute . > S T s
l-lnblnﬂlm’ 5 roecrraii, a}
iftcadli =

auxii,cad aux,'\O");
tatartial: > asig_comentaux);

teblalllin)- > nsig_opert\0°)  //Si el
campo asts vacio ~

pg, moe tabla Hlin- > ext_pol);
{SBia1TtA + 1123 e sto el 1,pe_m):
tabla{iin}- > asig Drh

“/les una instruccion de

1 byte
: } Idireccionamiento
inherante.
iflendlilt s "\O")
head.aux,’ ‘)
Labiarii >asio_operiaux);
himp_aux{aux g
int b=O; o
lablullhnl >vunlop(lab|n1!lm-1l sum}: /ol veriticar ef
o

erando
ficuantos bytes hay
que sumarle at PC

i)
{

tobla1(lin}. > verifop 2Wlin,
tablat.sum,.mensbje, orror};

Hf{sumt = O}
tablailtin + 11- > inc_sig_pcisum,0);

i=tablailinl- > recorralicad);
iflcadli} = '}

fimp_suxtaux,70);

cod,aux. 0"
lnhln‘ulml o3 comenitauxl;
imp_aux{oux,?!

JUCNEX-S

1 -
td-lauluﬂlm] > ext_tipdir{):
witchitip_i)

case ‘A
awitchitd)

case 3:
{ c = c-1G:}break;
cosa 5:
{ c =c+4a8;}broak;
case 6:
{ cm'c+ 32 }break;
)brnak
caso "E':
{

switchitd)

16;}bras;
32:}break:

* m 64:)break:

}bieak:
Miswitch
charn_h (10}

r toatc.n b 160
ém,m.nﬂ S hsio-opcadicodal:

} He
}iiwehile nuevo
l” EQU
£l o s comentario

ittcadiil= = ;")
R,
) }

limp_auxicad, TAMI);

L:lom“p),

-0,
efien

MessageBox{mansaje,"ERROR".MB_OK);

2!--
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MessagoBox(*Ensambiaje
-xl:;nu Sinformaci %n®,M8_OK}:

11* = **nasta aqul 1erming (a primers pasada
for timO; I<NO_INSTRUC, i+ o}

delote tabiaili);

leo
P

{

< =lin)
char p_hi10L

¢har scail10 "

pom & tablatlil- > axt_pcty:
1}
strepylscnt, 0%y

fpem = =

}

elze

Hmp_sux{p_h.
hmpZaux(sEat, i

~strupit stoatpem p h 1611
' ,-mlanlp-m
i

urcgy(scal =o"

Srint w =0 w < 4sj; W )
stcatiacat, 0%
}
sxrcallsca hi:
81 Li]. >'afig_pe_snstsca
R AR RAA B _fin 24, hn, n,bun monsae,
arror}; )
[
}
EILE *pro
FILE *mn

strepyfarchm, aicl
Sucallarehp . pranse:
rn = fopar

o, .m-k\O').‘

PN idrchm.  w + *);
.m otai=0;

fitiagtil = - 0)
lahla\‘v‘ >salvariprn, 1

) tablalid. > salvar mxk(mlk 1.pe_lin, totsil;
c(ns-
) tablalli]- > satvartprn,O)

)clnl.(nrl’\)}:

ik
archp.~a");

YDT"’\(I vt Anan® 1 .

1printtiprn. “%s-, *—Tabia de SYmbolos-—

D-22

fprinttipra, “\nAn")
Dh- lmm- +}

;: blnm > axt_pcetil; :

tnbln!ll]->xnbln_

imbtprnl;

):Io;-(prn):

for (i=0; i <NO_INST_USR; i+ +)
delete tablatlil:

\(10!6 CAppMDIFrame::CMCloseChildren(}

CApPpMDIChHhS; td
= pChild = (CAPPMDIChild* )MDIGet Activall:
{fpone olindicader bExpiessCiase
xprezsCiose ~ TR
A,

In hija MDI1 ac

i DiDestroy:
Naxt; I/ obtiens la

PChid = lCAvaDIChIId

wiente
aMDlGalAcu\m().

Jborea el ingicador bExprossCiose
bExpressClose =

4 3gzpliegs un cuadio de mensaje que musstra ia cantided
25
28,88 ApoMDIFrame: :CMCountChildrant)
char msgSui8iL

sprintlimsgSw.  “Existen  %d  ventanas MDIT,
ANUMMBIChIGE G
eBox(msaStr, TInformaci¥an®,
l)le OX|MB_ICONINEBRMA TION) §

LONG CAppMDIFra
LONG iParem)

r\NumMDIChddranu
// wiseiva 8 poner a nLastMDIChild en O si o3 que no hay
hijas MDI

::ONChildD viUINT®

-
ngsnMchhild = (NNLUMMDIChildran = = 0}70:nLasiMDIC

wd:

return O;
void CAppMDIFrame::OnCiloss()

i *1Deses ti Is aplicaci%n? ¥ \nNo -
oltvide GuBsrdar
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ch‘né%.E“s'Prenunla' .MB_YESNO|MB_ICONQUESTION}

DastroyWindow(}:

}
Yoid CAppMDICHild

MAbBoutt)

CAbout aboutDl
aboutDig. DeMosalu

deL’EMENT_DVNCREAYE(CAppMDIFramu,CMDIFInm a
i

isiog::DoDataExchangalpDX);
TR SRTAARIE
NG e ClsssWizard witt add DDX
and DOV, calis hera

HIIAFX_DATA_MAP

BEGIN_MESSAGE MAP(CALOUY CDinloa)
H{{AFX, MSG MAPC About)
W/ E: 'the ClassWizard will agd
message map mncrol Rears
) y X_MSG MAP
eno_meEHAEERRR

g !
7/ CxDinlog dinlog

ciass CxDislog : public CDialog

7 Consteuction
public:

CxDiatogi}; // standard constructor
/1 Diotog Da

//((AF{ DATA(CxD-anﬂ)

E5iiing 'm arch

dl’DC(O!IO¢
//))AF§ BATA

BEGIN M AGE. MAP((SCAp MDIChitd CI‘-IIDICh:Ided]
O 1 NOTC M ADAR,CMGus
o AN ABRIR.CMABrir
a A uolcm ENSARBL AR CMEnsamblar)

o ANDICIM—ABOUT,CMAbDUL
Q CREATEY —

Q “ELOSES

O; BESTROY(}

END_MESSAGE_MAP()

BEGIN MESSAGE_MAP(CAppMDIF:ame,CMDIFramewWnd)
ON"YVM CREATED
ON_COMMANDI(CHM_CREATECHILD.CMCreateChild)

ON COMMAND(CM_C ASCADECHILDREN,CMC deC

hild7en)

ON_COMMANDICM_TILECHILDREN, CMTiloChildren)
ON_COMMANDICM “ARRANGEICONS,CMArragelcons)

ON_COMMANDICM_CLOSECHILDREN.CMClosaChildren)
ON CDN1MAND[C'~4 COUNTCHILOREN, CMCountChildren)
MESSAGE(WR CHILDDESTROY,OnChi IdDestroy)
O CCOMMANDICNM_EXIT,OnExit)
ONZWM_CLOSEN
END_MESSAGE _MAP()
con:"uva el dato miemnbro  m_pMaindWnd  do
CWlﬂd v, b
BOOL @R o w App: initinstancan
m pMavand-now CAppMDIF”\“’Ig“

- >
™ pMannd»>Updn|andowl)—
raturn TR

/o1 constructor de la apliccidin inicinliza y ejocuta la
licacs ¥ n
BNindowAnp WindowApp:

1f CAbout dialog

CAbout::CAbout(CWnd ® pParent /* = NULL®/)
( CDialogiCAbout::1DD, pParent)

H{AFX | DATA lNlT(CAbou)
he ClassWizard will add
member mlhal-zauon
7}}AFX_] DATA NIT

void C. DoD: . = pDX)

coroctad:
PO rruat void DoDataExchange(CDataExchange”
pDX): 4 DOX/ODV supp:

g‘ FX MSGleDAalcgl
FX"MSG
) CLARE_MESSAGE_MAP()
1/ CxGDialog dialog
inss CxGDialog : public CDislog

o Cnnslruclmn
pPubhg:
CxGDisiogt:
/1 Dial Dart.
teles (E(AFX DATA(CXGDIGlOB
A AR });
E&iring m_are
Ccs m! d’lu:.
TYARR S
" lrnplen;cnxauon
G445
» Virtual void DoD. D
pDX}; 4/ DDX/DDV support
# Generated message map functions
AR ASGICRGDaoa”

AFX"MSG
CLARE_MESSAGE_MAP)

/7 standard constructor

3
11 CAbout distog
floss CAbout : pubiic COialog
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II Cgnswuction

AbOUHCWNA* pParant = NULL); 1o
ltandlfd constructor
11 Gialog Data

II((AFX DATA(CAhuul
m (1D0 = 10_ABOUTBOX ):

7 NOTEtha Classwizard will add data
members here

H}JAFX_DATA
# implementation
protacted:
Viwsl, yoid DoDataExcnangalCDataExchange®
pOX); i/ DOX/DDV suppo
ienerated message map functions

A MSGICAbouT)
=17 the Class\Wizard will add

membar functions hers
AFX_MSG
CLARE_MESSAGE_MAPH
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# Programa: convart.cop At CString auxbin="\0":
- II Facha_de ultima Cofroccion: 24 novnambra 1996
i e o tam = surlen{aux):
ci¥%n de hexadecimal y binanio a onlc!oA
77y 6o Tas Raxsdecimal s Dinaro y vicovorsa Pot=intlp tel16),d m
udo <math.t > 1orlint i = 0:i <tamii+ +}
Sinclads <manu . {
#nclude <afxwin.h> toux[i) > =
- Bnl.lO+ -(aux(d 551" pot;
in1 C i 1 char * ) ats
210, 2 tnuxlil- 481 *pot;
int tam: DDI - palIY
int 8ntero w }
char auxi9 _itoatentero, binario. 2):
int pot:
tambin = 8-siclanibinario);
strcoyiaux. suxmom); for limO ; i< tambin i+ + )
tam « strlen(sux);
Aauxbin + = "0
pot = intipow{doubie(16),doubialiam-1H1;
Quabin+ = binario;
forling i = O;i<tamii+ +} fotun auxbin,
if fauxiil> =65 N
]am ros -(uuxlll 551" pot; int © ancak char =
sa
1910k = (auxhl-a81pot; mt 1am
DGI -pot/1 Nt cntoro = O
Shot aux(a)
toturn entero; int pot;
sucpylaux.auxmem);
CString Caonvierte8insnicaHexadocimsliconst char tam = strlenfaux};
[ duxmem. ot v 21.d 1
artint i= 0 i<tamgi+ + )

Nt pot;

char hexadecimall 3);
CString auxhox = “\0";
sucoylaux. auxmom):

. tom = striania
ol-lnl(powldoublrIZl gouble(tam- 1111
orlint b= O; i< (n
gntore s = (auxlil-88)*por;
pot=po

_nunremaro,hnuaoc.mul, 161;

xhex + = hexadecimal;
SHSPyInuR (Const char *lauxhox);
strogr(aut)
Buxhe:
return auxhex

-~ CString Convier i i i char
*auxmem)

int t
int tambin =g

i tero
ghor auxig]

int pot,
char binaricl9];

antero » = laulh] -48}° pot:
pot=pot

return entero:

}

/1 Progeama: conve.
1 Elaorado por: Sraciein Santflan Alcala
71 Fscha da uitima cortoccion: 24 aoviembin 1
it Contiene: Programa_qua cummne ias cabscuras de iss
fonciones da convercisin de hexadacim
Binario 8 onierc, v do_ 1as hoxsdecimal a binafio vy
a

7,
vicevers

nalaEry st char *

arte cher
ConvmnoHaxudac.molnsmnne(cunu char
cher =
4 Brograma: funcion.cop
/1 Elaborado por: Gracicls Saotilan Alcats
/1 Eocha G sisboranon:3 septembia 1996
Il Fech. do uitima carreccion: 14 ﬂl,l:lernbrl 1996
a
AR g ejecutados
oo & Tmtisgar
#inctude “tuncion.h®
D - 27
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#includ dislog;h*
#includa “hexa.h’

oid CxDislog::Cal:

double val
/! double tvalw0.000000286;
char segl12];

yal~ doublatm ciclost
tvaiy;
t= segundos):

) Poseadn
void CxDialog::introduceatemoria{CSiring dir,
Hax, C8tning Bl
itdir> = "0000" && dir < = *0009%")
switch(dir131)

caso ‘O {
m_PORTAh e hex:
MIPORTAL = bin;

casa “1':{
o _PORTHA = hox;
ORTBb-hm

case "2
W(m_procesador = = “P37)
it fhex> = “FO~)

m_PORTCh = hox;
m_PORTCb = bun:

8l Puerto C™,"Error™ M8,

slse
m_PO! h = hox;
m_PO, b biny;

case *3':(
iHm_procesador! = “P3°)

m_PORTDN =~ hex:
QRTDb = bin;

braak:

caza ‘4
m_DDRAh = hex;
mTDDRAD = bin;

dak;

case * -:(
DHBP\ = hex;
HBD bin;

case 6

\M{m_procasador = = "F3")

D-28

CString

ussnEuSDx{ Error on 1a asignacin

i%n

£ it thex> ==Fo")
m_DOACH = hax;
m-_DDACH
olsa
Me. “Eccor en ta
st Puerto C=,"Errpr* . MB_OR);
50
m_DDACH = hax;
m-DOREb = bin;
reak:
case d':{
m_YDRh = hex:
mMm-TORD m bin;
braak;
case *3':f

m_TCRK =hox;
m™TCRb = bin;
braak:

}
) )

void CxDinlog::ADC(int tipins)
CString

#1CO.GatLengthi) > = 4]
npnrnndo,oj -col2

operando|3) = Co

|I(COAGathanh() --6)
-0
unelande{% C [5

operando,
operandola.

olsa
opetando]|Ol = "\O’;
witch(tipins}
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break; chn' oDnllndc(SI,
case B:(
ir - oparund
conte Oblaﬂlnd:ca(dlrl,
m_c-cm- -5,
&, HICO.Geottengthil > = 4)
case ‘S opurnndo o)1= <912
ot ‘OO"‘ plllv\d
gir + em _INDXh;
contanids = Obtonindicaldirl;
m_cicios + = 4; u(cD.Ga:Lgnmh()— -6)
operandol 2] = CO
case Sbsianasl3lz 818
datoi(const char®m_INDXh): oporanda{d}="\0";
ciadatoloporande):
=l waz: )
dic = "00" clso
ir+ = al.hoxadocimai operandoi{O] = \0";
cor\lar\ndu-Oblenlndlcu(du).
fbﬂ cu:l o5 + switch{tipins)
3
;3 case 4:{
cose X contenido = ngﬂ'nndn;
3 m_ciclos +
sllCEvlaul,(consl char®) m INDXHh break;
S aria K a eI mal B EM bre Bl 3
A=A+B; casa 1'5
suupn ftoatA.operando.16)): ir = 00
dif + a g
dlr + - contenlde: - Ob(gnlndlcu(dl!).
cnr\lﬂnufc—Ob!onlndlca(dlr)‘ mil:u:lns
m c-i:| bro.
eac!
case b:{
ir = operando: ) .
onst char * contenido = Obtenindiceldir);
m_AANI; ™ ciclos+ = 5
e bLrook:
caue 7:
c éxr -00":
U8 O]; dir + =m _I
vy, AAb 4]-38) L& cmp1 11 empl - contonidd -Ob(unlnd-:c(du).
48 | (al.binar14}-48) &&(m_AADIS]-48)) rb"zcu:lcl-r
cose B:{
8) emp2 L& al.in dato{lcanst char®*)m_INDXh}:
ln] bunanolol dg) !-&(m _AADIO!-48)) 52 lnu: dnlo(nnnrar\do)
‘0! exadacimal:
m "XAh= a1-hexadocimal; Qbtonindicetdir}:
—“AAb = a1.binario;
|lﬁn_%A§1 ~ T0DOG0000"}
elso™ case .
= Convie! ro
Cnl:ul.chundnsU. Slchy(auK {const char®) m_INDXh);
) indice + gz Au" iar tH

exadecimal a) ("
CHc:nd-cnmll 82(""};
char suxl3’

a:trupv( toa{A,operando, 163);
di
co
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bina
o AR BTAT

i
(a1, buru;_r'mldr-dﬂl [} it binare1a 53

Am: 01-48)

exadecimat;
N
'oooéoooo ]

CaleulnSegundostl:
indice + +:

void CxDislog:: AND(int tipins)

CString d
CString contenido:

char sux[3};
! ln‘r\opelnndulsl‘

int 87
HICO.GetlLength() > = 4)
apcl-ndol?]- co2;

operandofi|=CO
oparando| 2] = 16"

H(CO.GetLengthi) = =€)
onerandu, ' - CO :

aporando
oparandola

alse
operando{0] = \Q";
witchltipins)

caze a:(
contenido = operando;

In_AARL:
e 7B, 5
T8 e e 20840

e P binaalo S e & i SXED-a45

case

caso (

atoflconst chur’)m INDXh);
-2 lmcmdutu(cpeland

"

strupr(_{toalA,operando, 16))
aw oy ”

dir + -%p

conteni o-Oblenlndlceldu),

}

cha
nlcmdaln((cunsl Shar ')m AAh).
& &

oo~
o)

)
Ah = at. hexadecimal:
Ab = a1 binario;
AAlel

A
A
N
= ~00000000")

333

CalculaSugundostL
indic:

yoid CxDialog::ASLoLSLIint tipins)

t CString d.
CSlrlhg chlanldo.
CString bin,
C E(rmw hex'
c al(z"):
C] 22{%")

int
.‘ucoﬁmLongmn > =da)
apavundn]ﬁ]
operandol
operandol2
IICO.GeatLength(} = =6)
operando(2, -co|4
operandoi3! = COIS
operandol3] =

Lo
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operandolO] = "\0’;
witch(tipins)
case 2:{

contenido = m_AAK;
m :rclos+ 47

bréak
case 3:{
contenido
m_ci
bréak;
case
dic = 00"

cosa 73¢
i e

-00"
dir 4 = m iND Xt

Sioperando
‘ - 51 0 n2
dl(— "QO"

dir + = a1 hexadecim

o
tenindiceldi

- OF bmnlnd ice(dir,

. indexl;

index);

'.(,1 Iniciadato(tcanat fh)al')rﬂ INDXh);

Simtanie o Obxnnlndccald»!, index);

m_ciclos +
brea

}

cunmmdo)

n1Q

At

<7iiv )
bin.SetAtli-1.binlilk:
in. SalAll7 ‘0%):

e

in = ConviorteHexndecimaloBinaricl{iconst char )

nlnmn: -e2)

m_AAh = hn)(
'AAb

f{tipina = - 3}

m_INDXh = hox;
MIINDXD = bin;

(tipina> = 4]

m_mem. SetAt{index. hex{ol)
m-mem.SetAtlindex '+ Vihexi1n;

N = bin]
.Tmm- i "odoooooo ]

i
{
)

-0
Inlloduc-uMomorlu(dlr hex,bin);
Calc\.ﬁlSwur\d '8

t char =) bink;

}

void CxDislog::ASRIlint tipins}

CStriny
g a

dir
String contenido;

t
CSu.n‘S
ERoxaiacinial a1

CHexadacimal a2

char operandol5i;

int indax;

HCO.Gotlangthi} > = &)

oporandolO) = COI121:

operandof 1
obarandol2

= §gtsn

HCO.Getlangth) = = 6)

operando

onornndoi l- cgla):

operandola.

Lisa

Ao

operandolO} = "\0";
switchitipins}

casa 2:{

caso

cnsa

caxe

EoB
'(D'(ir\l -

contenido = m_AAh;
m ciclas + = &7

D

+
gontanido e m | INDXh.
m_ciclo

braak;

arando:
w Obtenindicetdif, index):

cahlef‘\xdc - Oblenlndlcﬁ(dtr index):
m_cic!

1.niciadataiiconst char*)m_INDXh);
1:2 |n-c|adaw(epmund 18

du—'OD'
dir + = 81 hexndecimal
comcmuo -Ql unlnd-ce(du indax);

o) i i { char

7 0iiers

he}
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bin.SetAtl.binti-11; whitatpin PC 1w di }
I et
char *) bin); ),
it e l(ll-ncmn(opurando.'7E'l <)
m_AAh = hax: pe= 81 +2;
MZAAD = bin; Frd no-lp ux, 169
1(tiping = = 3} -"ooo-
° ittate =2}
m_INDXh = he: GirSalto= 00"
httiping > = 41 dirSalto + s aux.
{ ilo(p| 1LPC 1= 10)
m_mem.SetAtindex.hox]Ol}; indice + +:
m-_mem.SetAtlindex'+ 1,hex(1]): H
m_N = binjOl; alse
itiBin = 'odoooooo ) N indice + +
atse

-0
Intreducea Mamal‘-)a(dxr hax,binl;

\(roid CxDialog::BEQIInt tipins)
Culculuchundo

indica + char operandoisl;
ing GirEato:

void CxDialog::BCCoBHS({int tipins)

char operandalS);
char au;

CString dirbalto;
int a

aperandol
operandal2

HCO.GetLangth{l = = €}

operandol !

if(CO.Getlength{) > u 4)
opnrandul i- CO 2

opera gparandolzi=COla):
oporandol2) = 6°; operanda{3}=COls
) operandola) =6
iICO.GatLength(} = = 6} )
sparsngol2) -~ COla alao
oparandol C opsrando{O) = "\0*;
Spsrandsial = K&
a1 = Convier
a2 =35
sise pe = C char*) m_cp);
oparandolO = "\0'; m_ciclos +
3 . cm:ulaSugundoso.
81 =Convier ¥
22=256; X M _ Z= =17
pomC. char®} m_cpl:
. ciclos 4 = a2 = itisttcmpiopersndo,* 807} > = 0)
ChliculaSegundost);
iftm_C e = 0°) 82mBs2-a);
™ P :c»az+2
ifistremploperando,”807) > = O} r{_toalpe,aux, 16)):
TWiael =)
. dieSal

s --m

dirSalto +
while! plnltmc:{on(indicsl.PC T= dirSalto)
indice-~;

?'(sllcmp(ep. ando,”7E") < 0)
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pc=pc+als2:
PrUBTitoatpe, oux, 1 61);

dirSalto = "000";

whilalplnstrucciontindiccl.PC 1= dirSalto)
indice + +

Ise
indice + +

void CxDialoy

BHCClint tipins)

char oparandolS1:
ghar auxis]
CString orSalio;
int a1

H{CO.Geallength() > = 4)

oparando]0] ~ CD}Z
gparondof 1} = COI3
perandol2

iHCO.GetLangth{) = = 61
gograndol2t = €Ol
oparandol 3] = €0

oparandold) = 6"

else
operandolO] = *\0*:

5 - Conv:u! 2H
2z
CnnvneﬂeHoxodoc:mnlnElnumu:onsl char®) m_cpl:
cmcmaswundosu.
iim_H = =0}
i(strcmploperando. B0} > w O}
al=a2-8 'l N
PC = pe-a.
Strupri |lon(pc n‘u)x 18631
dirSalto = '000
i - =2)
., dirSat

dirSalio =
AirSallo + = aux;
) indwe-:
l(”llvcmp(cpar-ndo.'7i‘) <oy

PC =

{ l:‘ T 2 16)

r{_itoatpc,au H

'Hslanr uX) - 2 1)‘
dirSalto = “000%;

ittatrientaux) = = 2)
dirSalio =
i((nnanlauxl
_ dirSalto -
dieSaita s

1.PC 1w di }

ico+ +:

atas
indica+ +;

void CxDialog::BHCS(int tipins)

char operandolS1;
chnr auxist:
g dirSalto:

ifICO.Getlangth() > = 31

operando|0] = COl2
operandol 1} = COI3!
operandol{2) = \0";

it{CO.Getlengihi} = = 6}

operandol2]=CO 4
onmanna =€8) 5
arandold

alse
operandol{0] = "\0*;

= Convier
nz =356
=Convier char®) m_ep):

o cicios
cmculuSugundosn

iHm_H= =1}
ifstremploperando,” 807} > m 0}

2%
strupi( llnalp: nlux 16m;

dirSal!

dlr Sal

rSalf

aicSaira -sux: .

whll.dw pinstruccionlindice].PC.1= dirSalto}
indice--;

ifistrcmploperando,“7E") <0)

{ pcmpc+at +
struprl_itoaipc, u)x.lan:
dir
dir.
dirSa!
dirSal
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PC =

indica+ +;

dice + -+ ;

}

{4 CxDislag::BHInt ti
SBeiapdelst:

H(CO.GetLongthl) > = 4)

gperandelo=Coy2y:
operandol 1| = CD
oparandol{2’

ifco. G:chnmh() -=6
=Ccoja):
seerandat?) = eglay
operandold) = G°;

aise
operandolO) = "\0";

a1 Senvier
B2 =256:

pe =
m_ciclo
cmcunnsaqundesn.

itm_Z= =0" }] m_C = ~0')

iftstremploperando, B0} > = Q)
32 -a2- 51

to
lmplnﬂmccton[mdl:el PC | = dirSalto}
indica—;

'( H{stremploperando,"7E7} < 0}
pe=pC+al+2:
Fuupe( ton(sc.oux. 161;

PC I m

= Eon i char®) m_cph;

indice+ +;

}

vaid CxDialog::BIH{int tipins)
gh:r :pcinrgdolﬂ.

CString dirSalto;

int 2
int p

ICO.GatLenpth(} > = 4}
€9l
oparandol1}= O]
operandol 2| = \G
IHCO.Getlongih(} = = &)

oDat-ndoIO] -

operando]z) = COf4
opurnndoi ] CO 5
operandol4

aise
aperandol0] = \0';

81 = Convier i D! do)

02 - 256:

pc i char®} m_cph:
iy cicto,

cmcunas.sgundosu.
HIM_INT = ='0")
i{stremploperando.”"8B0") > = Q)
n2ma2-01:
P =pc-aZ e 2;
strupr( onipe, n‘u)x 16));
dirSnito = -ooo--
dirSaito = 00

dirSaito s “07;
dirSane s i

‘3)

lindice).PC ! =

indice.
lsucmD(DDalando. 7E9) <Oy

~pctal+
P Eedpit Roatoe oux. 160
dirSalto = "000=:

==2)

dirSalo = "0

dirSaito="0";
S = aux; F—
indica + +;
}
}
otse

ndice + +;

¥
\(uld CxDislog::BiL{int tiping)
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char operandal5);

perandof 1 -co

opmnndnlo
apersndol{2

“(COAGcchnﬂlhl) = =6)

clso
upnlandalol -

az - 256.

t char®) m_cp);
o3
c.1cu|n5¢gundusx).
WmM_INT = ="17)
i!(sncmplopmundo.'EO')> ~-0)

32-

2
sxrugll

A Sal c-'OOO
ittsy 1= 2)

w2
oaipe, a‘u'n.16)):

dirSat u - Q0
girsat

dirSalto + = aux:” N
whiis(pinstruccionlindicel.PC 1 = dirSalto)
indices-:

fistremploperando.” 7€} < O}

PCmpc+a) + 2;
strupr( llun)lpc,a‘ux.lﬁ)l:
07

dirSalto =
o
dirSaito = “0
dirSalto + = oux.

H

)
Glzo
indico + +;

nlindice].PC | = dirSalto)

indice + +;

tog::BIT lint tipins}

Cgtring d
csung c'n to: dc“_‘
1S H

char aux{3});
'c of opul.ndolS).

int 8-
IHCO.GotLongthil > = 4)

operando|[O} = CO|
operando| 1) =C0|
operando|2] = "\O*

HCO.Gelkength{] = = §)
opnrnndo‘ {-CO

operando
operandold

elso
operandolC) = N0
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contanido m operando;
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=
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a1 char *)




Cddigo del sinmulador

a2. lnlclad-xo“cnnll char *}m_AAh);

a.
m_| N-ll binariolO):

CalculsSegundosti;
indice + +

void CxDialog::BLOGBCS(int tipins}
char operandolS]:
char aux{51;
E3%ing drdaito;
nt al

int a
int pc;
iNCO.GotLength() > = 4}
Opelnndn, }-CO 2,
o =-COI3
oporandol2) = \0"
HICO.Gatlength() = = 6}
opalnl\dol I

operan,
operandold

siso
operando{0] = "\0O";

al~=C
82=256

= Cot 0t
o ciCiog
Calcula$S BDundo:();

Hm_C= =1}

if{strcmploperando, “80") > =0}

. o
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durSara s

w'nlnd(plnx"ucclohllndu:ul LPC 1 = dirSalto)
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pe=pc+al
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dirSal

PC |-

Funcion.cpp
}
tso
indice + +;
oid CxDislog: LS(int tipina)
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String dirSatto;
IHCO.Getlengthl) > = 4)
opumndo (¢} cof2
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Sherandal 2 258"
H(CO.GotLength() = = 6)
ot -CcOolar:
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m l:ln
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dirSat
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void CxDiatog::BMC{int tipins)
up-ranﬂalsl.

Zhar o8 oL
Estring e ano:

H{CO.GatLangthi}> = 4)
operando|Q] = CO[2
oparandol 1} =CO(3
oparandol2)="\0";
HICO.Getlengthi) » = 6}

opnrnﬂdol } coja

sRarandol 3} = COIS
operandal

olsa
oparandolQ) = "\Q';
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itistremploperando, =80} > = 0)
22=82-31:
pcw=pE.a2+2;
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else
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void CxDislog::BMItint tipins)
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strupel uun(p:‘nu)x 16);

i
dir

“girs
ditSnl .

ind:

}
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o ciclo, pC.02
cmculusonundssu. pri -mutuc o 1en
it _N = =0 Saite = “G00~
- Uxtm = 2}
H{suricmpioporando,*807) > = Q) . Sol o—"OO',‘:”
z-a‘ 8l1; duSaID-'D';
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indice + CString dirSalto;
are
olse |f\l DC:
indice + +;

HICO.GotLengthi} > = 4}
yaid CxDialog::BRAlINT tipins)
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CString dir;
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IHCO.GatLength{) > = 4}
oparando|O] = COIZ
zesls

gparandoll
oparandol2

( CO.Gatlength() = = &)
oparando cg|2
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break;
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Convisrtetoxadacimalatntatoleperandol;
lh:gv(lux( {const €har®) m INDXh):

Uxh;
aslrupr( PhostA.operando,16n;

ir

dit+ = ?

COnIQﬂI O - omanlnamu(du),
m

Sesier®

}

M AAR = cantonido

Share)
m_AADb -C%n\{lc?rluHuxndu:nmalnﬂmunoluux).
18boooocn

—Z =

m_Z="0";
CaleulaSaegundosi);
indico + +:

voigd CxDialog::LDX({int tipins}

CStriny
CStnng contenido:
adocimat a1 is1);
xadsl:lmul az2(*"y
chur oux
‘r\opaundo[al.

HICO.Gollangth() > = 4)
operando(O] = CO[2
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H{CO.GetlLengthi) > = 4} N mMZINDXb = bin;
operando(O] = CO|2): Hitiping > = 4.
operando(1} = C la‘ { ° !
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m _ciclos + =47
e

Dblunlndu:u(dlv, index);
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DXh:
contemds = obm nindiceidir};
MaSicios+ =

casa b:(
8 1.iniciadato{{const :har ym_INDXh);

a$ LN cAndaso(Dpurand

H

hexadocit

S toniio B8 enin oidir);




Codigo del simulador

Funcion.cpp

auxi2] = \0";
az.lnil':ln1dalo(aux)2

al
lce(d" index):
m_mem. SazAx(-ndax ncPC l:

mz_mem SetAtfindex'+ 1, inaplian;

3T S8z hexadecima
S memiia = Obtamindicotdic. dodex:
m_mem.SetAt{index.incPC{O
mymem SetAtiindex+ 1 Bl
aZ=az

Gir = 20075

dir + =a2 hexadecimal;

Contenidg = Oblenindice (dir index);
m_mem.SetAttindex. m_INDXh[O1}:
m-mem.SetAtindex '+ T,m_{INDXh{11);
aZ=g82-1;

dir = ~00~

dir + =82 haxadecimal;

contenids = Obtanindice(dir, lndux):
m_mem.SetAt(index.m_AAh(O)}:
mz-nam SetAtiindex'+~ T m_AAh{1]);
aZ=

‘hexadecimat;
= Oblenlndn:e(dir,lr\dcx):
m_mom.SetAt(index, CChex|0

mImem. SetAtindox+ T,.CCh exhl\

m_gp~"0"
mTSPY a2, hexadecimal:
M _procesador = = - P3°)

dirlnt = "0O7Fg"
:Qn(enldu = Obtcmndxccldlrlnt)
dirlnt =

Gontenido + = Ghtenindiceldiring;

else
dirint = ~OF
contemido = Obtenlndvcu(drrlnl)
dirint = -~ OF
Conenido « = Obtenindica(diriny;

"0000~ )

I(V( contenido !

while(plnstruccion(indice) . PC | = contenido}
dice--;

"
m_ciclog+ = 11;
CalculaSegundosi);

yoid CxDislog:: TAX{int tipins)
m_INDXh = m_AAh;

NDXb = m~AAb;

_ciclos + = 2Z;

CaiculaSegundos(}:

indice + +;

D - 56

wvoid CxDinlaG

onnnnn

TST{int tipins)

String d
String comcmdo.
String bin
String he.

®. ec_ al alinny
Hexadecimal a2("~");

cher eperandol51;
int ind

lllCD.GexLﬁngth() > = 4)
aperando|O, =C0{2}:
oparandol1] = B
oporandol

if{CO.GotLength{l = = 6)

operandof2 uCO
cperandof3 = CO
operando al =

eclse
operandolQ] = \0";

switch{lipins)

case 2:{
comtenido = m_AAh;

m_ciclos + =

bréak;

case by
contenido = m INDXh
m_ciclos +

bréak;
casa é
ir = operand
contenido = Obxenlndx:e(dlr, index);
m, cnclos =
bréak
case
éir- “00~;
ir 4+ = ||
case
o adecimal;
conlal;ndo - Oblenlndlcsldlr, index);
"
braak;
}
nst charjcontenido);

a2 |mcu|da(o( Qo");
82=351-a2;
m_N = 81.binariclOl;



Codigo del simulador

Funcion.cpp

iftat.binario » = “DCOO00O000"}
n_Ze

oise’
m_Z='0%

C-lculnsnsundos().
ndica +

void CxDialog:: TXA(INt tipins}
m_AAR=m_INOXh,
AAD = = INDXb.
mZ-cicios + = 2;

CaleutaSeyunausi;
ndic

void CxDialog::WAIT(int tipins)
indice + +:
Mos2agaBox("BRAN", “informacion”.MB_OK1;
void CxDialog::espociali)
int ope,res.n;
char auxi3:
itistrempi{tconst char *)Nmo,"END") = = 0)
ENDU;
elso
Wistcermpiiconst char ")Nmo,"EQU™ I = « 0)
£aui);

olse
fistrempticonst char TINmME,"ORG"} = = 0)
RGU;
iH{Nmo! = ")

333 ;:sgmf

olse

indico+ +

void CxDinlog::DWI(I
indico+ +;

}
oid CxDialog:
if (MessageBax("fin rogram
 ejecutars “Praqunta ¥
1CoNQY N)- IBYES|
PRBSres;

NDO
\nQuisres volvarlo

void CxDinlog::EQUN
indice+ +;

void CxDialog::ORG(H)

indice + +;

void CxDialog::BRCLR{int n)

CString dir;
CString dirSalto;
char operandol3l;
char relf
char auxl

CString conlumdu'
CString
nt al

m_ciclo:
Cﬂ:ulnSenundos“‘

operando L ‘-co 3
of

oparand =COl3

dir + = cg; ndo.
contenido = omonlnmcc(du)
= Convi mmHoxndo:nmnmsmanaucons:

chat ’)conlcnldo).

2se: :
chm')m_:pl:
ST
3’(5-nl7~ﬂ| -~ =07
it(svcmp(operanda,“8O") > = 0)
82m02-21;

pC =pc-aZ+3:
Struprl itonlipc,sux. 161

n

i
dirsal

dirSal

dirSap
dirSalto +

indico.

PC =

?'(ll':mp(opelundo.' T7ET ) <O}

pcmal +3:
_strupr(_licatpe.oux, 16115



Cddigo del simulador Funcion.cpp

dirSal
dirSalto O ox

lindico).PC I =

indice + +;

indice

}
dirS al: olsa
Ha PC t= di ) indice + 4+
o
) } void CxDialog::BSETtnt n}
atse Ciiring di;
indica+ +: har operandols,
' Cfllnng Contangn:
int index
woid CxDislog::BRSETlint n} CString bin
ESwring ho,
CSiring dr:
r opornndol3);
m_ciclas +
g contanido; Ca‘culaanundui()
A
h operando Dl =-Ccor2):
gparandol 1} = COI3
z:hnr auxlSl
[ S.uo, a., opar
contenida = Obmnlndr:a(du indexl:
m_ciclo; o S o aH o X asecimalaBinariol(const
T I char-icontenidol; -
AL N1
operandolOf = co[ 1 o oo ioBin faricsHexadacimaliiconst char *)hin);
onm’und i m_mem.SetAtiindex, hex{O))
0*7 m-mem. SoiAtlindex+ 1. hex| 111

}
void CxDialog::BCLALINt n)
dir + = oporan
Somons o-Oblﬂnlhmcu(du) N CString df
i char opelandolSl

char*)contenidoy; CString contenido:
al r\vlel\ul(uxnducxnlnlnEv\\u'o(lql) iny ma
-2- CStnng “Gin:
pe = ConvierteHexadecimalsEnteroi{const char*im_cpl: ESitring hox:
RSB 7
WHoin(7-nit = 0"

m. ciclos
cmcums-mundos().
ittstrcmploporando.“807) > = 0}

oporandolO] w CDI?
operendol CO|
2% 3; npnrnndo =10
ﬂol!(pc aux. 161
eux} kR it + = O
o - 00 25 conlunxcfo - Ob\enlndlne(du index);
o = 00" ] char® )conlen-dul
) 3) b-n s.uAu .
- 0" ehar®ibink
S5alto + = eux m em Sn\At(-ndux.he:lOl)
iplnstruccionlindice].PC 1 = dirSalta} momoem.Setatlindex'+ 1 hexbin:
ndice indico+ +:
Histremplopsrando, " 7E"} <O}
{ void CxDialog::EjecutaTimer()
P =at+ {

oi llo-(pc aux. 169 t81;
Tau: int index
c char .og:uumlSl,

Sllm ncPC
ai CString CC
ittstrion(aux) = =3) CSthing SChex:

D-58
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Funcion.cpp

CString dirint:
EFles ':“% cimal a2(
i

71
CString contenido;
char auxl(5],

ittm_cp> = Org1}

a1 = Convi i 0 char *)m_cpl;
HICO Gatlength() = =4}
Za13i2;
eiLengthll = = 6)

\§ bwoacal. progeount, 1611
cgunll kB

lllnrlun( rogeount} = w 3}
TncPC 28"

dit + = a82.he: laﬂr.'cm N

cuntar\ndo-obl nindice (dir. |ndnx),
m.SetAt{index,incPCl2 !:

m;,_meg\ SelAtlindex's 1,incPCI3N;

dir + m a2 haxadecimat;
ontaniis = Db!anlndu:a(dxr index);
m_mem.SotAtlindax, IncPCI0;

m=mom. SetAtlindex'+ 1, meBdi

2 hexadacima
cnn(nrudo—leenlnducu(du index:
m_mam.SutAtlinden.m INDXhIOD!
mymem SetAtiindox'+ i _INDXREn:

a
i 0
dir + = a2 hexadscim.
contenidg = Obtanin icotdin indax);
m.SetAtlindex,m_AAhIOH;
mzmam SetAt{indux'+ T.m_AAhl 11}
s

Q0
d-r-» =32 hexadecimal;
nidg

- O btanin d e{dr,index),;
. SatATlindox.CChex10);
Cmem.S SaiAtlindex+ T.CChexl 10:

o
m;
m:l-
m_
m-

E0 3 Ok naxadecimat:
*n, n!oc.lldcr- - P3°)

dirln 07
cunlumdu - Oblnnlndlcc(dnlnl)'
dirint="07F9"~

bise

dirint = "OFFA*~
contenido = O

enindice(dirint);

Airtnt = - OFFS~
iao + = Obt icetditint);
}
it contanido I = "0000" )
i ionfindicel. PC_ < ido)
- i PCt=
indice 4 + .
fical PC > ¢
u findice).FC 1=

indice--;

}

ciclos
cmculaSugundos().

}

void CxDialogiiEjocutalntExt()

sdacimal 82("
EStning o

CElring cantenido;
char suxi5

iflm_cp> = Org1)

i1zcom
Ciigais,progeount, 161k
w(suf’ Ao @geaunt) & = 11
PC - 00"
d(llrlor\lprn counl) = - 2)
it
Al(sulnn(orn&uounx) - - 3}

iINEPC_+ = progeount;
CC="1311";
Erom H

CC+ wm~C:

char *)m_coli

_CChox = Convie

-\

82 Iniciadatdlaux);
82'wp2-1

dur oo

die hexadacimal:
L haniis = Obie ca(an- index);
m_i m.m SGIA((MIx incP 8

om. m.SetAt(index'+ 1, g3t (313

i =
dir + = a2 hexadocimal:




Codigo del simulador

Funcion.h y hexa.cpp

gontenido = Obteqindice(dir indox);
e ge Atfindex.inchCION;
i Setatlingex+ T inebel1

0,

r 4 - xadscimal;
conlnmdo Obtenindicaidir.
Ndex.m N
m'mom Sotatlindex+ T,m_IND
2Tma2

“00
i T 2 hexndocim
conlemda- Oh!anlndlcutdu index);

U
ZX
Z
X!
==

mem.SarAtlindex.m_AAhiO}
mzmem R H m_Aanl1n;
e
air

al;

blanindice{dir,indax);

m mem.SetAz(indox, CCl\axloll
“mom SetAtiindex'+ 1,.CChex[1h:

m =0
MTSP + mal. hexadegimol:
Himn. procasador = m P3°)

girint = “O7F
tenido = Oblonmdncu[d:rlnth

mrlnl- O

Conionida s % Gbteningie(diring;

Ise

dulnl

EA
anido = Oblunlndlceld.rlnll.
Tt OFF 5

-0— int):

if{ contenido | = Q000" }

iftpinsteuccionlindice) PC < conteedo)
i 1.PC 1w )

NGICe + + -
wiplastuccionfindice). PC > cantenidal
A ionl .PC 1= cont

dico--;

b cictos =
f:u‘lcvlnSaqunduﬁll,

Oviarbre 1996
1/ Cantiene: Progr. ama.quu Eohtans 1o cabecera du las

en binario y

#include <afx.h>

#inciudo xdialog.n-
#include “conver.h

CH,
RerArg)

CHexadocimal
char auxbinl 1
t b1,

it 18 Rbin;

e1=
Convm!wr‘
|o|-xu -
caftot. auxbin,2);
AR AN

{ombin = Bestraniauxbin);
for {int <tambin [+ +)

total.binarivlil = "0

otal.binario[tambing = "1\0*;

Lo

ef{strionfauxbin) m « 8)

; strepy(total.binsrio, “\O*):
else

{

total.c & auxbinlOl;
mmnm - s:rmn(auxbm)
for Nt i= 1 ;i< tambio ji+ +)

auxbinti-1) = auxbinlil

auxbinitambin. 17 = 10’1
strepy(total.binafio, " \0™);

strcat{iotal. binaria, nuxbin);
. Conviel

otal.l bmmmn
return totail;

peorator = {const

CrHoxadocima CHeoxsdecimat.

GHoxadacimal IAru)

sllcpylbnnana rmg bmana)

/7 por el simulador 3 lclulﬂ this: «
Finclude <afxwin.h> .
c CHex 1
- e r(Arm
/1 Program. ﬂ C
1 Elate 82 Alg CHoxadocimal total(”
1 Bt e tar aeciom De ntl:vlembrc 1986 gher sGxEinTTol= 2o*,
5
2 it B3 .
int 'ﬂ!

dlela clase Hexadecimal aue permite
el msneja da operadores sobrocargados pars

D - 60
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int tambin,;

CHa: ladocxmnl sux1(T
CHexadecimal aux2{*
CHexadacimal 10tai1

CHIlud.clmnl < ')J

bI

P bh2;
it llol >0)

itos(tot, auxbin, 2);
ifistlonfauxbin) <'8)

mbin = 8:strlen{auxbin
1or h i= O i< tambin

total.binariolif="0";

otal.binatioltambin) = "\0*:

HEtentaubin) = = &)
strepyltatal.binario, " \0");
alsa
total.c = auxbIN(O!

1
lamhnn-s\vlen(auxbm),
for Nt i= 1 i<tam

suxbinli-1) @ auxbmm-

auxbinltam -1
slrcpy(lo\al binario,

\0‘),
strcat{total.binario,auxbin};

strepy(total.hexadecimol,ConviarteBinaricaHexadacimalit
otal.binariol}:

turn total:
olsa

total.c
aux1. |mt:mdulo(h§xudncunull

uxZ;
Totant s
A Sy
S ioninoe 2 bivaric) < 8)

1ambin = 8 Sltentaux2.binariol;
for (int i smbin ;

total binariofij= ‘0’

aux2.binarioftambin-1j="\Q

cise
if(strien{sux2 . binario) = = g}
atrcpy{total.binario, "0}

tse

ambin = strientauxbin]
lol ntim 1] i<tambi

i+ +)
sux2.binarigli-1] = 2

Hexa.cpp
strepyiaux 2. binario,"\0*);
binario. auUx2. 7 H
valurn lolhl,
}
e i = I +int rAY

CHoxadecimal 1otali"
char auxbini 10] = \O'
int

int tot:
int 1ambin;

1=C

Totebl + rAs
toaltot, msxnin,
l((slllun(nuxbxn)<9)

1ambin = 8-sirlaniauxbin);
for Gint 1 : e )

total.binariolil = "0}

otat.binarioltambin] = "\0";

clse
{strien(auxbin} = = 8}

} suepyltotalbinorio, "0 );
otse
{ 10tal.c m auxbinl(0);
tambin = 51 n(auxbxnl
for lint i= 1 ; i<tambind ji+ +}
Buxbinli-1} = suxbinlil;

Buxbinitambin:11m="10";
sticpyttotal. bmnnu.'\o o

Strcat{total.binario,auxbing;

strepy(total .Convier

otal.binario
return total;

Cl i 1 C

{ CHexadocimal 1ol
chné’uuxb n{10} =

auxid
aux2(""
CHexadecimal xolnl)'l(

CHexadecimal ot

TA)

1.
AP :
Wit 8y

oa(!ol nuxbm 2);

if{stel in) <'8)
bln - B-llvl-n(auxbun)
lnr Nt i =0 ; i< tambin 1+ +)



Codigo del simulador Hexa.h
total.binariofil = lotar. hexadecimalia] = 10"
otal.binario[tambin] = "\0": C e
ot
if{strien{puxbin) = = 8)
1. bi i0,7\0");
strcpyltotal.binario, ) c e

wlul.c-auth(ol
flentauxbini:
b mbin

auxbinli- 1] = auxbinh],
auxbinltambin-11 =
strepy(total. blnano o

strcatltotal. binario, auxbin;

strcpyitotal hexadecimal, ConviarteBinarioaHexadacimallt
otal.binario
roturn total;

return totsal;
CAHe:adl:cima! CHexadecimal::opurator& & (CHexadacimal
rAr

CHaxadecimal totai(”
CStang
ESining e

bin = ConvisrteHex E
tA=C malaBinariolrarg. haxad n;

for(int i=Oii<8; i+ + ]

ibinii] = r;\m - =1y
total. hmnno('l

els:
lolnl.bmsnohl -0
otal.binario8] « \O':

sirepyitotal. hexadecimal, ConvierteBinanicaHexadecimalft
otal binariol):

St el

c : HcH
g

..;n -

CHoxadecimal totall”~
CString bin
Csumg A

bin = C.
rA = Conviar

Binari
BinariolrArg.
im“m imO:<B; i+ +)

il m = 0" &5 rAlil= =0}
total.binarioli] = 'O’

aise
total.binariofil =1

D-62

CHexadacxmal totall™
CSting
E8inng MY

bin =

A CnnvmnuHuxadaclmnlnBlnono(IArg hexadecimal);

forlint imQ;i<8; iv +)

HbIndi] =« = Al
jlotal I:xnanuln)‘ o

otal.binariol 8] = \O'
strepyltotal h.

els,
1otak.binanoli) = *1°;

otal. binario);
total.c ="
returs 1otal;

.ConwierteBina

[=1 0} i cH il P 7 -~ tvoid]
CSuing a
CHoxadcimal total;
~ux = Convie ioth
fortnt i=05i€B; i+ +)
iUl =
ol bmanol»l ‘o
alze
total.bmariofd = 1°;
2ola|. binario[8] « \0";
i ConvisrteBinar

mal bnnnno) ;
Cm
s totat

{1 Programa: hex

xn.h
77 Elaborado por: Graciola Santilian Alcala

#include “conver.h®

fla:; CHexpsdocimal: public CObjsct

public:
c nr binariol91;
¢ hexadecimalld];
:hlr H

CHexsadecimal(}{}:
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Instru.h

Hexadacimsiiconst char ~hex)
CStrin,

acimal,hax);

exod
:uchlb Ihario, (const CIhar ) auXT:

((‘Haxndommnucs”mg hex}

CString ou

strop uxndscvmn! (const chllr') ho»)
ux = Conviel

strepyibinario. (const Pt ey

HexadacimallCHexadocirnal &b)
CString aux;
sltcuv inatio, b, bin.
x = ConviertcBn: aaH ndec:ﬂ\a!(un\ancl,
s(rcpy(huxade:lm.ﬂ lconsx char*jaux

void Iniciadato(const char *hex}

CStrng sux
sireoy nxgduc.mnl hex):

ar
sucpoY(bmuno.(cuns( chhar*lsux):

<
}
c = {canst CH: &rheg);
< o & Sy v
Ci ~+ [iny rA);
I rA);
& AENE R
s
[ c il B ArGT:
¢ & CaTAT
< -~ (vaud);
/1 Brograma: INSTRU.H
77 Elaborado por: Graciela Santiian Alcala
11 Eg eha g6 Ultima correccion novllnmbva isss
Qui o a

lhass Clnstruccion
;llsn Cinstruccion //: public CObject

7 DECLARE_SERIALICInstruccion)
publ
C

’ g P
EZiring B8
€guing Ellquala
Stri Nmo nxc
s Spera
BOOL BEt: xqueln.
?Inllmc:lunl)

PC=
Codtex ===

ando
) SENanas T ks

Q0L Inictatnstuccion(CSuing pe; CString CH, CString

. B M o G

mo:
an: o e
Bg\-quela - E
return TRUE

1/ Programa: SIMGBOS.CPPR
i ar:

; , Alcaln

1 Fe cha dl! u‘llmn correccion: Dvmmbl 6

It Contiens: Proprana orncipal para In creacion y mancjo
gel. f-lmulusdur 35108 MeU's 6B TSP

4 YU

Finclude < afxwin h>
#includa ZsimGEOS5.H
Hnclude 7. fesource.
#include “xdisiog.h

class CWindowApp: public CWinApp
public:

" virtuat BOOL Initinstancell;

" in 1, de CFr derivando ia
clase CAppWindow N
:(-lass CApp : public CFral

public:

CAppWindow ()
IR Window 0:
protocted:
" dEC‘B'B is macio de mapeo de monsaje
¥ DECLARE_MESSAGE_MAP();

AppWindo:

CAppwWindow()

:‘Ctanln(NULL ‘Stmulndnv do jox MCUs GB705P3, R3 v

w$ o VERLAPPEDWINDOWXWS MINIMIZE, rectDefautt,
YIULL “MAINMENO™);

o 1~ CAppWi 3

BEGIN_MESSAGE_MAP{CAppWIndow,CFramewnd)
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XDialog.cpp

END_MESSAGE_MAPD)

UnESnstruve ol date miembro  m_pMaindWnd de
Window. J; b
?OOL CWindowApp::Initinstancell

CxDialog pDIgi:
SgiDlaloaBkCalonRGB(192,192.192)):
pDig1 .DuM

ferdin TAU

/ot consteuctor de la apticaci®n inicializa v eiecuta 12

ln:a
RVindow App NEAR WindowApp:

Sgsema: xdislgg C

E|abornd €8 Sietn Santittan Alcata
Fecha da unlma coroccion: 22 diciembre 1996
Conuene: Programa qui os 1

o las ciazes dolmidas on

x

smewnas

#include stdatx.h*

<a11wln h>
o

nclud

#includ

EoSah >

1 CxDialog dialog
CxDialoE::CI)‘xDinlqu HICxDialog::CxDisloglCWnd = pParant

e8iCxDiatoa: :1DD) i
fDlnloqlClelog 40D, pParent

HUAEX DATA_INITICxDialog)

Bo-:
'ubooooo()'
0500007

33%3 333
=) :’: S
=] :
>
T
'l

)

Qoooop !

QODCO>>
1

- '00000000':
= 10g":

= “0Q000Q00";
= -69°
io

333333

£
.
O

33

M-PORTBh = ~G0~:

ESARTRRE]

N
/InAFX DAfA NIT
xoqunﬂ
C oun
) m_lMaxCounx - |500|.

i CxDialog:

iciaMamorial)

char mumun’n[S

char memaux(5
m: blogmem = O;
ins :

m_mem =

|”rn plocnsador = ="P37}
qmem = 128,

alsn
mem

blos -256;
tor (inti=0O; i<bloqmnm- i+

. (r‘ : '“. oatiz 16 memarie.16);
=ifemimomnoria
Y (mormaux, 000"}

e (sulan(mumnna -—2)
Covimamaux, 03°3:
Hp
I' (slvlnnlmumor -3}
(Stecpyimamany
Sllcnl mnmau
1 = st cmn(momaux.‘ooao )
Foetap2 = atremy “OF2 ‘1.
..cmpT:c'f,’"ﬂ""mas"'o"ZZ. bloamaem = = 2561 ||
i -
{cmp3 >0 && blogmem= = 128)*4)

m_mem + = memaux;
00 00 00 00 0O 00
[o1e] )OO 00 00 OO 00 ©0 Oowwn";

}

}
BOOL CxDiatog::OninitDialegl)
) Toten TRUE;

yoid CxDialog::DoD, D PDX}

t ::DoDsataExchangolpDX);
AR SR MARIEBSSSY
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DOX_Contret(pDX, IDC_PASOAPASO, BBY TexilpOX, IDC PINS, m_pins),
m_pasospasor; - DDV MinMaxUlntipDX, m’ pids, O, 50);
OX_Control{pDX. IDC_SIMULA, m_simulal; ODRX-Text{pDX, 10C, ™ mermi;
BOX-ConurolipDX. IBCRESET. i reset); BBXToxt(pDX, IDC PACGRAMA, m programa);
DDX~Text{pDX, IBC_ARCHIVO, rm archivo);: DDX Texi{pDX, IDC SEG, m_segundos):
DO axChars(pDXC m_archiva, T2): DDX-Text{pOX. IDCFREC, w_frac);
DDX~Taxt{pOX, IDC C, Tn_C} BDX=Text{pDX. IDCTIMER, mi_timar);
DOV MaxChars(pD3X; m C; 1 DBV MaxCharstpDX: m_timer, J);
DDX-Text{phX. IDC CICLOS, iclos): DOX"Toxt{pDX, IDCINT, m_INT);
DD inMaxiana(pDX, m < 1000000); DRV MaxCharsoDiC m_iNT: 1)
DOX~Toxt(pDX, IDC_CP, i Y} AFX_DATA_MAF™  —
DDV MaxCharstpDX; m'cpr }
ODX Toxt{pDX, IDC DOR ™_DDRAb);
DO axChars(pDX; m DORAL; B): BEGIN_M PICxDiatog, CDislog)
DOX"Text{pDX. IDC ACUAB, m’ AAb): = MARC Dolon)
DOV-MaxChars(pDX: m AAL. 8T o) DI(CM ABOUY, CMAbout)
DBX Taxt(pOX. IDC ACUAH, m AAh); 3 D{CM-DIALOG CMDislog)
DOV MaxCharstpDX; m AAR, 277 © DICMZEXIT.OnExit)
DDOX-Text{pOX. IDC DORAH. m_DDRAh) o COSE( ~ — .
DDV-MaxChersipDX; m DDHART 2): o DIDC_SALIR, OnClickedSalir
DOX—Text{pDX, I0C DORBB, m ODRBL); Q DUDC SIMULA, OnClickedSimula)
DDV MaxCharsipDX: m DDABG, 8): <] DUDC RESET, OnClickedR:
DOX"Toxt{pDX, IDC 'OORBH, m DORBH)Y S CKEBIIDC_ PASO
DRV _MaxChars(pDX: m DDABT 2); OnCiick:
DOX~Text{pOX, IDC DORCH, m’ DORCHI; (<] EHDC_MEM. OnChangeMeam)
DBV_MaxCharsipDX: m DDACHT 8i; © E{IDC "DDRAB, OnChangeDORAD)
DDX~Tex1(pDX, IG¢ "DORCH, m OBRCh): o E(DCTDDRAH.ONG| DDRAR
DOV-MaxCharsipOX; m DDHCHL 21: a E(OC-ODRBE. OnChangeDDRBYL}
DOX Text(pDX. DG _DIRECTORIQ. 13 directoriol): a EHDC-DORBH, OnChangeDDRBEN
DDVTMaxChars(pDX, m_directorio, 30); aQ EUDCTDDRCE. OnChangeDDACH
DBX"Text{pOX, IDC H, m H 3 ENDC-DORCH,QnChangaDDRCH
DOV MaxCharstphi: m H- ON EN CHANGE[IDC_PORTA
DDX Toxt{pDX. IDC 1. rii_1); OnChangg PORTALI
DDVIMaxCharsinDX: m T 13 N EN CHANGE(IDC_PORTAH,
DOX~Text(pDX, IDC INOX8, NDXb); OnChangePORTARS"
DOV "MaxChars(pDXT m ity ay; ON _E CHANGE(IDC _PORTBB,
DOX_Text{pDX. IDC INDXH, m INDXh); OnChangePORTBLI™ -
DDV-MaxCharstpD3C m_INDXhT 2); O N N CHANGE(IDC_PORTBH,
DDX Text{pDX, IDC N, 7 OnChongePORTBAI
DDV MaxChars(pDX: n o N N _CHANGE(IDC_PORTCSH ,
DDXToxt{pbX, IDC LINE 0G. m linesprogl: OnChangePORTCLY -
BOV-MaxCharS(RDX m G, 700 ON EN _CHANGEIIDC_PORTCH,
DDX"Toxt{pDX, IDC PORTAB, m_PORTAD) OnChanguPORTCHI
BDV_ManCharstpDX; m AbT B): O'N N CHANGE(IDC_PORTODS .
DOX-Text{pDX, 1DC POR ™ PORTANY ©OnChangaPORTOLI -
OOV MaxChorstpDXT m AT 23 N CHANGE(IDC _PORTODH,
ODX Text(pDX, 10C POR m_FORTSb) OnChangePORTO!
DDV -MaxChars(pOX: m 8L 8): CHANGE(IDC_ACUAS, OnChangeAcuab)
ODBX-Text{pDX, IDC PORTBH, m_PORTaN): ONTEN-CHANGEUDC ACUAM, OnChangeAcuah}
DDV MaxChorstpDX: m tenT 2): QN=ENTCHANGE(IDET INGXB. OnChangaindxh)
ODX-Tax1(pDX, IDC POR m PORTCL): ON-EN-CHANGE(IDCINDXH, OnChangelndxh}
DDV"M xd’h..,(?ox: m b 8); o RBUTTONUPY
DDX"Text{pDX, IDC_ POR m_PORTCh): el HANGE(IDC_CP, OnChangaCp)
BOV-MaxCharstp DX m chy 2} i HANGEUDE™C. QnChangac)
DDX_Text(pDX. IBC PUR PORTOLY: o HANGE(IDGH, OnChangaH}
ODV_MaxChars(pDY; m LT 8): o HANGE(IDC ), ‘CnChangal)
DOX"Text{pDX, IDC POR m PORTON); o HANGEIDC N, OnChangeN)
DDV MaxChars(pDX: m Dh7 2): o HANGENIDC Z. OnChangeZ}
DOX~"Text{pDX, IDC ‘PROC, m_pracesador); o TIMERD) = .
DDV_Max DX m_procesador, 2); o LICKEDIDC PARA, OnClickadPara)
BOX"Texi RoC s $p); o AAND{IDC SALIR, OnCiickedSalir)
DDV OX: m’ SP; B} ped AANDIDE"SIMULA OnClickedSimula)
DDOX T5C TCRH, i AAND(IDCRESET,OnClickedResat}
DOV pDX: m TC OGN _COMMANDIIDC 'PASOAPASO,
DDXT iDC T OnCiickedPaZoapaso)
DDV pD X m ON_EN_CHANGE(IDC TIMER, OnChangeTimer)
DDX T 10C°T N HANGE(IDCTINT, OnChangelnt}
DOV-T OXT m JIAFX. MSG MAP
DX Textphx, (OC TORH END_MESSAGE MAF(T
DDV MaxChars(pDX; m_T0! -
DO FoxtfpbX, I0C "2
ODV-MaxCharsipDX; m




Codigo del simulador

XDialog.cpp

#/ CxDiatog message handlers
void CxDialog::CMAbout()

CAbo ulDlB-boulDI
aboutDig.DaModail

void CxDinlog::CMDiolog(}

ghar archivol31);
indica =

DOL bn:uvo‘

in

Clﬁusqu diaiogDig:

:ﬁnlongB.DoMndall);
m_archiv =X arch;

S atvatio = diatoy Eng n_direc:
[ 1Hialo0DIg. M AgID = = OF'

m pvocusadnr- P3-
m_pins

1 (diatogDig.m_radio = = 1)

procosndor -« "R3";
mIping =

-~

it (dislogDlg.m_radio = = 2}

m_processdor = “U3;
T 40;

Zpins
sircpyiarchivo. (const char *hm_directoriol;
aen - niarchivol;
Himcratom e AL a6 m _directoriol = “c:\")
trcatiarchive. -\l
swentiarchivo.(donat char 4)m
s et e W T
Hlempi =Gy

m_mem="";
| Mumona().
cmDulun()

aras
Batiivg = Ab volarchival:
iftm_pr. ocasadon w P35

CambiaDirMORelINT();

Brentvall);
}
}
void CxDialog::CambiaDirMOReINT()
iny inds:

S ihng Contanido;

csmnp MOR:

{iobtango lo que. tonia gt KIOR
MOR bt-x‘ ( o(;n)ad‘.-ndex).

- index-67

lm SIIAl(lndol, O
m.SetAtlindex + 1, £

ern.SatAt lndux -2,

D -66

hivo):

omenxndlut-o);’po- index);

mom SelAt{indax + 3,

‘o
cd’humdo-om.nlnd.ca( BYao-, indexi:

moi
m-maem:
contenida =

m_ma R{O!
) momem MO 1n;

void CxDisiog::Obtentval()

EString contenido;

CEtring a

CHhe xadaclmnl a(="1

doubla

char ponadolZOL

unsignod long frec:

iim_procesador = = “P3°
lcomun.ao-omcnlnmcn( 0784"1;

also
contunido = Obtenindicel"OF38-1;

a ch,

. index);

i Binanoio) = = 1o

fval = 0.00000025;
m_frec = "4000000 hz*;

else

tval = 0.0000001
m_{rec = 10000380 hz"

1t{a binariol2) = = 1)

cise

BUX ~ B, bmnnal.‘a‘
sux + = a.bmariol &
aux + = 6 bjnario)

i {aux = = 000"
fval = fvai/1.0;
(aux = = =001}
fval=tvaliz.0;
{pux = =°010")
fval = tvalia.0;
(aux= =011
fval=fvall8.0;
{aux = = 100"}
fval = tval/18.0:
(Bux® = 101"}
tval = {val/32.0;
{sux = ="110")
fval=ival/64.0;

'\1

P
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12 (Buxw =*1117)
tval=fval/y 28,

vale (1 I(v-l)l'l £00000;
frec on

llo-ll oc, 0,10}
tre c-panodo.
m-frec + =
}
wvoid CxDislog::OnClosal)
¢ (MessngeBox (- Quinres carras ia
MB Y ESNO

N GUE STION = atoVES)
DestroyWindow(}:

aplu:ucl%n? ~Progunta’
B_IC

veid CxDialog:: ok xit)
{ SondMessagei\Wii_CLOSE); }

//I/I//lI//I/I/III/I/IIIIIII//I//I/ll,’llll//III/I///N//H//l/I.’lIlIlI/l/HI/
1/ CAbouiDIig dia,
CAbaulDlg %Abbul["(]” COialogiCAboLIDIg::IDO)
z
}

yoid CAboutDIg::DoDataExchange(CDataExchange® pDX)

{

CDialoQ.:DoDutnExchnn 6ipDX):
7I{{AFX_DATA MAPICAboutDIg)

T/ NOT! assWizard will sdd DDX
and DDV calis hero
1})AFX_DATA_MAP

BEGIN_MESSAGE MAPR(CAbAuIDIY. CDinlog)
H({AFX_MSG MAPIC AbounOl N
~11 Ter e ClarWizard win sad
messnge mep magcros hor
FX_MSG AP
END_MESSAGE MAPR(T
G

1111 7
#/ TAboutDIg massage handlers
27 i 17

11
/f CxResbig dialog

CxResDIg::CxRosDIgl) //CWnd® pParent /° = NULL*®/
: CDialog(CxRosDIg::iDD] /1, pParent

t H{AFX_DATA_INIT(CxResDlg!
57
mTradic = O;
3 HFYAFX_DATA_INIT

void c.anmq-«nuonmsmhannalcmmEx:hnnga- pDX)
aExchan)

C lo)? Dat o(pD;
P GATA MAP(Gx uleqE
Taxiipic 1D ARCHIVO EDIT. m_arch):

4

DDV Max! F m 2%

ggX_'oxl( DX,(D D‘REBTORIO DIT, m_direc);
m_di

V- Max T
Dx‘R-du:(pr 1D_P3_RBT, m_radio);

) INAFX_DATA_MAP

BEGIN_MESSAGE MAP(CxRasDIg, CD--lon)
AEX_TASG_MAP(CxRaaDlg

gﬂ FXTMSG-MAP
END_MESSAGE MAFP(T

7/ CxRosDig massage handlars
vaid CxResDlg::0OnCancati}

t #JODO: Add extra cleanup hare
//CDOialo, .OnCu 14}
"1 Quinres

i ( 52 L
vantana?® Pragunia: ?\AB YESNG{MB_| icoN8iTsTion

= =IOYES)
BastroyWindow():

oid CxResDIgOnOKD
CDialog::0nOK(};

void CxDialog::OnClicked Satir(}

/¢ TODO: Add your controt notification handler
code herg
) OnClose{):

\(uid CxDialeg::ObtlenSubcadenalchar *C)

nt tam;

char opnrnndo!}\ol‘
char auxcad|7?:
Ehar SUXEasRVEL

sirepylnuxend, C);
tam = strien(auxcad);

sircpyloperando, "\0O");

M B

r < Tam &6 buxeadlill = 10 && suxcodiill =13 &&
aurcadiii = 25

int k

) hiotaixcanlil 1= * K& i<iam && auxcedli] 1= 10
{ oparandotkl = auxcadtil:
Ka o+t
RN
|(l( k! =0}
stncotiauxced2 operando.ki;
prreplolil = auxcaa
ir
e =611 i= =15 && suncadlil= ="}
+
strepy|

p
atrcpy uxcndZ



))

BOOL CxDi, b
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t+

char®

FILE *1;
Hinl countw O;

int c -0
';\rbu" ol

701;
uat

<har lcorﬂld]

for tint lmO:i<

T+ +)

butfer(i}=" "

suepyibulfer."\0");
for(i=0 ; i< 5+ +)

et g~

EsOrg = TAUE:
EsOrg1 = TRUE;
count
PG = Pépantarchiva, “e" 11 1= NULL)
whiletfgetsibutfer, 70,11 = NULL |} Healif))
jbutfer(1)> = 'O’ && bufforl1]< ='8" &&
bufferlOll = 10 || bulferil}a =" =

ObtenSubcadena(butian:
iton{cont + 1,scant, 10k

- scont:
itistrion(scons) = = 1)
ulsc IR

~ ayaqioizi
il farrog

i~
11 arregiol2). Gleungmu_ =3)

oln.

annolnl?l nna?k)l!'ll urleglal‘ﬂ Ellquula)
(

et
=arreniolar;
ogramat = x;

b ey
HE Ts"lun(nue¥|a(2l)' - 0)
Enqu
slse
Etiquota = FALSE;

| i arreglol2).GetLength{} = =2

struccion(cos 1015
orli) 1=
ittarregiol3) m = “ORG" }
Org = arreglolO);
Marragiota1 = = "ORG" &8 EsOra)

O3.01

ioi1),

fof1));

lul(l-D. INTHE S
egloli) = “\Q~;
contaoa s

!:{37:‘9Aus;

u&nao-( No se pudo
vo “Informationt

tniclaDatosi);

roturn FALSE;

prehiv

tog::C.

Suwing

void . CxD
CString a1)

e e aux:
char aux2I51;

D) = ="}

index = BuscaDiteccionMomoriais0);
ittal.Getlength) > = 2)

m_mom.SetAtlindex.a1{0l}:
m_mem.SetAttindex+ 1,811}

t{a1.Getlongthti > = 4)
iftm_mem.GetAtlindex + 2) = = "\r')
index = index + 4

-~

:uxz 3o \o'

a0,

23

ndaxaux x3uxX + 16,
strupr(_itoa(indexaux,. nuxz 18);
i1 (sulorﬂluxzb =1
emaux = “000"
clse
. it (strloniayx 2} = = 2)
=00

It
P strtentayxz) = =3
memaux = ~0%;

oo oo Bu 90 Go 0o 0o 0o
m

aux2| index):
Bux2 index+ 1 l:
aux2 mos 3
aux2|3] = m m.m indox < 31
indaxant = Knd

ind -inde:
ormem. Stmx(index a1120;
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m_mem.! SolAI(vnd x + 1 81130
aux2 _mo
aux2t1 -m mem

2
2{3,

BUx213] = m; mcmllhdnlfS]

1(81.Getlengthi) = =~ 6)

{m_memiindex + 2= = \r’}

gynaex s

aux2la
dnxaux—ConvmnanxudoclmulaEnloro(nuxZ);
indexaux = indox

uprt alirdoxpux.aux2, 1613
i e anl"nulz) LN
memaux =

ois
i {strientoyx2)

K (smun(uuxz) =3

amiindex +

m; mcm index +
'se
|ndux-nr\dax¢- 5;
m_mem.SetAt{index all4l}
m-mem. SclAlhndcx +1.81{5):
aux2io mamlindex;
aux2, - mem; dox + 1
sux2 2 =m_momiindox + 2
aux2{3) = m-memlindex + 3!

}
}
}
void CxDislog::OnClickedSimulat)

4);
MSG Malllnﬂ.

T imula. EnabloWindow FALSE):
unauan- a(TRUE);

i tm_arahive 1 =)

Iar(mrlcounl =0L;m_ICount < rn_IMaxCount:m_{Count + +}

PC = pinstruccionindie
CO =pinstr z::-onlmdrccg iatex
£ = pIastruccionlinds tiqueta; .
Nrno AF

Kol
E¥m pinstruceoniing col EEquuuln,
itoatindico + 1, sindice, 1
it (PCYa =)
i " PC = ="=")
31 = sindice;
it {stlen(sindice) = = 1)
P
alse
AR
sty

E.GotlL: th) = = 2
odutil = = 877 1"

+ = Op:
m_linesprog =s1;
s

51 = sindic.
) lsulnn(s ndice) m = 1}

elsa
it

= L EGottangthli = =2 ||
E.GetLongth() = = 2 L{ LN L

Eiucmulnsuucc;nn();

2n_limuln.EnlblaWindow(TRUEl;
}
wvoid CxDistog::OnClickedResat{}

char srchivol30]:
i1 TODO: Add vour contral notification handlor

D - 69
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(m_archivo 1= ! .
- \(loud CxDialog::OnClickedPasocapasol)

/1 TODO: Add your conicol notification handler
code here

! TODO: Add your control notification
handler code ha

csumg c1( ©0000"):

-
+ Cstring =
v har sindicela);
OpduieBmalFALSE
) it {m_archivo 1=*")
UpdargData(TRUE)
void CxDialog::notimplementedi) ly\.|rucc;gn||nd.:e] PC;
{ .CodHex;
MassogeBox("This toaturn is not &
implemented-.“information”.MB_OKJ; &_‘hmomcn,
. N Er= indice!
void CxDialog::IniciaDatosi} ™ eaon =
_ioatindice + 1.sindice, 10);
cher auxmeml3!;
HIeC =)
iclos = WAPC = =" w )
-5 )
AA 51 =sindico;
b o= 7 it (sirlonisindice) = = 1}
h o= sV omor -
RAR
ABbL
RBh
R GulLanglM)—- -2
AC!

Gcl\.arl\g‘ﬁh()

a
Jinen) &7
RTAL m, hnnno'on =81
ORTAR = .
RTBD = clse
RTBh =
ATCD =
ORTCH = - dice) = = 1}
RIOb =
ATOH = = B
= “O7F":
Rh = -a
Rb = O Cadl ESettonatn = =2 ||
Rb = =1 E.GotLangthi} = -z l— E Gall.ungth() -
fhgsTF ;
-0l .
LI
UpdtmDa\anALSE
strepyiauxmam, (const char®im_TDRh); utainstruccion
mo:

m.SetA1{46,suxmem &ite

Usaula bt AL
m-mem.SetAalla 7.auxmaml h)

strcpytauxmem, (const chereim TCRAY; } )
m.SetAt(S 1. suxme IO! .
m mem SetAt{52. suxmem \(lold CxDislog::Ejecutainstruccion()

D-70
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char aux16]; € STAIR)
D: STAI9
strcpy{aux, (const char *) CO}; 4 ASR}Z
m lineaprog = m_linoaprog: 'S': ASR{3,
Ttremp(({Conatthar ©1Nmo,"DW"} = = O} ;31 ASR(B!
D H '7': ASR(7
Ise *6': ASR:
e '2': BEQ
ittstrempliconst char *}JNmo,"DB") = = O} TAX

witchiauxt 11t

dpreek:
case 871
switchfauxtol

break:
i broak;
 brank:

caze

STALS): break;
SYA(E): brook:
: STA{7); bresk;

) :
cono L8P

witchlauxiol)

LSR(8): broal

cpsa ‘2°t BCCoBHS(1): broak;
default: especial(); break;
rank;

switch{oux(O1

case 'B': SYX(5)
A% " STXI6
casa STX{(7)
case STX(B):
casa STX9);
Saso CLRIZ)S
caso CLR’:! :
caso CLR(B):
case CLRB{7
cose CLR{8)
cas BiH(Y
caso T 10); bre

b3
33
o
{e)

cosa A

Ti8): break:

T(O1: break:

L QBCSL\ ; bresk;
cizil); brosk,



Cddigo del simulador

XDialog.cpp

case '2': BAN{1): break;
case ‘B: RTS(0): bean

default: aspecinl); break:

Jereak:

case
witchiauxiOl}

cPxta
CPX(5
CPX(E
CPX(7
cpXig
CPX(9)
COM(2
comia
COM(5,
COMIT,
COmMisl:
8LS11): bresk:
SWHO}; break:
spociatl); broak:
rank;
case
switchlaux(O])

caso SBCa)

caso :8': SBC(S);

case SBcs:

casa F7 SBC(7)

case 'E': SBC(B)

aus 07 SRC(AS
cage '2': BHITI): br.
default: espacial

gprbon

case
switchlpuxiO}

cose 'A: SUR
cose suB
case SUS.
casn SUSB(
caso SuUBt
case SUB
casae NEG
caso NEG
case NEG:
case NEG
casa NEG
case BRAG
case AT
defaull: especia
break;
case B9
witchlaux{O})

cosa ‘A': BSRU1):
case (B JSRS,
casae 'C': JSA(G)
case ‘£ ISR17
casa 'E': JSR(B
coza DL ISH(9
case 14 TST(2
case (51 TSTEY
caso TIETHS
case ‘7' TST(7

900
55>
[o1orY

Py rpeb i gl olaled
0000099

23202322

TIRLNODN]

N5 break;
case ‘2" BNE ; break:
) dofaull: o= ) break;
Igrank;

320!
53

a

case ‘E
switchlouxiON

a:
caso '8° ST&F [0): break;
default: especiall); break;

Qg
case ‘¢
iw ichiaux{a))

<
ey
oo

RN

g3%g

i
Ry

232225
00000
= DN

vnse *2': B O): brea
cotaull: ospeciallf: break:

reai

case ‘A%
switch{aux[O}}

00
3358

00000

[af=iv]v]ele]
Emmmmen:



}

)
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BPLIO): break;
especiall);

case *
default
Jbrank:

dofautt: {
) Sspeciall; braak;

\(/nid CxDinlog::OnChangaMemi}

/7 TODO: Add your control notiticotion handler code

here
char suxi3):

Csu

tring binario,
b

nders -+ +
WiCandors = = 2

b-b:nnnu
aux L m, meml1 1]5

m~ mem|

7R3 TBh-aux,
biAario = C eH aux):
™ Pon‘rsb-t;mnnc,

Hlm_pracesador = = "R3")
else

Bux|O] » m_mem| 16].
aux|1]=m_ niemi1
sux(2

i el
m_PORTCh = nu
blnann-ConvluuuHuxadu:m\alaBmano(uux)

IIIIIIII/IIIII/IIIII/II{IIIIII//IIIIII/I//II
m
1 ! 371

aux|

ACH = aux;
bnmno-con inariotaux};
DDRCH

m
II/7/IIIIII/IIIIIII/IIIIII//I/II////I/IIII”
-m

oS =m ham 47 H
suxf2le\T:

h—oux'

h.ﬁm.o sCer
/II7IIIII////IIII/II/III s
-,

sunls Zhomemi iz
aux{2] = "\o;
m

binario = ch.’arluHaxauoc.mnxusmano(auxy.
nocio;
UnduloDa!n;FALSE)'
) bandara =0
}
void CxDialog::OnChangeDDRADB()
/7 TODO: Add your control natification handler
code haro

ghar suxmem/9)
E8ing hexadacimal;

bandera + +
bandera = = 2)

sucpy(buxmum (const char*) m DDRAbl.

al = Con
m_mam. SBIA‘(ZG haxnde:vmallO'
m.SotAU27 hexadacimal
~hoxadecimal;

) Banciara m
}
void CxDialog::OnChangeDDRAN)
{ 1/ TODO: Add your contral notification handler
code hare

char puxmemid);
CSuing binario;

bandara +
{lbanders = = 21
strepy(auxmem. (const char = )m_DDRAR);
S i
5 5]

m_mem, SatAI!
m _merm SetAt(2

RAD = binario;
Bancaro s o:

}

\(oid CxDialog::0nChangoDDRBL()

|l TODO: Ada your controt notification handlor
code hes
Thor suxmem o)
CSuring haxa a:lmm,

bandera+ +:
i{llbnndurl - 2)



Cddigo del simulador

XDialog.cpp

UpdateDatalTRUE);
strepylsuxmam.{const char®)m_DDRBL);

- Co
e o AT 3 ] e s ormmalt © ;:
rn_mam SotAt32 hoxadocimail 11};
DDRBH = hoxadacimal;
usa.mnnumALsc)
) Bande

void CxDialog::OnChangeDDRBh{)
i/ TODO: Add your costrol notitication handler

o
chat auxmomi3);
CString binario:
ot v o,
iHbandora = = )
UpdateData(TRUL):
sticpylauxmuam,(const cha® lm_DORSH)

binario = ConvierteHexadacimataBinariolousmerni:
3 1. auxmom|Dl)
32lauxmomiili

E)

1
void CxDialog::OnChargeDDRCbLI}

([ TODO: Add your control natification handler
codo he

char -uxmaml 14
€st oxadecimat;

b H
ibanders = = 2)

UpdateDataliTRUE):
strepy(ounmem.iconst char®im_DDRCb):

-C
m_miem, St R B ex o iral o
m-mam SetAn37 huxedecimall 11y}
M DDREH = hexa:
UBdaiaGata(FALSE):

andera = O;

}
void CxDialog::OnChangeDORCHI}
/1 TODO: Add your control notification handler
code hore
char auxmom(3i;
C5tring binar

bandera + +
Hibandera = = 2)

UpdateData(TRUE):
:lrcnvhuxmam (:nnn char*)m_DODARCh):

<
m_mer. se(Al(:!B luxnlnmlol):
Lo SetAt{37, suxmem H

RCb = binario;
usdnaoma(FALSE)
and.

}

\(reid CxDielog::OnChangePORTAbLN

i/ TODO. Add your control notitication handter
code hore
char auxmom|81;
CSlnnn heaxadecimal;

bandera+ +;
if(banara = = 2)

UpdateData(TRUE);
sllcnvlnuxlnum tconst chac " )m_PORTAD);

al = C i
m_rmam. SolAl(G hexades lmnlloi)‘
m e, SulA {7 hexsde 11

PORT Ah = hexsdacima!
UpdnraDnln(FALSE)
bandera =

}
void CxDialog::0nChanyePORTAR{)
/1 TODO: Add your central notification handler

o
char auxmemi3k:
EString binario;

bandara+ «+
ifibandern = ‘= 2)

UpdateData(TRUE):
strcpy{suxmaem.{canst char *)im_PORTAR);

binario = C: cim i auxm
AL IOI
mImem: Satat7 auxmemi
M-RORE AL = hinaria:
usdnqunm(FALsE
) banda
}
void CxDialog::0nChongePORTELI

// TODO: Add your control notitication handler
cade here
char auxmemlsl
CString hexadecima;

bandara+ +;
it(bandors = = 2)

UpdateData{TRUE);
ll'CBV(aunm.m (conn char®)m_PORTa8b):

.
e
imal;

-C ot
m_mem.SetAt ‘H i
m_mem. SatAll 12
M PORTBA = haxad:
U5d: .DI'B(FALSE)‘




Codigo del simulador

}
zcld CxDislog::OnChangePORTBHI()
4/ TODO: Add your control notification handiar
code here
char auxmem(31;
CSiring binario!

bandars + +
if(bandars = = 2)

UpdateDatal{TRUE)
strepylauxmem.icanst char*)m_PORTBN):

binario = C. rtel
m_mam.Sotat(11,auxmom(o
mImem:Setat nemiy

P B !
UpdatoDatn(FALSEN
bBandera ¢ O

)
void CxDialog::0nChangePORTCH()

H TODRO: Add your coniral nulitication handiss
cade hal
Char auxmam 9l
CString hoxadecimal;
ndeta 4+ +;
ibandera = ‘w

UpdateDataiTRUE);
strepytauxmem,(Const char®lm_PORTCH);

= Canvierte cimallauxmenm);
m_mom.SetAtt16, hcxaduc-mnuo ¥
“moem . SotALl1 7 hoxadacimatl 11
mTPO; h = hexadoci
UpdateData(FALSEN:
bandera =

}

void CxDiniog::

nChangePORTCHi}

|/ TODO: Add your contiol nottication hendier
code ho
char auxmemi31;
CSuing binario;

bandera + +
ifibandora = = 2}

UpdoteData{TRUE);
sucpv(auxmcm iconst char*)m_PORTCh);

binario = C

m_mem. Setat(d nuxmclniOl

“mem.Se1A(l 7. suxmem!
MPORTC b
updnmoam SET

banders =

)
void CxDintog::0nChangePORTDbLI)

XDialog.cpp
¢ # TODO: Add your control notification handlar
code here

char puxmem|
Csuing nenn ecimal
bandaca + +
il{bandora » = 2}
UpdateDsta(TRUE}
strepylauxmam,iconst char”jm_PORTODb):
Vi
m mom,sulA(12| hoxndccnn‘l-l O} t
mZmem.SatAt(22 hexaducimal ¥
m_PORT. =heradecinal;
UrhdnlnDuln(F LSE);
bandata = O,
}
}

\(uid CxBialog::OnChanyePORTON)

7 TODO: Add your control natificatian handler
codn here

char auxmem{3];

€stnng binano;

ndera + +
iftbandora = s 2)

UpdaioData{THUE):
£iropylauxmenm,tconst char®im_PORTDhH);

m_mem. SmAu21 auxmem|

binaria = Convier! infou b
l).
_mem. SeA

22 auxmem
Chags!
Updanalu(FALSE
Bandera =

}
vuig CxDialog::OnChangeAcuabl)

7/ TODO: Add your control notification handior
code her c
r auxmomiay;
CString haxsdoramat:

handera
Hibanders = w 2)

UpdateData(TRUE);
strepylauxmem,(const char')m AADBY;

—Cu

A xadaclmnl
UpaalnDnln(FALSE
band:

H
yoid CxDialog::0nChangsAcunhi(}

11 TODO: Add your control notification handler
code heln

or suxmem(3);
CString Birarior

D-75




Cddigo del simmulador

XDialog.cpp

bandera~ +:
if(band -2}

UpdateData(TRUE):
strcpyiauxmenm. (canst char*Im_AAR);

binrio = Convie
m binario;
UpdnleDaln(FALSC)A
Ban
}
void CxDinlog::0nChangeindxb()
71 TODO: Add your contral notification handier
cods herg
r auxmemli9);
CString haxsascimal;
bandora + +
it(bandara = ~ 2)
UpdateDatat TRUE):
sxrcpy(nuxmom icenst char*bm_INDXb):
ol = Cox xadecimal(auxmem};
DXh = adecimal;
Dodatabata(PALSE
bandera = O;

}
void CxDialog::OnChangelndxhl)

i/ TODO: Add your control nolilication handter
code hare_

r auxmaeom{3];
CString Bnano;
bandara + +
i{bandora = = 2)
UpdateDalal TRUE);
slll:l!v(uuxmur‘n tconst char*)m_INDXh};

binario = Conviee
INDX b = b-nnnn
Updaxuoalu ALSE
bandera = OI

}

int CxDialog::BuscaDireceronMemorin{CString a0)

¢ CString aux:
char aux215
int index =
int auxindex =

aux = aOlO

x +
Bux n02.
aux +
Sirepyiaux?, (const char * S
W e~ o 84 Eslig
m_mem + = aux;
m-mem + =*: 0O Q0 00 0D 00 00 00
oo 0o 00 00 00 29 00 O0wwn":
index

indox = lnd.xll 8;

D-76

.
“mem|indexant + 2
“memlindexant + 3

aux2|

mem]
m-mamlin duxnrl + 2
m_momiindaxant+ 3} = = sux{3D

Indexantl:
ndexant + 1

Indoxant + 2

Indexant + 3

Aux210] = m_meom|
=m”mam

x 2| = m-mom|
hdex = tndaxan

olso

m_mem + = aux;
momem + = oo 00 00
oo BoMB3 5o’ 0 82 23 8B\ns
indox w lnduxam+85.
Indexant = inde.

}
aux2[0] = m_mem[indexI;
ax3|3] = m-memlindax % 1
auxZ[2] = m-memlindex + 2
8ux2[3) = m_memlindex + 3.
return index;
String CxDialog::0 i String dir)

CSting aux =*
CString mux2 =

o0
P




Cddigo del simulador

XDialog.cpp

CHaxadacimal a1{"");
wit index = O;

ind -0
.ux’: - d-l‘?

Bux2=m memlindcll'
aux2 + =T _s

auxz+ =0T
while{aux! w aux2)

indax = indox

?(lhndcx( >m_mam.Getlengthi))

MossagoBox(*Ercor e asignaci%n
mamoria”,Tinformation”,MB_OK
X =

roturn aux:

iwucn(duliﬂ)

©a56:0:: index = indox
indox = indax

ox = indox
dex

aux =m_memlindoxl:
- =Tn_momlindex + 11:
foturn aux

CString CxDinlog::ObtenindicelCString dir, int &index)
CSuing aux = "\0";
CString aux2 =
CHRaxadeciral n1{
index = C;
Bux + = dir'
BUX + = dir

Aux2 =m mam(lndnx)
BuUx2 4 =TH_mom|inda
BUXZ + =T mum inden 2l

_n

de

aux2 + = m memlindex + 3};
puUx2+ = \O;

whila{aux| = sux2)

indox = Index +

o mndax]:

BUXZ 3 T mem|mdex + 1

Bux2+ = m_maemlindox + 21;
m-memlindex + 3

AUxZT SN

%“ndm‘ >m_mam. Getlangth()

MossageBox{“Error  de

asignoci¥%n  de
Zlnformation®.MB_OK);

foturn abx:

slse .
switchidir[3})

ndax «» indox
Gox = indox

dux =m_maomlindox):
aux + =P mcmhndex1» 1
roturn auxs
veid CxDislog::OnChangeCpl)
{ /1 TODO: Add your conlrol notilication handler
code hore
String binario;

bandera + +
if{bandara = = 2)

pgatoDatal(TAY
i cp<plnslluccnonl|ﬂﬂ|:ol PC)

_Cpi= i PC && indico

> = 0)

indico--;
x('(m ¢p > plnstrucciontindice), PC)

_cpt= indi PC &&

indice < = count)

3 indice + +;
firm cp = Instruccionlindical.PC}
i orac"“c Jasu-puo()

hln?
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XDialog.cpp

void CxDialtog::OnChangaC{}

/7 TODO: Add your control notification handlor
code here

bandera+ +;

HiGandera = = 2)

UpdatoData{VAUE);
bandora e O

}
void CxDislog::0nChangeH()

/4 TODO: Add your control notification handier
codo here

bando -

Hibandarn o = 2)

YedateD m(TnuE),
bander

}
yoid CxDisiog::OnChangell)

/7 TODO: Add your eonuol notitication hondier
code hora
ora

amaan = m 2)

Laia CxDialog::OnChangoN(
// TODO: Add your control notification handler
code here
UpdateDotalTRUE);

Loia CxDialog::0nChange2(}

1/ TODO: Add vour control notiication handler
code hare

iffbandera = = 2)

Upda!eDn(anﬂUE]
bando

voia CxDinlog::OnTimcllUlNT NMDEvent)

/f TODO: Add your message handier code hera
andior cill delauti

UpdateData(FaLSE),;

Chialog::OnTimarinlDEvent);

\’reid CxDialog::OnClickedParal}

/1 TODO: Add your control noti
code nern
iftrp ICou
Coiaine i GnT amel;
alse
'm_ICount = m_IMaxCount;

cation handler

D-~78

\)miu CxDi

code her:

log::OnChangeTimer(}

it TODO: Add your contro} notitication handler
o

bandeta+ +:

Roanders = = 2)

UpdateDatalTRUE):
it(m_timer = = 1)

EjocutaTimaori);
Ejecutalnstrucciont);

bandara = O;

y }

\(loid CxBDialag::OnChangeint()

code hora

7/ TODO: Addg your control notification handler

bandarns + +
ifibandora w= = 2)

Updulqua(TRUE).
bandera







Glosario

Glosario
ACCA Acumulador
An Bit de estado. Bit nde ACCA
C Bit 0 del CCR. Indica acarreo/préstamo
CCR Registro de codigo de condicién
CD Convertidor digital
CMOS Tecnologia Complementaria Metal-Oxido-Semiconductor
dd Operando relativo
DDR Registro de direccidén de datos
DLL Bibliotecas de enlace dinamico
DR Operando con modo de direccionamiento directo
H Bit 4 de CCR. Indica medio acarreo
I Bit 3 del CCR. Para interrupcion enmascarable
INDX Registro indice X
M Contenido de memoria
MCU Microcontrolador
MDI Interfaz de documentos miltiples
MFC Biblioteca de clases de Microsoft Fundation Class
Mn Bit n de un elemento de memoria



Glosario

Mneménico Nombre de la instruccién a ejecutarse en lenguaje ensamblador

MOR Registro de opcién enmascarable

N Bit 2 del CCR. Indicador de negativo

PC Contador del programa

POO Programacién Qrientada a Objetos

RAM Memoria de acceso aleatorio

Rel Cantidad de bytes a saltar en una instrucciéon de tipo de

direccionamiento relativo

Reset Reinicializador

Rn Bit n del resultado de una operacién en binario
ROM Memoria de solo lectura

Sp Apuntador a la pila (stack pointer)

SWwWi Interrupcidn por software

TCR Registro de control del timer

Timer Temporizador

TTL Légica Transistor-Transistor

Xn Bit n del INDX

z Bit 1 del CCR. Indicador de cero
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