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I11troducció11 ObjetÍ\10 tle lt1 Tesis 

Introducción 

Objetivos 

Diseíi.ar y construir un prototipo que permita progra1nar adccuadmnentc los 

lv1C68705PJ, R3 y lJ3 utilizando una n1e1noria EPR0:!\.1 y V8ciando esta a través de 

una rutina <le snthv'1re hocia ..:1 n1icrocontroL.1dor. 

Objetivo del desarrollo de una Tarjeta Programadora 

Disei'iar y construir una tarjeta progran1adora para los microcontroladores 

68705P3. R3 y U3. La tarjeta funcionará en 1nodo Stand-Alonc. es decir que no será 

esclava de un sisten1a PC. esto pennitirá desarrollar prototipos de una forma rápida, 

ya que el n1icrocontrobdor se progra1nará una vez que el programa haya sido evaluado 

y funcione perfectmnente. 

Objetivo del desarrollo de un Ensamblador 

Se elaborará un ensamblador especialmente diseñado para el código que utilizan 

Jos microcontroladores MC6870SP3, R3 y U3, utilizando las ventajas de los códigos 

XV 



I11trod11cció11 Objeth•o tle la Tesis 

de las instrucciones que utilizan los MCU's fabricados por MotoroJa. algunas de las 

cuales son: 

Las instrucciones son de un rnisn10 tan1año. 

Los operandos pueden ser de tres bytes. 

l'v1anejo de n1odos de dirccciona1niento. 

Objetivo del desarrollo de un Sin1ulador 

Se diseii.ará un sin1ulador que tornará el código objeto resultante del proceso de 

ensamblaje y por n1cúio de un ainbiente agradable se sin1ulará la acción que realiza el 

microcontrolador al ejecutar un progra1na. 

Propósito de la tesis 

El propósito principal de esta tesis es Ja de proporcionar una herramienta más 

en la teoría de 1nicrocornputadoras. dado que proporcionarnos un ensa1nblador y un 

simulador para una fanliJia de microcontroladores, que ayudará a entender cómo 

funcionan y podrán realizar aplicaciones de acuerdo a las necesidades que se tengan. 

Otro de los propósitos es el runbiente en que fueron desarrollados y en que son 

utilizados el ensamblador y el simulador, dado que en la actualidad casi la mayoría de 

las aplicaciones en Ja industria. están cambiando de plataforma a un ambiente en 

xvi 



I11rroducció11 Objetivo de la Tesis 

\VindoY.'S~ nosotros quisi1nos desarrollar los dos prograrnas en dicho an1bicnte, el 

lenguaje que cscogin1os fue Turbo C++ orientado a objetos, dadas las características 

y ventajas de éste y el paquete en que lo desarrollainos es Visual C++ v. l por el apoyo 

muy fuerte que da con la !\.1icrosoft Fundation Class para desarrollar paquetes con 

ambiente \Vin<lo\vs. 

Aden1~is la elección de los rnicrocontrobdorcs se debió a b.s características de 

estos. dado que 111ancjan los componentes principales para el aprendizaje de estos 

(tin1er, oscda<lor. convertidor i\ . .iO, puertos t-::IS). agregando que son pcqucfios, de bajo 

costo y fáciles de conseguir. Se proporciona adenias el diagrmna de Ja tarjeta 

progrnn1adora con la cual se progra1nan los J\:tCU y se co1nentan los c::unbios que se 

le hicieron a la tableta original que proporciona J\.1otorola en la compra de su tarj~ta 

progra1nadora para estos !\.1CU. 

Propósito del diseño de un ensamblador para los MCU's 

68705P3, R3 y U3 

Este cnsa1nblador si1nplificará el desarrolJo de programas para los 

1nicrocontroladores n1cncionados ya que utilizará secuencias que faciliten las 

operaciones con1ún1nente usadas en la programación de los MCU. 

Además será una herramienta valiosa en el aprendizaje de los alumnos de las 

materias en que se utilicen microcontroladores. 
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I11troducció11 Objetivo de la Tesis 

El progrmna fut.!ntc se genera en 1nncn1ónicos en cualquier procesador de texto 

ASCII,. se carga en el ensamblador auto1náticmnente efectuándose el ensamblaje de dos 

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

La pantalla de trabajo del ens~nnbla<lor es en arnbientc \Vindo'\\'S donde las 

opciones son elegidas a través de íconos o botones de acción. 

El ensa111blador genera archivos de trabajo co1no son: el progra1na objeto y el 

archivo de i1npresión (que contiene el archivo fuente y el objeto,. uno al lado del otro), 

que son utilizados en los lv1CU indicados anteriorn1ente. 

Propósito del diseño de un ensamblador para los MCU's 

68705P3, R3 y U3 

El simulador to1nará y ejecutará el progratna objeto resultante del ensa1nblaje 

y si111ulaní la acción que efectúa el 111icrocontrolador,. ya que mostrará los registros 

internos, el mapa de n1e1noria y los puertos utilizados en él. Dando unn visión muy 

clara de cómo el microcontrolador ejecuta las instrucciones que han sido programadas 

y que el usuario de éste siste1na observe si se están realizando adecuadamente las 

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

El simulador también tendrá un ambiente de trabajo \Vindows donde se 

manejarán las opciones a través de botones de selección. 

xviii 



Introducción Objetivo de la Tesis 

Los valores se actualizarán dinatnic~:uncntc confonne se vaya ejecutando cada 

una de las instn1cciones. Se rnuestra una pantalla en donde se presentan los valores que 

ton1an los registros internos confonnc se ejecutan cada una de las instrucciones del 

progra1na simulado. 

Todo esto será desarrollado con el lenguaje Turbo C++ orientado a objeto que 

proporciona Visual C++. Esto pennitir~ que se obtenga un .sisten1a visualn1ente 

atractivo al usuario, amigable y de fácil manejo. 

xix 



Capítulo 1 

. Antecedentes Básicos 



Anrecedentes btísico.\· C/asiflcaci<>11 de los /e11g11<1]es ... 

Capítulo 1 

Antecedentes Básicos 

1.1 Clasificación de los lenguajes de programación 

Una revolución tiene luga1· en Jos lenguajes dt.: prog:-a.rna<.·iún. L~1 r1.2\·o!uci0n es 

necesaria. Se necesitan instrucciones de c<Hnputador·a 1nucho 1ncis fácikJ que las del 

pasado. 

La nuev;.1 gcnt:ración de lenguajes de co1nputación necesitan 1nucho 1nás 

potencia que las generaciones previas, así los resultados se pueden obtener rnucho 111ús 

rápido. y se necesitan lenguajes mas an1igablc.s al usuario. 

LLI Generaciones de los lcng:u•1jcs de pro~r.a1nación 

1.1.I.l Lenguajes de Prirnera generación (lGL) 

La primera generación de lenguajes de cornputación fue la de lenguaje de 

máquina. En estos no había intérprete o compilador para trasladar el lenguajes a una 

forma diferente. Las primeras computadoras se programaron con una notación 

binaria 1 ~ por ejemplo: 

1Martin Jmnes/Fourth Generalion Languages 
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/111tecetlentes Básicos Cl"sificaciáu ele los /e11g11t1jes .•. 

011011 000000 000000 000001 110101 

esta instrucción puede ser "litnpia el acurnulador y sun1a el contenido a la localidad 

117". 

Esto resulta rnuy con1plejo de progr:i.n1ar sin incurrir en errores. La situación 

rncjoró rnediantc el uso de 1nnc1nónicos (có<ligos que representan operaciones). Así 

la instrucción antcrio1· scri;;1: 

CLA 000000 000000 000001 1 1O1 O l 

Más tarde los nún1cros se escribieron en fonna n1ás conocida con el fin de 

ahnacenarsc en loc¡1lidades o registros. 

CLA O O 117 

l.1.1.2 Lenguajes ele segunda generación (2GL) 

Esta generación que con1ienza a rnediados de 1950, estuvo representada, 

principalmentt:~ por el lenguaje ensa1nblador sin1bólico. en el cual se usan direcciones 

simbólicas para representar direcciones fisicas, consideremos la instrucción del 

ejemplo anterior. la cual quedaría CLA SALARIO, donde SALARIO representa la 

localidad de me1noria en la cual se ahnacena la variable salario. El direcciona1niento 

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

CI- 4 



A11tecetle11tes Btísicos C/t1sificaciti11 1/e los /e11g1u1jes ... 

variables o instrucciont:s deben cmnbiarsc (y estas se ca1nbian constante1ncnte)~ el 

progran1ador no tiene que re-introducir las nucvus direcciones flsicas. Los prin1eros 

lenguajes cnsa1nbladnrcs optimizaron la posición <li:: las instrucciones progranw.das 

n1ediantc un tan1bor que o.ln1acenaba las inst1·uccionl..!s.:-_ 

1.1.1.3 Lc11~ua jcs de tercera g;cncración (.3GL) 

Estos lcnµu::.ijt.:-s con1cnzaron a utili7ursc en !ns .:.u1os 1960 y fueron llan1ados 

"lenguajes de alto nivel". Algunos de estos estaban enfocados a t1·abajos científicos 

tal con10 ALGOL y FORTRAN. otros a trabajos con1crcialcs con10 COBOL. Algunos 

lengu~1jes co1no PL/I y dcsput.!s ADA. abarcan a111bos tipos de trabajo, científico y 

cornercial. 

Con la tercera generación el li::nguajc con1cnzó a ser independiente del 

han.hvarl.!. Un progn11nador puede realizar progra111as sin necesidad de conocer el 

conjunto de instrucciones de n1áquina y registros. En caso de que el progran1ador 

desee optirnizar la ejecución del progran1a sólo necesita conocer algunas características 

de la n1áquina. Debido a esta independencia con el h::i.rd\vare los programas pueden 

ejecutm·se en diferentes 1náquinas. 

Los lenguajes de tercera generación dan un paso hacia el lenguaje del usuario, 

ya que utilizan palabras en ingles y fórmulas expresadas en notación matemática, lo 

cual es 1nás fácil de escribir. 

2Martin James/Fourth Gencration Languages 
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que: 

Es más fácil escribir: 

CLAC 

ADDD 

STDY 

CLAA 

ADDB 

DIVY 

STDX 

X=(A+B)/(C+D) 

Los lenguajes de tt.~rcera generación necesitan un vasto nú111t!ro de lineas de 

código y fueron diseofiados para profesionales 111ás que para usuaríos finales. Consu1ne 

tiernpo depurarlos y su 1nodificación en siste1nas cornplcjos es n1uy dificil. 

1.1.1.4 Lenguajes e.Je cuarta generación (4GL) 

Fueron diseñados en 1·espuesta a los problen1as de los lenguajes de tercera 

generación para alcanzar los siguientes objetivos: 

CI-6 

Para acelerar e] proceso de desarrollo de la aplicación. 

Hacer aplicaciones fáciles y rápidas de cmnbiar , reduciendo así costos de 

mantenin1iento. 

- Minimizar los problemas de depuración. 



C/asificaciti11 de los lenguajes ... 

- Generar un código libre de errores con las expresiones c.k alto ni,·cl. 

Hncer lenguajes a1nigabks al usuario y que los usuarios finales puc<lnn 

rt!sofver sus p1·obk1nns n1c<li~nte el uso de la cn111putador<J. 

Los ..fGL pcrn1itcn generar ;.1Jgunas aplic~ciones con 111\...'nos línc;.is de códipo que 

las que se necesitarían con C()BOL, PL/l. ADA u o!rc...,. Se les ha lla111;.1do knguajcs 

de alta_productivithuJ·'; en1)":'lcan un:.i divt:rsidad de n1t.:canisn1os en t(,nna de p:.ind. 

intcr·acción i.:t>Il la p~1ntalL:1 y gr;.'ificos as1stid0s por co1nputador;.1. 

Muchns lcnguujcs de cuana geIJL'!"ac:ón dependen de un:1 b:!se dt: c.L1tns y esta de 

un diccionario de d~1tt1~ o Uin:ctorio. El din.:cto1·io contic>nc fun11~1tns Je: p:Jnt~lla. de 

reportes. cstn1cturas Je <.!i~llogo. asoci::ic1oncs con v~irios datos, v~1lid:ición de 

inspección, cont1·oics de S'-"guridad. autoriz~lCión p<.H"a leer o 111odificar datos, cálculos 

que se usan par~l. cn~a1· ca1npos derivados, rangos pennísibles y relación cn11-e datos. 

La extensión del diccionario que contiene i·cglas de transacción lógica se conoce con10 

enciclopedia3
• 

L 1.1.5 Lenguajes de quinta generación (5GL) 

El término quinta generación generalmente se refiere a sistemas que usan 

disciplinas originadas en un ca1npo de inteligencia artificial4 tales como: 

Conocirniento básico de siste1nas 

3 Martin Jwnes/Fourth Gencration Languages 
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1-'AJUMlITROS 
01!' APLJCAClON 

ESPh'.CJl'"ICACION 
i..-----< DE REPORT~S 

¡.;sPE:CJFlC"ACION 
¡..-------< DE l'ANTALl..A 

ESP!-:Cllo"ICACION 
f.----j Ul.: [)JA.1.0CO 

C/11sificació11 de los lenguajes ... 

P'B'F.DOACK 

Figura 1.1.2 Con1poncntcs de un -tGL p;.tra realizar rutinas de aplicación 

Siste1nns expertos 

Inferencia de máquinas 

Procesamiento de lenguajes hu1nanos 

Los siste1nas de quinta generación involucran un complejo conocimiento de Jo 

que una máquina puede hacer. En algunos casos, este procesamiento de iníerencia se 

usa para realizar tareas que, siendo complejas. son triviales para los humanos tal como 
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aprender a hablar. la visión y el lenguaje huinano. En algunas áreas especializadas del 

conocin1iento. la n1áquina puede aparentar ser experta y 111ejor que los mismos 

humanos. 

Los lenguajes diseñ::1dos para estas áreas son deno111inados lenguajes de quinta 

generación. Adc1nás estos lenguajes c1npleun un alto proccsan1icnto en paralelo para 

trabajar en un problc111;:1 si1nultánca1ncntt.~. 

Las generaciones de lenguajes de progran1ación poseen ciertas características 

que permiten reclasificarlos de la siguiente fonna: 

1.1.2. Rcclasificaciún de l::1s gcnen1cioncs e.Je lenguajes de prograntación 

1 .1.2.I Lenguajes proceduralcs 

Son lenguajes que dan un conjunto de instrucciones para que se ejecuten por una 

co1nputadora en una secuencia específica:<;. Esta secuencia puede variar? dependiendo 

de las condiciones de la prueba. Se pueden ejecutar grupos de instrucciones 

repetida111ente. 

Los lenguajes l GL~ 2GL y 3GL son de este tipo. Un lenguaje procedural 

especifica corno se realiza la tarea deseada. El programador debe dar las instrucciones 

detaJladas para que se realice cada acción. 

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

GOTO. 

5 Martin Jarncs/Fourth Generation Languages 
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cnsa1nblador 

1960 

Lenguajt:s de 
alto nivel 

1970 1980 

de cuarta 
generación 

Técnicas 
estructuradas 

1990 

Siste1nas 
basados en 

conocitnientos 

Técnicas 
CAD 

Técnicas de 
Inteligencia 
Artificial 

Figura Las generaciones de lenguajes de prograrnación 



1950 

Código 
cnsan1blador 

Lenguajes Je 
J.lto nivel 

1970 1980 

Lenguajes 
de cuarta 

generación 

Lenguajes no proccdurales ------' 
Lenguajes de cspecificación_____...-
Desanollos auton1atizados ___.,
Especificaciones probables 
Técnicas de prototipo ---
Ingeniería de inforn1ación--
Centros de infonnac:ón 
Có111puto de usuario final _____ __, 

Estaciones de trabajo potentes 
Factor humano (segunda decisión) 
Software para C . .\..D 
Progra111ación basada en reilas 

Sisternas de inteligencia artificia 
Sistemas expertos 

1990 

Si<;.te111as 

basados en 
conoci1nicntos 

Figura Nuevas e importantes técnicas para la aplicación en el desarrollo 
de programas. Estas técnicas afectaron fuertemente los aspectos deseables 

de los lenguajes de construcción. 



CONSTRUCTORES DE NO REPET!C!ON 

3 

2 

[

Ejecuta 
estas 

~~=~~~~~~~~~=:;_ 
---------------- ---
-------------------

[

Ejecuta 
estas 
instrucciones: 
IF la condición A 
es verdadera 

==::::=:::::::=:::= J 

Ejecuta 
estas 
instrucciones: 
IF la condición/\. es 
verdadera 

Un caso estructurado 
Sólo si x 1 ~ x.2p .. xn 
puede ser cierto ___.:llT 

4 

Ejecuta 
estas 
instrucciones 
IF x l es verdadera 

------------------- ~ 

Ejecuta estas instrucciones 
1 F x2 es verdadera 
-------------------- ~ 

Ejecuta estas instrucciones 
IF xn es verdadera 

--------------------~ 

Figura Constructores de un lenguajes procedural 



A11tecede11tes Bfísicos ClasificaL.·ión 1/e los le11g11fljes •.• 

1.1.2.2 Lcngu¡1jcs no proccduralcs 

Son lenguajes que describen que resultados se dcsl!an pero no especifican la 

secuencia de pasos (procedi1nicntos) a seguir6
• Algunos lenguajes de alto nivel son de 

este tipo. 

Por ejcrnplo 

L!ST GY CUSTOl\IER AVERAGE (!NVO!CE TOTAL) 

es un prograi11a co1nplcto. El software decide cómo fonnatear la lista; có1no saltar 

páginas~ có1no nu111crar las páginas, cón10 clasificar y cón10 calcular el pro111cdio. 

El usuario ve el despliegue en la pantalla y puede 1nanipularlo. 

Muchos lenguajes no proccduralcs pueden n1anejar sólo lin-iitadas clases de 

aplicaciones. 

Mientras 1nuchos lenguajes son purnn1cnte proccdurales o puran1ente no 

procedurales, otros con1binan an1bos tipos. Esto es gcncraln1cnte lo más deseable. 

porque operaciones no proccdurales son 1nás rápidas y simplifican el uso del lenguaje, 

rnientras que si se aplican lenguajes proceduralcs se extiende el rango de aplicación y 

hay 111ayor flexibilidad de n1anipulación lógica. 

1.1.2.3 Lenguajes declarativos 

6Martin James/Fourth Gcneration Languages 
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Son lenguqjcs que ckclaran un conjunto de datos y que permiten la declaración 

de dudns o problen1as qut.: usan estos datos 7
• No especifican con1plctamcntc la 

secuencia de posos (procedi1nicntos) para n1anejar Ja duda o probl!.!nla. Un lenguaje 

declarativo es una fonna d..: lenguaje no procc<luraL 

Por ej~111plo: 

p-\ * 1 U0-1 N-(20) 

el usuario no tiene que indicar la ~ccucncia de pasos para que el cálculo se ejecute. 

1.1.2.-t Lenguajes hasado.;; en reglas 

Son lenguajes con los cuales un conjunto de datos y reglas pueden describirse'. 

Estos datos y reglas pueden usarse para responder preguntas o resolver proble1nas. 

Por eje1nplo: 

fc111ale(1nary) 

1nalcUohn) 

likes(john. 1nary) 

book(futurc shock? toffler, rando1n housc) 

Las reglas se expresan así: 

7 Martin James/Fourth Gcncration Languages 
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sister (x,y):-fo111ale(x), parent{x,z), parent(y,z) 

x es Ja hermana de y si x es fc1nak y el pariente de x es el 1nisn10 que el de y. 

Ll.2.5 Lenguajes de prognlntación funcional 

Son lenguajes en i<._-.s cu:.'lles las expresiones están compuestas de llamadas a 

funciones 1
\ estas son las unidades búsicas de estos progrmnas. 

Por cjcrnplo: 

La función SUB 1 N rctorn~ (N- l) 

La función FACTORIAL (SUB 1 N) retorna (N-1 )! 

1.1.2.6 Lenguajes de Diálogo o Lenguajes interactivos 

Son lenguajes en los cuales un progratna se crea con10 resultado de un diálogo 

interactivo entre el usuario y el software8
• 

Por ejemplo: 

>Reportex 

Nombre de la lista> 

Criterio para incluir datos en la lista> 

8Martin James/Fourth Gcncration Languages 
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Una gran variedad de íorn1as de diálogo se usan en diferentes lenguajes de 

cuarta generación. 

1.1.2.7 Lenguajes Interactivos Full-Screen 

Son lenguajes en los cuales el usuario intcractua con una pantalla~ rellenando 

términos~ apuntando h~rn1inos, 111ovii..:ndo ténninos. n1o<lificando los valores por 

otnisión~ etc. 

La inten.1cción full-screcn es nipida y 1nús poderosa que la interacción orientada 

en línea. 

1.1.2.8 Lcngu¡¡jcs de Prugnunación Grúfica 

Son lenguajes en los cuales los prograrnas se hacen interactiva1nente con 

técnicas gráficas~ la lógica, estructuras de control~ árboles de decisión, navegación de 

bases de datos~ procesamiento de reglas, y otras n1ás pueden expresarse clarmnente con 

diagran1as. Los diag1·amas pueden hacerse en una pantalla de co1nputadora. Un tjpo 

de diagrarna puede convertirse en otro. Los diagra1nas pueden ligarse a un diccionario 

de datos y usarse para generar código. 

Para generar código a partir de diagrainas, la técnica de diagramación ha de ser 

conveniente1nente rigurosa. La progrmnación gráfica puede ser rápida y poderosa. 

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

asumieron que el progratnador debía dedicarse devotatnentc a aprender la sintaxis del 
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lenguaje. Esta sinta.xis 110 tenía nad;J qw.! ver con el lenguaje huinano. uunque pennitía 

el uso de palabras c:n inglés. 

Cuando se utiliza un código no proccdural, la situación can1bia. Una vasta 

diversidad de técnicas son posibles para decirle a una con1putadora que hace1· más que 

con10 hacerlo. I\-1uchas de esas t~':nicas pueden ser n1ás an1igablcs al usuario. 

En cuanto a sus IÍlnitcs de funcionalid~td los -lGL varÍ'1n enorn1e1ncnte en su 

poder y capacidad. Algunos son n1craincnte knguajcs de preguntas, otros generadores 

de reportes o de gró.ficos. otros pueden generar aplic~ciones co1nplctas, algunos son 

lenguajes de prognunación de :.:dto nivel. Algunos lenguajes pueden usarse por 

usuarios finales. o por analistas de sis1cn1as asisticnLo directan1cnte n los usuarios 

finales. 

Existe un gran debate acerca de si los lenguajes de pregunta, de generación de 

reportes y otros lenguajes de funciones li1nitadas pueden llan1arse 4GL. 

En lo referente a restricción de opciones los lenguajes de alto nivel eJiininan 

opciones que eran válidas en lenguajes de bajo nivel. Esto puede ser inás fácil de 

aprender y 1nantener, pero causa protestas de parte de los prograrnadores de lenguajes 

de bajo 1üvel los cuulcs dicen que necesitan la "flexibilidad" de los lenguajes de bajo 

nivel. 

En los 4GL se eli1ninan opciones que fomentan diseños n1uy particulares 

(1nisdesign), usando constructores que son fiables y constructores que son tan potentes 

como es posible para generar un código relativa1nente rápido y de simple acción para 

el desarrollador. El código y las acciones generadas usan los mejores principios de 

diseño. 
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Las opciones por dcfault (por ornisión) en Ios 4GL pcnnitc:n que el usuario no 

neccsaria1ncnte cspeciti.quc todo. Un co1npilador o intérprete asurne intcligcnten1ente 

Jo que el usuario ncccsiL1. Por eje1nplo. si .se selc.:cciona auto1nática1nen1c t.:I fornw.to 

de un reporte, las opcio11c~, por dcfault ponen Ja irnugcn, tiros <le caracteres par¡,1 

despliegue de grüficos. colocan ctiqu~t;.is en los ejes o en una t..'.Olu1nna. 

En caso de que el u:-.u~irio cJcsel." mudificadns ~e le da un~ lista de los l'"H" .. l111etros 

en la pantall.::i y el ~ekccinn~1 aquellos que dc~t..·e n1odifica1· y le da los \.'<.llores 

::ipropiados. 

(}no Lll." Josª" ..JllCt..'S ll!~Ís i111¡..~ona11tes t.:11 !~1 L'\.·olución Ue los ~+CIL es el evitar el 

uso de n1ncrnUnicos y sintaxis que sea confusa para los p1·ogn:u11adorcs no 

profesionaks. Lüs pri111cnlS knguajes 4CiL 110 c·.·itanJn J.:i. sintaxis no hwnana. f.os 

hutnnnos rccucrclan c-1 kngu~üL· hu111anu y el de su profesión. pueden recordar gráficas 

y pueden leer gr.'.ificus de diagran1as dt: flujo~ pero no pueden recordar n1ncn1ónicas y 

sintaxis, la cual debe sc1· rrecis:1 y correcta y que adcn1:ís requiere rnucho ticinpo de 

aprendizaje y de pr~l~tica. 

1.1.2.9 Lenguajes orientados a objetos 

Los lenguajes orientados a objetos usan un par de prin1itivas diferentes: objetos 

y n1ensajes. Un objeto es un paquete de información y una descripción de como se 

manipula. Este contiene no solamente datos sino que ta1nbién contiene un conjunto de 

funciones que pern1iten accesar a dichos datos. Cada objeto se comunica con otros 

objetos mediante e) envío de mensajes. Cuando un objeto recibe un mensaje,. este 
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CONSTRUCCIONES CON REPETICION 

Repetidamente 
ejecuta estas instrucciones 

WHILE 
una condición es verdadera 

--------- ) 
---··----·-· ~ 

CONSTRUCCIONES BRANCH 

GO TO instrucción ·-··') IF una coudieión 
dada es verdadera 
GO TO instrucción 

=~~:J 

!O 

Rcpclirbmcnlc 
ejecuta CllJS inslrnlTion~5 

in~lrucciont.::;: 

HASTA que un;¡ 

condición es vcrdadcra 

J 

Si una condición dada 
es verdadera GO TO 
al lindel ciclo mis 

""''J 
11 

Figura Constructores de un lenguaje procedural 

Repetidamente 

ejecuta estas instrnccioncs 

dado un conjunto de valores, 
datos, o registros 

-------------~----) 

GOTO ala 

siguiente iteración de un 
ciclo de repetición 

.\ 
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decide que hacer con t..!I y usualn1cntc envía n1ensajes a otros objetos. Así en lugar de 

aplicar funciones activas a datos pasivos. con10 un progra111a convencional. los 

mensajes dicen a los objetos co1no p·~nsar y d objeto llan1a al código y decide con10 

i1nplen1cntar la opcn.Kión. 

Los ol~ictos est~·1n agsupados en clases que poseen propiedades de herencia. La 

herencia hace po~ible el uso de nuevas clases dl! objetos 111cdiante una si1npl<.! 

especialización de las cbses c:-..istcntc~ en lug<.tr Uc con1cnzar desde cero. 

1.2 Características y ventajas 

Orientada a Objetos. 

de la Programación 

La progr:::unación orientada a objetos. u 0.0.P. con10 es conocida. lleva el 

enfoque tr<Jdicional de la progra1nación un paso 1nás allá de la programación Jlan1ada 

proccdural o de proccdin1ientos, que se aplicó en los mios ochenta. 

La progran1ación orientada a objetos proporciona un 111ejor vehículo de 

prog1·an1ación que ayuda a los prograrnadorcs a alcanz..ar sus metas (aplicaciones 

terminadas y depuradas) con 1nayor rapidez que el enfoque de la progra1nación de 

procedimiento al que han estado acostu1nbrados. En pocas palabras, la programación 

orientada a objetos hace activos los datos. En vez de esperar por un código que maneje 

las variables, las variables del progra1na saben có1no nianejarse ellas tnismas. 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 ·variab1c que cl!a 1nisn1a se irnprinia. Este n1étodo de progranrn.ción 

es. de hecho, una for111a muy natural de progran1ar. 

Cuando se p1·ogra1na sin usar la 0.0.P. se está progr~1111ando por procedin1ientos 

(un progran1a de proccdin1iento es un prograrna paso a paso que guía a la aplicación 

por una serie d~ instn1cci0ncs). lJn prognuna de proccdiniicnto ejecuta cada enunciado 

en el orden literal de sus comcmdos. incluso si csns con1an<los hacen que el progran1a 

ratnifiquc en todas <lireccioncs. El C. PascC1!, QBasic y COBOL son ejcn1plos de 

lenguajes de progran1ación de proccdin1icnto. 

El inundo actual de b co1nputación no se llev;:1 bien con los programas de 

procedin1icntos. Por cjcn1plo, las interfases de usuario gráficas (GUI). como el 

\Vindo'.VS de I'v1icrosoft. pueden ser p1·ogran1adas en lenguajes de proccditnicntos, pero 

es n1ás adecuado escribir progran1as Ci-1.JI con lenguajes orientados a objetos. 

Los iconos, cuadros de diálogo y c3sillas dt'.! selección en la pantalla de una GUI 

se activan cuando SLh:t:de un evento. con10 la opresión del ratón o <le alguna tecla. 

Cuando se escribe una aplicación GUI con un lenguaje de proccdin1ientos, se tienen 

que hacer continuas pruebas para estos eventos, usando instniccioncs de programación 

con10 enunciados S'>Vitch gigantes del C. Con10 se 1ncncionó anteriorn1ente un lenguaje 

de pt'"ogramación orientado a objetos permite datos activos. Todos los elementos de 

la GUI en la pantalla se convierten en conceptos de datos activos en el progran1a. 

En Jos lenguajes de procedin1ientos las variables tienen propiedades, una 

variable puede ser entera y guardar un número. otra variable puede ser una variable de 

cadena o un arreglo de caracteres. En los lenguajes 0.0.P. las variables tienen tanto 

propiedades como comportamientos. Los comportamientos son los disparadores 

CI- 21 



A11tecede11tes Btisicos Ventajas y desi•e11tajas del lenguaje e11st1111blador ..• 

activos para los datos. Cliando se le da un co111portanlicnto a una variable se le enscfia 

a esa variable (escribiendo un código) cü1no inicializ<usc. cómo desplegarse, có1110 

culculur sus propios valun:.s, cte. 

Cuando las variables tienen co111portainicntos ) propic<l~1des el resto dt::1 trabajo 

de progra1nución :-;e facílit~t. 'la no Sl.! tiene que escribir el cóUigo que 111ancjc las 

variables c..-ida vez que se les uo.a. 

Pero claro un prog.ra111a JI.! proccdin1ientos estructurados bien escrito es 1nuchu 

n1cjor que un pn .. 1grLt111a O.L).l'. 11ul r.:~.._-rito. En 13. actLulidad las .:..:omp.¡f)ías usan 

adccuadan1c11tc 1nilloncs d<.'.' línL·as de códi~o no 0.0.P. todos los dio.s, y k1y pocas 

razones para voh:cr a cscribi1· el código que ~1hora trabaja bic.:n •. -;in i1nporlar el n1étodo 

o lenguaje en que haya sidL) escrito. 

Sin e111bargo. c.:l 1nundo ~1ctual de la computación plantea unos cuantos retos 1nás 

que el de ayer. No sola111ente se est.:i n1oviendo la gente hacia los a1nbientes gráficos 

de usuario. sino qL1c el n1undo c.:st~í llegando a ser una cconornía global. los negocios 

deben interacrnar ~on toda cl::isc dt.! Jatos no antes vistos, la cantidad de datos que debe 

procesarse es ini1naginablc y la lista de pendientes de los departa1ncntos de procesos 

de datos continua creciendo día a día. 

La progran1ación orientada a objetos no es una respuesta para todos los 

problemas de progn:unación actuales, sin etnbargo, la 0.0.P. ayuda a resolver mucho 

atolladeros de progra1nación ya que es una fonna natural de progratnar. 

1.3 Ventajas y desventajas del lenguaje ensamblador sobre 

lenguajes de alto nivel. 
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En resumen pode111os decir que los lenguajes de progran1ación de cornputadoras 

pueden clasificarse en d0s grupos: lcnp.uajes de bajo nivel y lenguajes <le alto nivef'. 

Los lcngu<.ijcs de bajo nivel t~scún li1nit;::idos a lenguaje de 1núqui11a y tienen una fuerte 

correspondencia entre !::is <-•PL'racioncs in1plcrnct1tar..bs por- el lcn;;uajc y las opcraciPnes 

i111plc1ncntadas por el h~nhvare. Los lcng11a_it.·s de alto ni....-cl. están !itnitado'.-> a 

lenguajes uso.dos por los l~t11n:.u10s p;..ir~ expresar proble1113s y algori11nos. Cad<i 

sentencia en un k•ngu~1ic ch.· :.!ltP ni'-- el puede ser equivalente a n1ucha<:; sentcncids en un 

kn~u;tjc de \-._,;o nive! 

Los lcngu:.i_jcs Lle progr:.lln:.H:ión de alto ni ... ·d proveen al rrogrnn1:1dnr de un 

an1bicntc ainigabk, d~i qw.: b. t~U"ea de coúificnción di.! algorit1110'.' se ve sin1plificada 

considcra.bll'111cnt<..~. 1:::11 un al::.•.oritn10. ~ad:-i código en el lenguaje de prog..ra1nación 

seleccionado, se t1·;:isLtda 1101 rnalrncnte sin la intervención hu1nana en un conjunto de 

instrucciones de 1n~íquin:-l equi,·alentes. Estas instrucciones se ejecutan rncdiantc el 

hardv.'arc y si todo "ª bien~ se produce el efecto deseado del algoritn10. 

La clave de Ja vcnwja que ofn:cen los lenguajes de alto nivel es la abstracción. 

Confon11c el ni\:el de abstracción se incre1ncnta, el prog1·a1nador necesita 

conocer tnenos y 111cnos ace1·ca del hard\.vare en el cual se ejecuta el progra1na. En 

otras palabras, las ideas de progran1ación pueden separarse del diseño de hard ... vare, por 

ejernplo, en un nivel de abstracción de un lenguaje de alto nivel. cJ programador puede 

referirse a nombres de variables simbólicas en vez de referirse a direcciones nun1éricas 

de memoria. 

9Watson Des/High Level Languagcs 
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El control de abstracción pcnnite al progran1ador de lenguaje de alto nivel 

expresar algodtn1os en tCrn1inos de estructuras tales con10 ciclos \vhilc, sentencias if 

y proccdi111ientos. }3 con1posición de un p1·ogr<:.uT1a en un conjunto de subprogra¡nas es 

otro ejernplo de la idea de abstracción. 

Un lenguaje de prograrnación de alto nivel se traslada a su código de 1náquina 

equivalente n1cdiantc un programa lh11nado co1npilado1·_ 

1.4 La necesidad de lenguajes de alto nivel 

Una prograinación en código de 111:..íquina ticnt! las siguientes desventajas: 
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Existe una gran probabilidad de error en todas las etapas del proceso de 

progra1nación. 

Cualquier p1·ogr~1n1a que pueda expresarse con10 un sin1plc algodtn10 

resulta en largos progrmnas, puesto que cada operación de n1áquina sólo 

puede ejecutar una operación n1ás sin1ple que dicho código de 1náquina. 

Esto hace que los progran1as se vuelvan dificil es de 111antcncr y validar, 

esto resulta en una gran carga para el progrmnador. 

Los cálcuJos de dirección de 1nen1oria tatnbién tienen que realizarse a 

mano 9 lo cual implica un trabajo pesado y la probabilidad de errores 

aumenta. Aden1ás hay que tener cuidado en mantener ]as localidades de 

almacenamiento precisas de todas las instrucciones y datOS 9 así que si el 

progran1a requiere alguna modificación~ ]os argumentos de direcciones 
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de ben 3 ftcrarse _ 

Algun::is desventajas del código de 111óquina pueden superarse 1ncdiantc una 

con1putadora respons~ble de b traslación. El progra1n::t podría escribirse en tén11inos 

de operaciones 111~'1quin:1. L<1.~ic~1s. pct-l' 1:1 tr.:-tsb1...-iC1n a not:1ción bin2.ria ::;e- ejecuta 

rnediantc la co1nput~1d01·:L FI prosr::i.n1a quo...'. n .. --..:ili~·a b trasL:i.ci(_\n se dcnon1ina 

ensan1blador. 

1.5 Lenguajes de alto nivel contra lenguajes de bajo nivel 

Los lenguajes de alto nivel (_)frecen nH.jorcs Yt.:nta_jas sobre Jos lenguajes de bajo 

nivel. 

La prin1cra n1oti\ ación para usarlos es que 1nuchos problc1nas pueden resolverse 

111ucho más r.ápida ).' f3.ci l111cnte. 

Por ejcn1plo, un lenguaje de alto nivel discfiado para cálculos nu1néricos tienen 

la habilidad de expresar expresiones arit1néticas en la forma convencionalmente usada 

tal coino la notación infija. l"v1uchas otras características de los lenguajes de alto nivel 

son irnportantcs al respecto, tal corno la disponibilidad de datos. facilidades de 

estructuración de prograinas, de funciones potentes, relevantes, operadores y la 

ventaja de prograinas estructurados en n1ódulos diferentes. 

Una ventaja relacionada con los lenguajes de alto nivel es que generalmente son 

n1ucho más fáciles 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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progratnación provisto poi· el lenguaje de ::tito nivel debe ser 1nucho 111ás confortable 

que el que ofrece la n1áquina o el cnsan1bla<lor. En otras palabras el lenguaje de alto 

nivel ofrece abstracción. 

Los prograinas en lenguaje de alto nivel son 1nucho 1nás fúciles de ~eguir que 

los escritos en un lenguaje cnsa1nblador poi· las siguientes razones: 

Son 1nús probab\t;s <le doc11n1cntn1·se por sí 1ni<;1nos. 

La e~tn.1r...:lura Ucl prugra?n.1 pueüc hacersL" para rL~1lejar !J estructura del 

problc111a 1.Jrigin;.d. 

El significado exa~to de los non1brcs puede detenninarsc por variables y 

subprogran1as. 

La solución del problc111a no ncccsiw oscurecerse con10 sucede en los 

lenguajes de pn.1gran10.ción de bajo nivel por el nivel de detalle que 

necesitan. 

No obstante es posible que algún progran1ador escriba programas oscuros en un 

lenguaje de alto nivel. 

La portabilidad es otra n1otivación para escribir en lenguajes de alto nivel. Si 

un progran1a se escribe en lenguaje de alto nivel estándar, existe un alto grado de 

independencia con la 1náquina. Esto es un contraste con respecto a los lenguajes de 

bajo nivel. los cuales son 1nuy enfocados a las características de la máquina y por lo 

tanto no generan prograinas portables. La portabilidad se obtiene co1no resultado de 

la abstracción del lenguaje de alto nivel. Este es un aspecto importante de la 
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progran1ación. 

Los progra1nas en Jenguaje de alto nivel son rnucho 111ás fáciles de mantener por 

las siguientes razones: 

Dado que un progr:-in1a en lenguaje de alto nivel gen~r:J.!n1c11tc es 111:is 

fácil de seguir y entender que su equivalente en lenguaje de bajo nivel, 

el progra111ado1· puede Jocaliz~1 r· ~us error·cs mús fi.1c!!n1enti..: 1ncdi~tntc una 

~i;nplc inspección ':isual. 

El co111pil3.dor puede J1rO\·cer una facilidad dt: depuración. Si el 

coinpilador ofrece un conjunto flexible de operaciones de vcdfic~~ción en 

tien1po de compilación. la rrobabilidad de errores en el código con1pilado 

puede rcduci1·sc s1gnificativa111c11tc. Opcraciones tales con10 verificación 

y prut::ba Je tipo separan la con1patibilidad de parán1etros entre la 

definición de un subp1·ogra1na y su llntnada. 

Dependiendo de la naturaleza del lenguaje. el can1pilador opcionalrnentc 

puede incluir instrucciones en el código generado para la detección d~ 

errores Lle run-tin1c (durante la ejecución), tales con10 sobreflujo 

nu1nérico (ovcdlow) y violación de los lí1nitcs de los arreglos. Tales 

verificaciones pueden reducir draináticamente el tiempo de depuración. 

Algunos lenguajes inherenten1cnte soportan manteni1niento interactivo. 

Por ejemplo~ en BASIC es 1nuy fácil detener la con·ida de un progra1na 

en cualquier punto e imprimir Jos valores de las variables claves. 

Alternativamente, algunas implernentaciones de lenguaje incorporan un 
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paquete de 1nanleni111icnto que pcrrnite que el progran1ador exan"line el 

funcionamiento de la co1Tida del progra1na, usando nornbres y estructuras 

definidas en el alto nivel original del progra1na fuente. Ideahnente el 

compilador podría pcnnitir la gl:'.'nerución de un código run-tin1e de 

depuración que se uclivarin o dr.:sactivaría bajo el control del 

prograinador. Por cjernplo, en circunstancias donde el progranrn.dor puede 

palpar que una sección de código o un progran1a co1nplcto es n1ás 

in1probable quL" folle y su eficiencia en cuanto al tit:n1po <le ejecución es 

in1portantc el pr·ognJ.111ador podría instruir al co111pila<lor para no producir 

código de depuración, esto reduciría la sobrecarga en el tic1npo de 

ejecución. 

Por lo tanto~ los lenguajes de alto nivi.:I pueden ser aprendidos, usados y 

111antcnidos por lo que los prograrnas en lenguajes de alto nivel son n1ás f•ícilcs ele 

modificar que los progn1n1as en lenguaje de bajo nivel. Esto es una ventaja 

in1portante. Una ventaja 111ayor es el potencial para la 1nodificación en cuanto a Ja 

habilidad para loc~dizar los efectos de una 1nodificación, sin crnbargo, algunos 

lenguajes especialn1ente los de bajo nivel, son pobres al respecto. Por ejemplo, si todas 

las variables son globales, una 1nodificación que altere los valores de dichas variables 

puede tener repercusiones en el resto del programa. Otros lenguajes proveen 

facilidades de infonnación ya que la extensión de las variables puede limitarse 

estrictamente y contener los efectos de una modificación. 
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Algunas ventajas para continuar con el uso de Jos le.nguajcs de bajo nivel son: 

Puede ser necesario ejecutar Q}gunss funciones de harc.hvare de bajo nivel 

que no soporte directan1cntc el lenguaje de nito nivel. 

Una técnica co11v\...~ncional per111ite que t~des funciones se transporten 

fuera del lt.?nguaje de alto ni"\·eJ. c.:slo provee una libr~i-ia <le control de 

subrutina escrita p~l!-~l un knt!ll.l_je de ki.io ni\.·el, lla111 ... H..la por un pn1gn1111a 

en Jcng:..1dje de ~lllll niYi.:I. 

En in1pk1Tientacio11cs de In~: lenguajes de prognlln~ición Jos asp<.:ctos 

específicos de la 111~'1quina. de las funciones en lenguajes dt.: alto ni...-d 

taks con10 c11tn1da y: salida, y lnc.:.1lidades de 3Jn1acenn111iento, son 

provistas por una libn.:ría de subrutina 1....•11 lenguaje d~ bajo nivel. Para 

algunas aplicaciones el pobre control ofrecido por 1nuchos lenguajes de 

alto nivd put.:dc ser una tnayor dificultad, algunos lenguajes de alto nivel 

ofrecen facilidades excepcionales de n1ancjo penniticndo el control del 

p1-ogran1:::i ante.s de las fallas, 111ediantc intcrrupc-iones u eventos cxtcn1os 

asínci·onos. 

Ventajas o eficiencias son ofreci-:!.:..:.. <!O Jos lenguajes de bajo nivel. Para 

algunas aplicaciones, puede scr vital que e) progratna pueda ser n1uy 

pequcfio y/o ejecutado lo 1nás rápido posible. r\.lgunas personas dicen 

que el único camino para realizar esto es vía lenguaje de bajo nivel. Sin 

embargo, comparativamente los recientes desarrollos en el diseño de Jos 

compiladores -en particular en las técnicas de generación de código -
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hacen posible que un co1npilador genere un código de 1nuy alta calidad. 

el cual es tan bueno corno~ sino es que rnt:jor que, uno escrito a 111ano. 

Lenguaje de alto nivel Lenguaje de bajo nivel 

Fúcil de o.prender y entender. Acceso a opcr3cioncs n1áquina 

Lo~ progr~"?.rnas pLH:dcn de bajo nivel. 

doc:un1ent~1r~~ a sí n1i~n1os. Eficiencia. de ticn1po/espacio 

Rápida solución de problcn1Ll.s. (no sien1pre sucede). 

Portabilidad. 

Si1nplificación de la 

depu1·ación. 

Sin1plificación de la 

ni.odi ficación y 1nantenin1iento 

1.6 Traductores, características y ventajas 

Un trasladar 1·ccibc una entrada y entonces convierte un programa fuente en su 

progratna objeto o programa destino. El programa fuente está escrito en un lenguaje 

fuente y el progra1na 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 Jenguaje de tnáquina al tnt.slador se le llan1a cns;imblador10
• 

Debido a que un programa en cnsan1blador consta de una serie de sentencias en 

línea. parece natural tener un cn.sa1nblador que Jea una sentencia. la traduzca a lenguaje 

de n1óquina y escriba 1..:l código de 1n3quina generado en un archi'\·o y Ja porción del 

listado co1TcspondiL~ntc, si b hay. en otro. El proceso se rcp~tiría hasta que todo el 

progra1n<.i se haya traJucidl~. Por cJcst-!racia este mCtc•du nt.~, fundona. 

Considr.:rt:se la si:u~!ciün en la que Ja pri1nera sentencia sea un s~dto a E. El 

cns:i.mbl~1dn1- 111) puede cn.s;u11bl.:.u- csta in!:>trucciún hasta que conozca la dirección de 

la sentencia E. La scntcnc.:ia E puccli.: estar cerca del fin d~l progran1a, lo que i111pidc 

que el cnsan1blaclor cncucntn .. · la din.~cción sin leerse prj111ero casi todo el p1-ogran1a. 

Esta dificultad se Jlan1~1 rl!fcrcncia adch1ntada., porc1ue el sín1bnlo E se ha usado antes 

de que se haya definido: es decir, se ha hecho retCrencia a un sín1bolo cuya definición 

npan.:cerá tnás tarde. 

Las rcferencius adclantadns pueden tr~Ha1·sc de dos inancras. La pl'itncra es que 

el ensan1blador podría kcr el progratna fuente dos veces. Cada lectura del progn11113 

fuente se Hmna una paszida. y todo traductor que lea el progran1a de enti-ada dos veces 

se ila1na un tr.:.1ductor de dos pasadas. En la pasada l, el ensamblador de dos pasadas 

colecciona todas bs definiciones de sírnbolos, incluyendo las etiquetas de las 

sentencias~ y las aln1acena en una tabla_ En el rno1nento en que e1npieza Ja segunda 

pasada, ya se conocen los valores de todos los símboJos; ya no existe eJ proble1na de 

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

1 ~remblay/The TI1cory and Practice of compiler \Vriting 
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salida. Este método es conccptuahnentc sencillo, aunque requiere una pasada adicional 

sobre la entrada. 

El segundo 111étodo consiste en intentar hacer el cnsan1blaje en una pasada. a 

pesar de todo. Cuando se encuentra una sentencia que no puede ser ensa1nblada por 

contener una rcfcn..:ncia adelantada. no se genera ninguna salida; en vez de hacerlo, se 

introduce la sentencia con Ja referencia adelantada en una tabla, con lLi indicación de 

que todavía no ha sic.lo cnsan1blaJa. A.l final del ensamblaje, todos los sirnbolos habrán 

sido definidos, de 111o<lo que todas las sentencias de dicha tabla pueden cnsan1blarsc. 

Este últi1110 1néroc.10 gencr<.t una s3lida que no está en el n1is1110 orden que en el 

de las dos pasadas. Si al ensamblaje le sigue una carg.'.l., el cargador pucc.le reordenar 

las piezas de salida p::tra dejarlas en el orden conecto. Por tanto. esta objeción no tiene 

i111po11:ancia. El problc1na del cnsan1blador de una pasada estriba en que si hay 1nuchas 

sentencias que contengan referencias adelantadas, la tabla que debe contener todas las 

sentencias no ensan1bladas puede hacerse dcrnasiado grande)' no caber en n1ernoria. 

Sin ernbargo el ensmnblador podría csc1·ibir la tabla en mc1noria secundaria y leerla de 

nuevo 1nñ.s tarde. 

Los cnsainblado1·es de una pasada tienden a ser 1nás con1plicados que los de dos. 

Por cjernplo, los progr::unadores en ensamblador a 1nenudo esperan un listado que 

contenga las sentencias fuente listadas en el orden en que aparecen en el programa, 

junto con su traducción a lenguaje de máquina. El cnsan1blador de una pasada no 

puede impritnir la traducción a lenguaje de tnáquina hasta que la haya hecho. Por 

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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mayoría de los cnsmnbladores realiz~n dos pasadas. 

Los ensarnbladorcs n1oc.Jernos pueden reconocer direcciones si1nbólicas y 

111ne111ónicos que rcpr·csentan las operaciones de máquina. 

Entonces el ensan1biador realiza la traslación a la caden<l equivalente <le l 's y O's. 

El ensamblador tan1bié11 tiene suficiente c:!pncidad par.'.l. los problen1as del cálculo de 

direcciones, usando 110111bn:s tiro texto para las direcciones a~í con10 para otros datos. 

Por lo tanto. el prngr;1111~HJor no necesita eslar preocupaJo por las alteraciones de los 

~lrgu1ncntos de dirección hcd1as durante la adicil1n n rc111oció11 th: instrucciones o tintos 

durante el dcs.'.l.ITollo del progra111a, ~'ª que esto lo realiza auto1nútican1cntc el 

ens~unblndor. La consccucnci~1 de c:-:ta traslación auto111ática c.s que los progr::tn1as en 

lenguaje cnsan1blador son 111uchL) 1njs f(iciles de esc1·ibir y n1anrcncr que Jos progranlas 

en código de n1áqui11a. 

Los tén11i11os con1pilador e int~rprctc se 1·cfiercn a la fonn.:i en que se ejecuta 

un pragrnn1a_ En teoría cualquier lenguaje de prog1·a1nación puede ser c.:ornpilado o 

interpretado, pero algunos suelen ejecutar en una fonna u otra. 

Los lenguajes que usan1os para cn~ar aplicaciones son 1nuy diferentes al lenguaje 

de 1náquina. Los 4GL están mucho nlás lejos de los lenguajes rnáquina que los 

lenguajes de tercera generación. Es necesario trasladar desde el lenguaje de aplicación 

a la creación de un código de máquina ejecutable. 

El código escrito en 3GL se deno1nina código fuente. Este se traslada con un 

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

por un sisten1a operativo. 

Un intérprete lee el código fuente de un programa línea a línea, realizando las 
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instrucciones específicas contenidas en esa línea. Un intérprete opera en línea (on

linc). Este traslada unidad por unidad, tn.1sladando y ejecutando el significado del 

código fuente. Un intérprete produce resultados. Este cjl!cuta el código 'fuente a la 

vez que lo traslada. es decir. trabaja en línea. 

Datos 

1 
Programa ,___. 

Fuente 
Intérprete '-+ Resultados 

Figura J .6.1 Proceso de un Intérprete 

Un compilador lec el progran1a entero y lo convierte a código objeto~ que es 

una traducción del código fuente del p1·ograma a una fonna que puede ser ejecutada 

directamente por la co1nputadora. El código objeto tainbién se suele denominar código 

binario o código de máquina. Una vez que el programa está compilado las líneas de 

código fuente dejan de tener sentido en la ejecución del progra111a. 

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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traslación a código objeto. 

Cuando se usa un intérprete~ el código fuente debe estar presente cada vez que 

se quiere ejecutar el progrmna. 

Programa 

Jollent.e 
Compilador 

Ti~mpo ñe 
con~p1laciún 

Programa 

Ohjelo 

1"iP.mpo de 
t>jecución 

Figura 1.6.2 Proceso de cornpilación 

Hcsultadof: 

Genen1ltnenrc un interprete es 1nucho ni.eno.s eficiente que un compilador. 

Partes de la traslación se hacen rcpetitivarnentc. Cada ticn1po el intérprete encuentra 

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

Esto contrasta con un cornpilador el cual. rastrea el programa con1pleto varias 

veces elaborando sus tablas. lJn compilador puede diseñarse parn optimizar el código 

que produce. Un intérprete no puede opti111izar el código de la misma forn1a y tiene 

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

Más 4GL están diseñados para operación en línea? y tiene lugar un diálogo entre 

el lenguaje de soft\.vare y la persona que reaJiza Ja aplicación. Antes de cua1quier 
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Figura 1.6.3 Coniponcntcs de un co1upilador 

prueba en la interp1·ctación o co1npilación, el diálogo ayuda al usuario a hacer su 

prograff1a y verificar crror~s. La vcrific~ción inicial usuahncnte la hace el intérprete. 

I\1uchos 4GL usan intérpretes y por ello adquieren la reputación de ser 

inapropiados para cálculos pesados cuando se trabaja con grandes volútnenes de 

inforn1ación. Algunos 4GL usan un con1pilador de optimización y están diseñados 

para cálculos pesados. En el futuro esto puede sensarsc para ciertas clases de 4GL para 

tener a1nbos, un intérprete y un con1pilador. El co1npilador ayuda a realizar el cómputo 

eficientemente; el intérprete ayuda al diseñador a hacer una prueba y verificación en 

linea. El diseñador puede hacer su aplicación usando un intérprete, probando 

prototipos de salida con el usuario final y entonces, cuando el usuario final esté 

satisfecho, alimentar el código fuente dentro de un compilador de optimización. 
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El intérprete puede habilitar el uso para ver resultados tm1 rápido corno sea 

posible~ el con1piladClr pu•_.de produci1- código para la n1áquina tan eficiente con10 sea 

posible. 

El co1npilador puede co1npilar el código flll:nte de tal fonna que puede 

ejecutarse en dit'en;ntcs 1náquinas_ El prohlc1na de portabilidad puede superarse, en 

parte, rcco1npilando los progratnas cjccutúndolns en dife1·cntcs 1nó.quinas o en 

111óquinas i11cu111palihh:s. 

1.7 Historia de las microcomputadoras" 

1.7.1. De la ni.icroclectrónica a la 111icroco1nputadora 

La llnrnnda "electrónica" cnn1enzó con la aparición de la válvula electrónica 

alrededor de 191 O, los llan1ados entonces "circuitos de baja co1Tientc" se originaron 

con la conexión de co1nponcntc$ pasivos (rcsistcnci:.1s, condensadores y bobina3) con 

la de con1poncntes activos (vúlvula electrónica), soldados con conductores de diversos 

colores. En 1948 la válvula electrónica co1nenzó su dt.~spcdida con la aparición del 

transistor bipolar (tabla l .7 .1 ). 

'rnbla 1.7.1 De la electrónica a la microelectrónica 

Componenté -

191 O Válvula electrónica Cables 

1948 Transistor (bipolar) 

11 Kcil/Microcomputadores 

Electrónica 
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Coinponente 

1950 

1 962 Cfrcltito lógico 

I 963 Transistor i'v10S 

1970 Memoria MOS 

1973 Micropr·occso.dnr 

Microco111putadcx 

1977 

CiTCtiitO. 

Circuito illlprcso 

Circuito integrado (SSI. 

MSJ) 

Integración en gran escala 

(LSI) 

( l 000 componentes/chip) 

Integración en csc:.ila rnuy 

grande (VLSI) 

(50000 con1ponentcs/chip) 

!\·I icroc- lcc11-ónica 

En los 50's apan::'.cieron los "cir·cuitos i1npresos"~ actualn1ente se les denomina 

"placas". En general se trata de placas de n1atcriales sintéticos (fibra de vidrio~ 

baquelita~ entre otros) de tan1afio de una postal. en la que las pistas conductoras 

reemplazan el anterior cableado. Las tenninales de los componentes electrónicos se 

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

./ rnejorar la fiabilidad del circuito • 

./ reducir Jos costos de fabricación • 

./ aumentar la capacidad y facilitar su mantenimiento. 

Se habla de microelectrónica por la década de los años 60,. cuando se logró 
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producir a un costo ventajoso varios crnnponentes y sus conexiones sobre n1aterial de 

cristal de silicio de tinos p,_)ces 1nilín1etros cuadrados de supcdic!e a Jos que se le 

dcnon1inó "chip". 

1.7.2 ·ripos de densidad de intc~ración y ~us costos 

l:n 1962 surgieron los prin1en . .l.s circuih)S itHcgnidos que contenían tn1n~istnres. 

diodos, rl.!sistencias~ entre otros con1poI1L·11tcs y funcionaban co1110 cn1llput.:rL.,1:-. lóg,icas. 

La tccnologia digital J1.1bía cu1nc11zado. El transistor, ::d igual t.pic en ..:.ti tic111pc.1 la 

vál\'ula. dectr1..'>11ic..i. SL' utiliLa para rnnpliíicar c.kbik·s scrl~ilL'S ckL'.tri.:.~•~" Lllld de las 

principales funLlVIK'S L1L·I tr.:insistor C!- cun1u intLTJ uplor, CtlJHJucL' o no cu1TiL'11l<..: 

cléct1·ica. A estos r..:stados :,e k dcno111i11:1ron respcctiva111cnte "1 11\~ico" y "U lógico". 

En l9bJ. L"] tr.:.i11!;1stor l'\'l()S (!\:ktal-U,xide-Sc-rniconductor) siendo el 1ncto.l el 

conductor, el óxiJo ci ai~i<lntc y el silicio el se1niconductor. En con1pa:-ación con el 

transistor bipol~ff. d ?\.1C)S ~ólo tiene un tipo de portadon.;~ de cJ.rga. el P!\IJOS los que 

según la tt.:'cnología ::.er:'ln sólo po.siti.,,·os o NI\10S sók' neg:J.tivos y C!VIOS 

(C=con1ple1nentario) si se integran ornbas tccnologí:is 1V10S en un chip. 

L.:1 gran ventaja de los transistores ~10S con respecto :i los bipolares es su 

reducción de pérdidas dt: potencia, penniticndo au1nentar inris aún la densidad de 

integración. En I 968 se produjeron circuitos con 1nás de l 00 de estos transistores. 

Actuahnente Ja densidad de integración se clasifica en: 

* Sn1all Sca!lc Integration (SSI, integración de pequeña escala) y 

* Mediun1 Sea/le Integration (MSI~ integración de media escala), que remarcaron 

los años sesenta. 
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Costos por cada función transistor 

1000 
Factor de costo 

100 

10 

0.1 ~ 

Los u-an....,.1s1ores rcempl'12.'.ln a las válvulas 

- Rcc~¡1la:r.o de J.'t~dc;ll con componcn1cs 
___ ~d1scrc1os por log1ca SSI 

U1il1:r...:ac1ón de chips 
de computadores 

!'.1cmonas LSI rccmpl:u.:m 
a n1c111onas mab,-néncM 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 

Afio 

Figura 1.7.I Costos por c,1d11 función transistor 

* Large Sea/e Integration (LSI, integración de gran escala) los trajeron los años 

setentas, y se considera corno tales a los circuitos integrados con más de 1000 

co1nponentcs y 

* Very Large Sea/e Integration (VLSI, integración de escala muy grande) a los 

de tnás de 50000 componentes. 

Este incremento de la densidad de integración, gracias a procesos de producción 

alta1nente automatizados, permitió llegar a una reducción de costos en un factor de 

1000 por cada transistor (figura 1. 7 .1 ). 

1.7.3 Ventajas de la microelectrónica 

CI-40 



Antecedentes Básicos Historia de las 111icroco111p11tadorus 

Los circuitos int~grados son: 

./ más pequeños (es posible realizar circuitos de alta co1nplejidad? antes casi 

ininu1gin.ables) 

./ inás fiables (un sólo componente en lugar <le n1iles) 

./ de 1ncnor cunsurno ( que gran 11ún1cro <le co1nponentcs ) y 

./ de 111cnor costo (procesos <le fabricación alt;;in1cntc auto1natizados). 

1.7.4 Repercusión de la microelectrónica 

Dur;.11Hc la pri1ncra déca<l~ de los circuitos integr;.idos (Cl) se desarrollaba un 

c.·ircuito espccítlco paro. cada aplicución. La ba_ia cseala de integración que en sus 

co1nicnzos tcní~m los circuitos integrados hizo que en el increado se tuvieran 

únican1cntc circuitos lógicos si111ples AND, NANO, OR, XOR~ que servían a todos 

h.1s diset1.ado1·es c.k ci1·cuitos para técnicas digitales. Co1no consecuencia de la 

n1icroelcctrónica, los circuitos lógicos se convirtieron en un producto n1asivo. 

Circuitos para usos específir_~os de los clientes 

En los circuitos para usos específicos de un cliente éste debe asurnir la totalidad 

de los costos de fabricación debido a que son circuitos integrados que se fabrican 

especiahnentc para C:L Los costos comprenden, entre otros, los de diseño y las 

n1áscaras. Y solamente es rentable únicamente 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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.Alicrocon1putadoras 

El 1nicroprocesador brindó una segunda posibilidad. Su fabricación requiere alta 

tecnología, es una estructura de alta co1nplejidad, pero la ventaja del producto es su uso 

n1asivo. Es posible debido a que el niicroproccsador no es capaz de de:scn1pcñ<.u· 

ninguna función por si solo. esta debe ser "con1unicada" prcvian1cnte. lo cual ocurre 

gracias a las posibilidades í.p1e tiene el diseño de Jos circuitos para lograrlo. 

Esto significa: 

./ Cada disefi.ador tiene la posibilidad de asignar al 1nicropro(.·cs;ulor una 

función cspecífic:1. 

Esta función no c~tú incluida en el propio circuito integrado, lo está en un 

A Componen1n ac11,.·o.~ 

100%1 

so 

1950 1955 1960 1965 1970 1980 

Figura 1.7.2 
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"programa", es decir en una secuencia de instrucciones para el n1icroprocesador~ que 

están ahnacenadas en uno o niús 1nódulos de 1ne111oria. 

Además que al 1nicroproccsador se le pueden anexar otros n1ódulos (periféricos) 

en su entorno~ los rnódulos de "entrada-salida" (E/S). Con ello el 111icrocon1putador 

pennite la pcnetr::ición de la n1icroelectrónica en equipos que no se fabrican en 

cantidades tan gr3ndcs co11H• para que tenga sentido desarrollar un circuito integrado 

especifico p~u·a un cliente (f\gura. 1.7.2). 

L7.5 i\.parición de las cornput:1doras progra1n;.1blcs 

Un 1nic1·oprocl.!sa<lor representa un único chip con una unidad central co1nplcta 

con10 1'1 de las con1puta<loras grandes. La diferencia radica en la extensión de sus 

trabajos (figura l. 7 .3 ). 

El alemán Conrad Zuse construyó ~ base de relCs, la pri1ner co111Putadora con 

programación libre, le siguió EE.UU en 1946 con la primera con1putadora con válvulas 

electrónicas dcnonlin;,i<l .. 1 ENli\C. 

1.7.6 Microcomputadoras 

La empresa nortcatnericana lntel al inicio de la década de los setenta~ desarrolló 

un circuito integrado según los deseos de un cliente y además de contener una lógica 

de control para conductores de entrada/salida~ tuviera 1ncni.oria y realizara operaciones 

aritméticas. Surgió el chip de calculadora 4004 que reemplazaba a 6 circuitos 

integrados específicos. El 4 en Ja denominación indicaba que se procesaban 

simultáneamente 4 bits. La denominación "bit" designa a la unidad más pequeña de 

CI-43 



A11tecede11tes Básicos IIistoria de las 111icroco111putadoras 

información. 

Otro pedido de un cliente para controlar una tenninal de datos, dio lugo.r en 1972 

al 8008. Este circuito integrado estaba diseñado para procesar señales alfanuméricas 

n1ientras que el 4004 estaba especializado en arittnética BCD o sea en cifras decimales 

codificadas en binario. 

En el transcurso de los dos siguientes aii.os, nació el 1nuy difundido 

i Extensión de presladonc-;, 
p.c., velocidad 
capacid::u.i de memoria 
rendimiento Computadoras grandes/universales 

(la usan empresas aseguradoras, 

Proc:cso de datos de mt.•dia.na 

para procesos 

~) 
200 :?OOOO 100000 DM 2 J\.lil1ones 

Precio~ 

Figura 1.7.3 Diagr2ma 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 creció 100 veces en tanto que el 
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precio cayó de $300 a $3 dólares an1cricanos (figura 1.7.4~ figura 1.7.5). 

Ventajas y desventajas de cada rccnología 

./ Circuitos integrados con transistores bipolares (técnica TTL? Transistor

Transistor-Logic, lógica transistor-transistor) posibilitan por cjetnplo, mayores 

velocidades de conxnutación que 

X en aquellos transistores de efecto de ca111po (tt.!cnica !vlOS) . 

./ Los transistores tic efecto de can1po penniten una mayor densidad de 

componentes debido a que disipan una potencia 111enor y no requieren un nislan1iento 

adicional enu-c ellos . 

./ A su vez NJ\.10S es n1ás rápido que PMOS. necesita una única :fuente de 

Componentes/chip 

A 

104 

10:? 

10 

0.1 

1 MKbit-RAM 

256 Kbit-RAM • 

64 Kbit-R.,.-\_}.;f 

16 Kbit-RA..hf 
Microprocesador de 32 bits 

- l\.1icroproccsador de 16 bits 

4Kbit-RAM • 

1 Kbit-RAM 

SS! MSI 

1960 1965 1970 

• Microprocesador de 8 bits 

Chip de calculadora 

LSI VLSI 

1975 1980 1985 

Afto de introducción ---~ 

Figura 1.7.4 Evolución de la densidad de integración 
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alin1ent:::i.ción (+5V) y pennitc una conexión directa con circuitos ~ITL (con1patibilidad 

con TTL) . 

./ Los circuitos C!\.10S tienen una corriente de reposo extrcrnadmnente reducida, 

del orden del nanoan1perio. por ello se adaptan cspeciahnentc a equipos alin1cntados 

con baterías. Adcn1ás se les puede ali1nentar con un an1plio n1~u-gcn de tensiones (3 a 

J SV) y se elin-iinan costosos circuitos estabilizadores de tensión, gracias a sus 

favorables C<:tn.1cte1·isticas <le tr;J.nsferencia se ;_;.otiene un nivel de inn1unid:::i.d a tensiones 

A 
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perturbadoras relativarncnte grande ( 1.5 '\'contra 0.4V del TrL). Por estas cualidades 

los 1nóduJos CMOS se utilizan preferenten1entc en la electrónica para auton1óvilcs. 

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

de fabricación . 

./' Las tecnologías se van 1nejorando constante1nentc, !VIYMOS, por ejemplo. ya 

reduce las t;.!Structu1·as a 3 un1. 

X P<::t.ra ubtcncr estas ciirnensioncs se requieren equipos de producción 1nuy 

costosos . 

./' Las instalaciones de irnplantación de iones. pur cjcn1plo, pern1iten que el 

proceso de dopado se efectúe con 111ayor precisión que en los hon1os de difusión. Con 

el traspaso de las estructu1-~1s de Ja n1áscura al silicio. la litografla de haces electrónicos 

ree1nplazará a la litografi:i óptica para obtener, de esta 1nanera, estructuras n1ás 

pequei'ías que 1µ111. 

S11pe1:ficie del chip 

La superficie del chip no se puede hacer de cualquier tamaño. Si se exceden )as 

din1ensiones actualn1entc usuales? de 25 a 30 milímetros cuadrados, resulta una 

reducción exponencial del "rendimiento". La mayoría de las pérdidas de rendimiento 

se producen por defectos individuales que, entre otros, son de:fectos de material, 

agujeros producidos por óxido, defectos fototécnicos, así como impurezas moleculares 

e iónicas. Un único defecto critico ya es suficiente para inutilizar funcionalmente un 

circuito. La misión principal del ingeniero que efectúa el diseño será, pues, la de 

optimizar Jas pistas que conectan Jos componentes, debido a que ocupan Ja mayor parte 
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de la superficie. 

1.7 .. 7 Usos de las 1nicrocon1putadoras 

En la actualidad la inicrocomputadora penetra en todos los campos de la 

tecnología. Por una parte, se trata en n1uchos casos de recrnplazar co111poncntes 

clectro1ncc.:i.nicos o purJ.nH::ntc n1cc~1.nicos en sistcnHlS técnicos. Por otra parte, han 

llegado a ser fJctiblcs rnuchas cosas que antes rt.:"sultaba in1posiblc realizar o h.:iccrlo 

únic~unentc a un costo pró.ctica1nente injustificable. 

Proceso de datos 

En el proceso di.! datos, usando 1nicroco111putadoras, se puede descentralizar las 

tareas de cálculo. Esto significa que se los prcclabora y prepara directan1ente en el 

puesto de trabajo, o sea allí donde se originun los datos. Por 1nedio de estas "tcr111inales 

inteligentes" se efectúa el proceso de datos en el puesto de trabajo, ya sea en la oficina~ 

en la producción o en el 1nostr<:idor. 

Ade1nás de los cjen1plos 111cncionados, existen desde las calculadoras de bolsillo 

hasta las computadoras personales (Personal-Cornputers-PC)y sistemas de 

cornputadoras independientes con los usos más variados. desde la afición hasta las 

aplicaciones profesionales en el área comercial. 

Telecon1unicaciones 

Para poder satisfacer los crecientes requerimientos de las comunicaciones se 

crearon nuevos sistemas para las telecomunicaciones, con ayuda de las 
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n1icrocomputadoras. Esto llevó a nuevas características de las prestaciones de telefonía 

y del télex. El televisor, con el vidcotexto y otros servicios, evoluciona hacia un 

sistc1na infonnático rnultifacético. 

Técnologia de mediciom?s, control y regulación 

La técnología de 111edicioncs. control y regulación es el can-ipo de aplicación más 

an1plio para las 1nicrocon1putadoras. De ella proceden tarnbién los impulsos más 

i111portantes parn la "arquitcctu1·a" <le los :J.ctualcs microprocesadores y 

microcotT1putador3s, 

En la industrú .. 1, sistcn1as de uno o n1ñs procesadores controlan líneas de 

producción, no sólo en grandes fábricas sino tan1bién en forn1a rentable en las 

pequeñas, con10 por cjc1nplo. en fábricas de pastas alimenticias y e1nbutidos. Además 

aun1entan la productividad y mejoran la calidad (figura 1. 1 O). 

Los robots industriales controlados por sensores se hacen cargo de pesadísiinos 

trabajos corporales, por cjcrnplo. en a111bicntes con temperaturas elevadas, expuestas 

a peligro de explosiones o insalubres. 

En la tecnología 1nédica, la mícrocornputadora sirve a la salud, aJivia el control 

del paciente sometido a terapia intensiva {presión sanguínea, pulso, tc1npcratura, EEG, 

ECG), amplía el conjunto de los equipos de diagnóstico y análisis, efectúa la 

evaluación estadística de los datos y los almacena. En la tecnología de las prótesis 

posibilita, por ejemplo, nuevas ayudas para caminar y la visión. 

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

extiende desde el control en función del tránsito de los semáforos hasta la seguridad 
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en vuelo. Computadoras a bordo de los auto1nóviles controlan sisternns untibloqueo de 

frenos, señalan el peligro de hielo formado sobre el suelo resbaladizo y controlan en 

fonna óptin1a la con1bustión (cconon1ía de energía, protección del n1cdio arnbicnte). 

En el hogar se necesitan aparatos que economicen cncrgí;J., sean ni.as scgu1·os. 

brinden n1ayor rcndini.iL'nto y confort. En consecuencia, se encuentran en 

1nicroco111putad0ras nn sc\lo en el contn:•l de la cocina. en Ja bvado1·a y lavavajillas. 

sino tainbiCn en el control d~ lo. calefacción. así con10 en los aparato~ de la electrónica 

de cntrctt:nitnicnto y ticni.po libr·c. 

1.7.8 Significado para el usuario <.le las n1icrocornputadoras 

* 

* 

* 

Para los usuarios de n1icroconi.putadoras existen tres estrategias de increado: 

Mejoramiento 

Conservación de equipos 

Espccialrnenle .'.'.11 pequci'io fabricante de 

aparatos la 111icrocon1putadora le brindo. la 

oportunidad de abrir nuevos n1crca<los con 

productos novedosos y con buenas ideas 

tnaterializadas con mayor rapidez en forma de 

los correspondientes productos. 

El microcomputador posibilita un incremento 

muy elevado de las prestaciones de los 

equipos, con reducción de Jos costos por cada 

función. 

Es la de conservar sistemas e instalaciones con 

larga vida útil y elevado valor total 
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acumulado. 

Ventajas y proble111as 

Las ventajas para el usuario de las 111icroco1npuadoras resultan por sí solas 

(figura 1.7.6) . 

./' sisten1as de n1údulos y grupos 111odulan:s estündar (tan1bien se puede obtener 

rápidaJnente pn ... ·cios convt:nit.:ntt:s en pequcfias cantidades). 

./' 111cjoras en las funciones <le Jos equipus ("inteligencia"), 

./' prograznabks por el propio usuario. Los conocilnicntos p1·jc1icus del sisten1a no 

se divulgan a terceros, 

.,/ no existe d~pendencia de un ünico fab1·icantc de co1nponcntcs (second sourcc

segunda fuente) y 

../ se 1ncjo1·a la posición en ci rncrcado en el cual se vuelcan nuevos equipos e 

fecha 1nás tc1nprana. 

Los proble1nas que 1nuchns veces deben resoh·c1·sc se pueden csque1natizar 

como sigue: 

X reestructuración en la fábrica (desarrollo~ fabricación). 

X ca1nbios en la estructura del personal (cantidad, calificación); capacitación~ 

X se requiere de un grado de flexibilidad debido al rápido cambio en la tecnología 

de las n1icrocornputadoras. 

La aplicación de la tecnología de las rnicrocomputadoras requiere del fabricante 

de equipos: 

~ adecuada fonnación o perfeccionmniento del persona] (hardware o software)~ 
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lti.Y' estrecha cooperación con fabricantes de componentes electrónicos, 

~ dirección cooperativa, flexible y que fomente las innovaciones, 

ni59 cuidadosa planificación del producto, de la estrategia de n1crcado y 

~ la innovaciones que deben ejecutar a tien1po. 

TTL 

Costos de 

mantcnin1iento 

Costos de 

producción 

Tiempo para 
el desarrollo 
del hardware 

Gastos g~1:1=~~~~- _, 

MP/MC 
·- -c-o-sros-de __ _ 
, __ mant~n.imi.~nto 

Costos de 
producción 
_r_~".1~c~~-l?!1_!1_a_~~-~-~L~Q.~~--- __ 
Costos de desarrollo 

._ desofuvar_e ____ ~------ ____ _ 
Tiempo para el desarrollo , 
de hardware. i 
.~12!!'_~_!!}1ad?!!.._1}_~1}~~-~9º&.!!1.~~~i: .... ~ 
º-~~~~~ ge_!_~~r~l~s_ 

1 

Costos iniciales 

Figura 1 ... 7.6 Variación de los costos en el desarrollo de equipos con 
microprocesadores y microcomputadoras 
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1.8 Características principales y ventajas de los MCU's 

68705P3, R3 y U3 

1.8.1 Caractcrísticns de llanh"Varc de J;.1 F•uni1ia 6805 12 

1.8.1.1 lnfruducciún° 

Cada n1ie1nbro de la Fa111ilia ?'v16805 l frv10S/~1146805 CI'v10S (excepto para el 

MC146805E2) contiene en el chip. casi todo el sopone Je hard,vare necesario para un 

sistetna proct::sa<lor co111plcto. El diagran1a de bloques de Ja figura 1.8. l n1uestra una 

Unidad Central de Proceso (CPU) la cual es idéntica para todos los n1ie1nbros de la 

farnilia. incluycndu el 1'.1C 146805E2. l lay .solo una diferencia principal en varios 

1nie111bros de la tD.111ilia que es sola1ncnt~ el tan1ar10 de los registros stack pointcr y 

contador del progran1a. El t~tnaño de esos dos registros es detcn11inado por la cantidad 

de 111cn1oria en el dispositivo, dio varia de l 1 a 13 bits. Cada 111icn1bro de la -fa111ilia 

contiene dentro del chip un oscil:ldor, el cual provee el tiernpo de procesamiento, 

ade1nás de un reset (restablecedor o reinicializador) y un interruptor lógico. Los 

periféricos E/S tales corno un ti111ery algunas líneas bidireccionales E/S, RAM, ROM 

(excepto para el MC146805E2) están incluidas en todos los chips de los miembros de 

Ja familia. Los periféricos y la niemoria están ubicados en localidades similares para 

12Traducción y resumen realizado por Gracicla Santillán Alcalá del manual "M6805 
HMOS/Ml46805 CMOS Family Uscrs Manual"' 

13Para más información sobre los componentes de Jos MCU's 68705P3~ R3 y U3, consultar 
el apéndice A en las páginas A3, A64, A 127. 
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toda Ja fan1ilia; por lo tanto, una vez que el usuario esta ía1niliarizaclo con solo un 

dispositivo de la fmnilia, est::i fa111iliarizado con todos. Adc1nás nue\.·os dispositivos 

pueden ser incorporados en 1.:.1 fa111ilia co1no son; para los bloques pedféricos asociados 

con el CPlJ. Esos bloques periféricos rodrían incluir líne3!:- ~dicionalcs de E/S, 111~1s 

RA1\1, EPRO!vf, con\.·crtidor .-\.ID, phasc-locJ...:-loop o un bus t..'XtL'rno. 

Se puede elegir entre un cconórnico l fMOS de bajo-poder. o bien un C1\10S. 

La familia ck J\lCU/l\IPU l\IC<JS05 HMOS/JVI l.J6S05 Cl\!OS son 

implen1entados usando un sin1plc n1apa de direcciones, E.IS n1apcadas en n1c1noria y 

la arquitectura de Von Nc,vrnann. Los dispositivos perift.:r·icos dt.: E/S (.-VD, tirncr, 

PLL. etc), son acceso.dos por el CPU vía el control periférico y/o rep.istros de dntos. los 

cuales están localizados en el rn:ipa de direcciones. Los dutos son transferidos a los 
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dispositivos periféricos de E/S con las misn1as instrucciones que son usadas para 

accesar a 1ne1noria. La cl<..1ve para usar la fa1nilia .l\/IC6805 II!\..10S/l'vll46805 CMOS 

está en aprender las carnct~risticas Lle con10 los registros periféricos afectan la 

operación del dispositivo. Ya que con10 no es usndn un segundo rnapa de 

dircccionmnicnto no hay necesi<la<l par3 el disefi.ador del sistt..>1na de aprender un 

segundo conjunto de instruc.ciurn: .. •s especializadas de E/S. 

I.8. I.2 Tccnologío1 de Proccsan1icnto 

Los diseñadores del .siste1113 tit:nen b. opción ele usar entre b tecnoJogia HMOS 

(M6S05) o el CtvlOS (i\1 J...;6805). Pue~ro que cada tecnología tiene sus ventojas. hay 

aplicaciones en las cuales favorecen a una d~ b otra. La tabla 1.8.1 provee una 

con1paraci6n de las c~ . .u·acterísticas repn~sentativas entre H1\10S y Cl\·10S. 

Tabla 1.8.1 Corupnración de carat'tcrísticns entre Hj\·JOS y CMOS 

HMOS CMOS 

Convenientemente cconón1ico I3ujo consun10 de energía 

Consume l O veces 111:.is energía Amplio rango de voltaje (.3-6V) 

Aumenta la inmunidad al ruido que el CMOS 

Operación dindn"lica 1\-fás caro ya que la celda del 

Requiere reloj continuo CMOS es más grande 

Limitado rango de voltaje Sensjble Latch-up para SCR 
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HMOS 

Rápido 

".· ·.cMOS 

Dispositivo Silicon~Gate es tan 

rápido 

HMOS. 

el dispositivo 

Complctan1cnle 

operación c~tátic:i 

1.8.1.3 Tipos de ;.1l111accnan1ícnto 14 

Aln1accnan1icnto Tc111pon1l (R.-'\I\1) 

La 1nc1noria d~ acceso aleatorio (.R.A!vt) es usada con10 un almacena111icnto 

te1nporal por el CPU. La R...-\.!vl c.:s tcniporal ya que es volátil y su contenido se pierde 

si la fUentc de e1u:1·gí.:i. es ;:1p.:1gada. Con1únn1cntc la R.l\.M puede ser utilizada para 

lectura o escritur'1 es n1ejor usada para aln-iaccnar variabl~s. Toda la RAM en el chip 

está contenida en l:i.s p1·in1c1·as lJ:S localidades de 111emoria y la parte alta de la R.AI\·l 

es usada actualn1ent~ por el procesador como un stack de control del progra1na. El 

stack es usado para aln1accnar direcciones de retorno en llan1adas a subrutinas para 

interrupciones. El registro del stack pointer es usado para n1antcncr la vía de la 

siguiente dirección libre de una localidad del stack. El stack opera en n-1odc LIFO 

(último en entrar pri1nero en salir (last in first out)) to.1 que las operaciones pueden ser 

anidadas. El tatnaño actual del stack varía entre los diferentes n1iembros de la familia~ 

14 Para más información sobre los mapas de memoria de los MCU's 6870SP3~ R3 y U3, 
consultar el apéndice A en las páginas A 12~ A 73 y Al 36. 
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en todos Jos casos, el sobn~pasar los litnites del stack puede ser evitado. Si el lhnitc del 

stack es sobrepasado l.!} apuntador al stack, alrededor del tope del stack ($7F) 

probablc111cntc el stack de datos se perdcrú. Cada inten·upción requiere cinco bytes del 

espacio del stack y c~da subrutina requiere dos bytes. Si en el peor de los casos un 

p1·ogrmna requiere cinco niveles de subrutinas anidadas y un nivel de interrupción, 

entonces I 5 bytes del espacio del stnck serían reservados. Algún stack RAM no 

reservado puede ser usado para ot1·0 propósito. 

La opción lo\.v-po\.vcr standby R./'-i\:1 para HIV10S esta Llispuniblc en el 

I'V1C6805P4. Aunqut: el procesador es dinán1ic.:o la RAM es cst:J.tica y puede ser 

ali111entada por una ti.H~ntc separada de energía. La cantidad de RAtv1 i1nplen1entada es 

un3 opción ~nn1nscarod~1 y cst:i dett:rn1i113da por la aplicación en particular. 

Alnutccna111icnto Pcrn1;.tncntc (ROI\.l o EPROJ\1) 

Todos los dispositivos de la familia M6805 HMOS/l'.1146805 C1'10S, excepto 

el MC l46805E:2 contienen alguna fonna de 111en1oria pennancnte no volátil. Esto 

puede ser para cualquiera de los dos progratnas cntnascarados ROM o EPROM 

borrable con luz U.V.; el M6805 HJ\-10S EPROM contiene versiones EPROM como 

aln1acena111iento principal y una pequeña ROM enmascarada la cual es usada para 

almacenar tablas y constantes. Las versiones de ROM enmascarada son las más 

econó1nicas para cantidades li111itadas usadas para producción de prototipos. 

Actualmente existen 3 versiones de EPROM. Cada una tiene un poco más 

almacenarniento y más versatilidad que las actuales versiones de ROM enmascarada, 

comúnmente. las versiones de EPROM pueden emular las funciones de más de una de 
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las versiones actuales de: ROM enmascarada y podrían ser usadas para futuras 

versiones de ROM cn111ascaradn. 

1.8.1.4 Oscila<lor 15 

El chip contiene un oscilador en todos los dispositivos de la fru11ilia l\1C6805 

f-ll\'10S/l\11-l6805 C!\·10S 0stc cscncialtncntc genera el cronometraje usado por el 

dispositi\..o. El osciLtdnr put.·dc ~cr usado en un nú1nero diferente de 111odclos. 

Excepto p~lra la EPRC)~11nic111bn..1 de la f~unilia !\.'16805 H1V10S, una opción de 

fabricación ernnascarada es requerida para seleccionar cualquiera dt.! Jos dus circuitos: 

el del oscilador a cristal o el oscilaJor por resistencia. La frecuencia del oscilador es 

intc:rnan1cntc di\.·idida en cuatro para pr·oducir el reloj intcn10 del sistc1na. El 

dispositivo EPR0l'v1 de Ja familia M6S05 l-!MOS utiliza Ja opción de registro 

en111ascarado tvlOR pa1·a sch:ccionar el circuito oscilador a cristal o a resistencia. 

La fa1nilia de disposifrvos !\·1146805 CJ\>tOS ta1nbién utiliza la opción 

en1nascarada de fabric;,.1ciún para selt.:cciona1· entre los circuitos d1.: c1·istal o ~ 

resistencia. Co1núnn1c:ntc. una segunda opción erunascan:ida de fabricación provee 

cualquiera de las divisiones entre 2 o dividir entre 4~ el circuito para producir el 

sisten1a interno de reloj. El dispositivo EPROM de la fan1ilia :tvtl46805 CMOS 

también utiliza la opción de registro en1nascarado (MOR) para seleccionar el circuito 

a crist::il o a resistencia. 

15Para más infon11ación sobre conexiones del oscilador de los MCU's 68705P3. R3 y U3~ 
consultar el apéndice A en las páginas A 7. A68 y A 131. 
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1.8.1.5 Rcscts (lnicializadorcs) 16 

La fo.111ilia de procc:::.-.idon~s l\.16805 HMOSi!'v1146805 Cl'V10S pueden ser 

inicializados en dos fonnas. 'y"a sea por t:l encendido inicial o por el pin reset externo 

de entrada (i~ESET). Adenias un voltaje bajo (LVI) inhibe al circuito esto incluye a 

algunas versiones de R0;'\1 cn1nasc;;:H"a<las H!\1US a forzar un rcset si ''ce cae a Vtxi· 

Algunos de lus 1nt.'.-tüt.h):~ di: r....:st...'.t permiten un con1icnzo ordcn~H.lo, ~1<lcn1ó.s la entrada 

de ( ·ílEsF.T) puede ser usa<la para salir en los modos ST()P y '\V.·'\IT C~10S del 

progra1na <le cj~cución. Ani.bas entrados LVI y el del externo itl-:SE:T pct1nitcn a el 

procesador r..:cuperarse prn· otro lado de errores catastróficos. El rcsct externo ( ·REsE:i) 

es i1nplen1cnt.:J.do con10 una t.:ntrada trigi:'-e1· Schn1itt p:::U"a mejorar Ja inn1uni<lad al ruido. 

La figura 1.8.2 ilustra d ticn1po requerido y los niveles lógicos para dispositivos 

in1plcn1cnta<los con LVL Todos los n1icn1bros de la fan1ilia I'v16805 H!\10S tienen el 

equivalente de una resistencia de carga tal que el pin de l{E.Sk::r rt!tlejara un voltaje 

bajo Vcc. 

El circuito de resct de encendido H.l\..10S incluye el equivalente de una 

resistencia de carga interna. tal que solan-ientc un capacitar es re<.1uerido t:xtemamente. 

El resct de encendido ocurre cuando una transición positiva es detectada en Vcc. El 

reset de encendido es usado estrictamente para encender )as condiciones de energía y 

no podrá ser usada para detectar alguna baja en la fuente de voltaje. No hay provisión 

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

16Para más información sobre Rcscts de los MCU's 68705P3~ R3 y U3~ consultar el apéndice 
A en las páginas Al 7~ A78yA142. 
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Figura 1.8.2 Tic111pos de Encendido y Rcsct 

un retardo 1920 tcyc desde el tiempo de la pri1ncr operación del oscilador. Si el pin 

externo de H.ESE-:¡-: cstü en bajo al fin de Jos 19:20 te-, e del tien1po de salida~ el 

procesador pt!nnanccc en la condición de resct hasta que el pin de lli·:SE·'i:;: va a alto. 

El reset realiza lo siguiente: 

1. Todas las interrupciones son limpiadas con "O" 

2. Todas las interrupciones enn1ascaradas se ponen en "1" 

3. Todos los registros de direcciones de datos son limpiados en "O" (entrada) 

4. El apuntador al stack es reset en S7F {parte alta del stack) 

5. Las instrucciones de STOP y WAIT {Ml46805 CMOS solamente) son 

inicializados. 

Cl-60 



I11trod11cció11 Cllracteristicas pri11cipu/es y ventajas de los MCU's .•. 

6. El vector de resct es ejecutado y colocado en el contador del programa (el vector 

de reset contiene la dirección de la rutina de reset) 

1.8.1.6 Interrupciones'' 

Generalidades 

La ejecución de un progran1a de la fan1ilia l\.16805 HMOS/M 146805 CMOS 

puede ser intcrrun1piúa de las siguicntr.:s 111.ancras: 

l. La vía cxtern:..l, el pin Ü~Ó lC:'v10.S) o IN'f' (Hi\10S). Adetnñ.s, algunos 

n1icn1bros HMOS !\16805 incluyen un segundo pin de interrupción externo 

INT2. Las interrupcioni.:s externas están enn1ascaradas. 

2. Inten1an1cnte en el chip con el titner. La interrupción del tin1cr es enn1ascarada. 

3. lnternainentc para ejl,.~cutar Ja interrupción del software (S\Vl). El S\.VI no es 

enn1ascnrablc. 

Cuando una interrupción externa o por tin1er ocurre. la interrupción no es 

servida in1nediatan1ente. después de que la ::.Jctua1 instrucción es ejecutada y terminada., 

la interrupción es considerada pendiente. Después que la ejecución de la actual 

instrucción es con1pletada. la interrupción cnn1ascarada puede ser atendida. Si a1nbas 

interrupciones la externa y la del tiiner están pendientes., la interrupción externa es 

atendida prin1ero. comúnmente. la petición de interrupción del timer permanece 

pendiente a tnf':nos que sea liberada durante el servicio a la rutina por la interrupción 

17Para más información sobre interrupciones de los MCU's 68705P3~ R3 y U3. consultar el 
apéndice A en las páginas A19. ASO y Al43. 
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externa. La interrupción de software es 111uy frecucntcrnentc ejecutada de Ja n1is1na 

inancra que alguna otra instrucción. El pin de interrupción (IRQ o INT) pueden ser 

verificados con las instrucciones IllL o BIII (excepto l-NT2) para ser usadas con10 un 

pin de cntrZJ.da adicional a pesar del estado de la interrupción emnascarada en el 

registro de código de condicir'111. 

Intcrrupciün del Ti111er 

Si el b!t Jd ti111cT c11111:::1:.car~.H.lo (TCH6) es Jin1piado. entonces cada Vl..'Z qui.! el 

tin1er se dccrcnit..•nta a cero (11·ansición de $0 l a $00) una petición de inten-upción es 

generada. La intenupción actual de proceso es generad.él sola1ncntc si la interrupción 

cnn1ascarada el hit del registro del código de condición (CCH.) ta1nbién es limpiado. 

Cuando la intcnupción es rcconocid::i., el estado actunl de la 111áquina es introducido 

dentro del stack y el bit en el CCR es coloc3do y la interrupción actual es atendida. El 

contenido del vector de intt:rn1pció11 del ti1ncr contien~ la localidad de 13 rutina de 

servicio de la interrupción del ti1ncr. esta es entonces cargada en el contador del 

progran1a. 

Si el modo \VAIT ClVIOS es habilitado (para la familia M 146805 CMOS) el 

ti1ncr puede ser usado porn sal ir del 111odo de baja energía y el vector del timer W AIT 

es usado en lugar del vector de interrupción norn1al del timer. El software puede ser 

usado para limpiar el bit de la interrupción del tiiner {TCR7). Al final de la rutina de 

servicio de interrupción del tirner. el soft,vare nonnalmente ejecuta una instrucción 

RTI que restaura el estado del CPU anterior a ésta y co1nicnza la ejecución del 

programa donde se quedó. Notar que si una interrupción externa del hardware es usada 
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para salir del 111odo \VAJT. el vector del ti1ner internnnpiria a el vector nonnal del 

tin1er en lugar del vector \·V./'\.JT del tin1er. 

Interrupción Extcrn.a 

Todas las intcn-upciones extt.:rnas son enn1ascara<Jas. Si el bit d(! la interrupción 

e111nascarad3 (bit l) del C.~CI..! es colocado, todas las intctTUpt;íoncs son deshabilitadas. 

Liinpian<Jo el bit l se h~bilit;:.i b i11tcrn1pción cxtcm;J.. Aden1ús, iNT2 n.·quierc que el 

bit 6 Je In:-- di\.'t:rsos regi::-.tn1s tarnbi~n S<.."3.ll li111piados. La interrupción externa 

reconoce an1bos ni ve-les es decir es sensible :d Jlancn~ las intt.:rrupcioncs para la f~n1ilia 

I'V114ü805 CJ\lOS son con10 JlHH.:stra la figura 1.8.J. La frunilia H!\H)S n;quiere <le un 

tlanco neg;:nivo para rcaliz•H· una intc-rrupción~ t.~stc es generalmente usado en una 

OR-ala1nbrada con10 una fuente- de interrupción n1últiplc cornu rnuestra la figura 

J .8.3b. Las inte1Tupciones sc.·nsibles al llaneo pueden ser usadas para generar 

inteITUpcioncs periódicas. con1úmncnt~, dcs¡nJés que b intcrn1rción es ejecutada poi· 

el proccs.:idor, la fuente de Ja petición de inte1Tupción puede retornar a otras tareas. Las 

peticiones periódicas de interrupción requic:-rcn que las líneas de lla1nadas a 

interrupción se 111antengan bajas por un tcyc y que no sea repetido hasta el fin de Ja 

rutina de servicio y las operaciones del stack sean co111pletadas. Esto asegura que todas 

las peticiones sean reconocidas. La Iínea de interrupción también debe ser liberada alta 

para pennitir que el procesador siga su trabajo normahnente. 

Sobre servicios de peticiones de interrupción pendientes el procesador ejecuta 

las siguientes secuencias: 

1. Enmascara todas )as interrupciones (fija el bit l) 
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2. Introduce al stack todos los registros del CPU 

3. Carga el contador del progr·a1na con un vector apropiado que contiene Ja 

localización (iNT2 us:.1 el n1isrno vector de localización co1no lo hace el tiiner). 

4. Ejecuta la rutina de servicio. 

Interrupción por Software (S\VI) 

La intcrrupciún por ~.oft\\'.:!rc t?s ejecutada igual que cualquier otra instrucción y 

con10 t.::il. tomar~i prccedenci;i sobre bs interrupciones por h::ird\\,::irc- sol,;:un..::ntc si el hit 

I es coloca<lo (interrupción en1nascarada). La instrucción S\VI es ejecutada en fonna 

sirnilar ~ la inte1-rupción pnr hard\v~u-e si el bit 1 es fijado, Jos registros del CPU son 

introducidos al stack. c.:tc. El S\.VI es ejccutado sin reparar en el estado de 13 

intcn-upción cn1nasc~rada c-n el CCR~ cornúnrncntc. cuando el bit I es Ji1npiado y una 

interrupción externa o interna de han.hvarc t:st<:i pendiente, Ja instn1cción S'\.VI (o 

alguna otra insu-ucción) no serün ejecutados hasta después que la interrupción por 

h.:u-dv.1are haya sido atendida. El S\.VI usa esto bajo un único vector de localización. 

1.8. l. 7 Puertos E/S 18 

Por fo 1nenos I 6 1 íneas de E/S individuales progratnables y bidireccionales son 

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

con1únmente más de estas existen en mie111bros de la familia. Cada línea es progra1nada 

18Para más infonnación sobre puertos de los MCU's 68705P3~ R3 y U3. consultar el apéndice 
A en Ja páginns A9. A69, A 133. 
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individuahnente corno una entrada o salida, esto es posible a traves de los registros de 

direcciones de datos (DDR) como n1uestra la figura 1.8.4. La tabla 1.8.2 provee la 

operación de Jos regislros de datos. Los datos pueden ser escritos o leidos en los 

puertos si y sólo si. previarncntc se han prograrnado sus DDR's 1-cspectivos. Una vez 

hecho esto últi1no los datos son capturo.e.los en los "Jatchcs" de cada uno de los 

registros. Los puertos pueden ser prograinados con"Io entradas, salidas o una 

co111binación de estos en fórn1~ individual por cada uno de los bits del DDR respectivo. 

/\lgunos dispositivos incluyen un nún1ero e.Je líneas de entrada solan1ente. Esas 

líneas no tienen DOH. y tienen sola1ncntc rc.:gisrros de lectura. 

Tahh1 1.8.2 Registro de Acceso al Puerro de Datos 

ruw BitDDR Resultado 

o o El pin E/S es un modo de entrada. EJ dato es escrito a el latch 

del dato de salida. 

o 1 El dato es escrito en el Jatch del dato de salida y a la salida del 

pin E/S. 

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

1 1 El pin E/S está en n1odo de salida. El latch del dato de salida 

es de lectura. 
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To 
And 
From 
CPU 

¡-~-- -----~ ·-· 
1 Ditdcl ·· ¡ Registro de dirección 

.. 

• 

de dn!os 

Ditdc:datos 
del La.1chcd 
de Salida 

Figura L8.4 

·-

Bit 
Entrada . 

Rcg 

- ··-- ·-----·-·-

•· - Salida 

Pm 
.~trada EJS 

.. - . 

Circuito típico de Puertos de E/S 

1.8.1.8 Descripción del Ti1ner'"' 

Generalidades 

Pin 
EJS 

L__ ___ ; 

Todos los dispositivos de la familia M6805 HlVIOS/Ml46805 CMOS contienen 

por lo menos un tin1er en el chip. El tin1er está compuesto básicamente por un 

prescalador de 7 bits y un contador de 8 bits y una interrupción lógica. Los dispositivos 

19Para más infonnación sobre el temporizador de los MCU's 68705P3, R3 y UJ. consultar 
e1 apéndice A en las páginas A27, A87 y A151. 
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M6805 l-Ilv10S y l\.1146805 CMOS difieren significativamente en dos áreas. Primero. 

la entrada del tiiner. como n1uestra la figura 1.8.5 y 1.8.6 se programa diferente. En la 

familia M 146805 CMOS. la entrada se selecciona prognunando los bits 4 y 5 del 

registro de control del tiincr (TCR). En la fainilia M6805 HMOS estos bits son 

programables crunascarnbles (excepto para los MC6805R3 y M6805U3). La segunda 

diferencia es el prescalador es progra111ablc por soft'\vare en al fa1nilia l\1Cl46805 

CMOS y progran1ado enn1ascarable en la fan1ilia M6805 1-IMOS. 

La interrupción por ti1ncr opera de 111ancra siinilar a una interrupción externa, 

con1únn-icntc, el usuario deberá limpiar el bit de petición de inte1Tupción (TCR7) para 

prevenir que ocurra un segundo servicio de intcn·upción por timer. 

Descripciones de los tin1er l-IMOS y CMOS siguen con niás detalle. La versión 

EPROM per111ite operaciones con cualquiera de los timer CMOS o HMOS vía el 

registro de opción enn1ascarado (MOR). 

Timer de la Familia 1\1146805 Cl\10S 

Generalidades 

El tÍiner del MCU contiene un contador de 8 bits programable por softv.tare con 

7 bits seleccionables por soft.'\-vare para el prescalador cvn10 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 petición de interrupción por timer. 

esto es el bit 7 del registro de control del timer (TCR) es colocado. Entonces la 

interrupción por tirner no es enmascarada, esto es el bit 6 del TCR y el bit 1 en el 
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CCR sean lin1piados entonces el procesador recibe una interrupción. Después de la 

tenninación de la actual instrucción el procesador proc~de a alrnacenar los registros 

apropiados al stack y entonces va a buscar el vector de direcciones del tin1c1· en orden 

para en1pezar la rutina de servicio. 

El contador continua la cuenta despues de alc::inzar el cero. pcnniticndo al 

sofnvarc detcrn1inar el numero <le cntrad~1s internas o externas de reloj, Jestit! que el 

bit de petición de: intcnu¡...,ción por ti1ner fui.: cn\·iado, el contador puede st:r kido en 

cualquier 11ll111lcnto pur c .. :l procesador sin interru111pir la cuenta. El Cc'nti:nido del 

cont:J.dor llega a ser t:."stahle antes di.: kcr una porción de un ciclo por lo tanto no hay 

cani.bio durante l.1 lectura. El hit ch: petición de interrupción por timer pcrn1nnece en 

ese estado hasta que es limpiado por soti"vart:. Si una li1npicza (c!-.cribir TCH.7=0) 

ocurre antes de que la intc1-rupción por tin1er sea atendida, la inte1Tupción es perdida. 

El bit <lel TCH.. y pued~ ser usado cotno un buscador del estado del bit en un 111odo de 

no interrupción d~ operación (TCR6=1). 

El pi-escalador es un divisor de 7 bits el cual es usado para extender a la longitud 

1náxi1na del ti1ner, bit O, hit 1 y el bit 2 del TCR son programados para catnbiar 

apropiadan1ente L.1 salido. del procesador el cual es usado cotno la salida del contador. 

El procesador no puede escribir en el o leer del prescalador: co1nún1nente su contenido 

es limpiado con puros "Os" para la operación de escritura en el TCR cuando el bit 3 

del dato escrito es igual a l. Esto pem1ite el trunca1niento del contador. 

La entrada del timer puede ser configurada en una de tres diferentes modos de 

operación, además de deshabilitar el modo dependiendo del valor escrito en el TCR4 

y TCRS. Referido al párrafo del bit del registro de control del timer. 
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Modo 1 de entrada al Tin1cr. 

Si el TCR4 y el TCl::t.5 son ani.bos programados en "O" la entrada a el titner es 

la del reloj interno y el pin de entrada a el tilner es deshabilitado. El reloj interno puede 

ser usado para la generación de interrupciones periódicas. también con10 una referencia 

en. frecuencia para ton1ar n1edidas. El reloj interno es la instrucción del ciclo de reloj. 

Durante una instrucción '\V AIT. el reloj interno del titner continua corriendo en su 

ciclo nonnal. 

Modo 2 de entrada al Tin1cr 

Con TCR4=1 y TCRS=O el reloj interno y el pin de entrada al ti1ner están 

conectadas a una con1puerta AND para for1nar la sei'ial de entrada al tilner. Este modo 

puede ser usado para 111cdir el ancho de los pulsos e:x"1.emos. El pulso externo siinplifica 

el nún1ero de pulsos del el reloj interno dependiendo de la duración del pulso externo. 

La resolución de la n1cdida de este n1odo es± 1 reloj. 

l\1odo 3 de entrada al Timcr 

Si TCR4=0 y TCRS=l entonces todas las entradas al titner están deshabilitadas. 

Modo 4 de entrada al Tin1cr 

Si TCR4=1 y TCRS=O el 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 

generación de interrupciones periódicas. El contador es sincronizado por el borde de 
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bajada de una señal externa. 

La figura 1.8.5 111uestra un diagrama de bloque del subsistema del tirner. 

1--Iabilitar el reset o la instn1cción STOP causa que en el contador se ponga SFO. 

H.cgistro de Control del Timcr (TCR) 

Los 8 bits en el -rc1~ son usados para controlar varias funciones tales como 

configuración del n1odo <lL" 0pc¡·;:1ciún. la razón a dividir por el prescalador y generar 

b sciial dL" pL"tición dc intc1Tupció11 por tirncr. L1n::1 descripción de cada función di! los 

bits del TCrl es proporcionada ~bajo. Todos los bits en este registro excepto el bit 3 

son bits de lectura/escritura. 

BIT 

OPCIÓN 

TCR7 

b7 b6' ,bS 

TCR7 TCR6 TCRS TCR4 TCR3 TCR2 TCRl 

Bit de petición de intc:rrupción del ti1ner: el bit es usado para indicar la 

interrupción por ti111cr cuando este es un" l" lógico. 

Se habilita cada vez que el contndor decren1enta a cero~ o bajo el control de un 

progra1na. 

O Limpiado por un reset externo, reset de encendido, instrucción de STOP o bajo 

control de un programa. 

TCR6 Bit de interrupción del timer enmascarado: cuando este bit es ..... lógico 
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inhibe la interrupción al TIJ\1Ell. al procesador. 

1- Es habilitado por el reset externo, rcset de encendido~ instrucción de STOP o 

control del progran1a. 

O- Limpiado bajo el control del progn1n1a. 

TCRS Bit selecciona la fuente del reloj externa o interna de entrada que puede 

sL"r el pin externo del Tlf\,1ER o el reloj interno (sin afectar el reset). 

Selecciona la fuente externa de reloj. 

O Selecciona la fuente interna de reloj. 

TCR4 Bit de habilitación externo: el bit de control usado para habilitar el pin 

externo del tin1el· (sin ser afectado por el rcset). 

1-fabilita el pin externo del tin1cr. 

O Deshabilita el pin externo del tiincr. 

Rcsun1cn de las opciones de la fuente del reloj del Tin1cr 

TCRS TCR4 Opción , .... 

o o Reloj interno al Tiiner 

o 1 AND entre el reloj interno y el pin THvl.ER al tiiner 

1 o Entrada para deshabilitar el timer 

1 1 Pin TIMER al tirner 

Referencia en la figura 1.8.5 para la representación lógica 
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TCR3 Bit reset del prescalador del Tin11..::r: escribir un" l" en este bit inicializa 

el prescalador a cero. Una lectura de su situación co1núnn1cnte indica "O" 

(sin ser afectado por L'l rc:sct). 

TCR2, TCRI, TCRO Bits <..h: s<..·lecciún del prescalador: dccodificacion para 

~L·!ccci0rwr un~1 de las ocho ct::ipas en el prcscalador (sin ser 

a!Cctado por el resct). 

Timer de la fantilia I\-16805 HI\10S 

El diagra111a de bloques del tinH.T para los 111icn1bros de esa f:.:unilia es tnostrada 

en la figura l .8.ó. Este timer consiste en un contador de 8 hits prog1·a1nablc po1-

soft"va1·e (registro de datos del ti111cr. TDH.) el cual se dccrcntcnta hacia cero por una 

entrada de 1·cloj de un prc5calador. La entrada del 1·cloj del prcsc::ila<lor es recibido de 

cualquiera de los pines ·rii\lER. via una fuente externa o de la seii.al <f>2 del l\1CU. La 

entrada del reloj al prescalador ~s dctcrn1inada por una opción enmascarada cuando el 

MCU es fabricado. 

La opción c11111ascarada per111ite al prescalador ser disparado directatncnte por 

el pin TIJ\.1ER extcn10 o uniendo en una con1puerta Ja señal 4>2 del MCU. Cuando Ja 

señal c.P2 es usada como una íuente de reloj, solan1ente puede ser aplicado cuando el 

pin TIMER es un uno lógico. Esto pertnite al usuario formar un pulso para medir el 

ancho del pulso introducido por el pin TI.l\.1ER de entrada. Para proveer una entrada 

cl>2 continua al prescalador en esta configuración, solamente es necesario conectar el 

Cl-75 



Inrroduccióu C<1racterísticas pri11cipales y l'e111ajas de los ../JICU's ... 

pin TIMER a Vcc·· 

El prescalador selecciona la razón a dividir a traves de una opción enn1ascarada 

Ja cual es dctenninada cuando el l\fCU c.::s fabricado. Esta opción pcrn1ite al ~rDR ser 

disparado con cada pulso de reloj que entra al prescaJador (2lt). o por el 1.1.Savo. pulso 

de reloj que entra al pn . .:scalador (2 7
) o por alguna otra potencia de~-

El TDR (contador de 8 bits) puede ser cargado bajo el control del prograrna y 

es decre1ncntaJo h~ist~ ~cr ccn> por c.::HJa salid<.l del prescaJador. Una \·ez que el TDR 

~e ha c..ft.:cn:1111. .. •nt~du ¿1 cen .. ~ se colocan Jos 7 bits del registro de control del ti1ncr (TDR) 

para generar una petición Lk interrupción poi· tin1er. El bit 6 dcJ TCR puede ser fijado 

por sofi\\are para inhibir la petición de interrupción por tin-icr o Ji1npiado por soft\Vare 

al pasar la interrupción al p1·occsador, lo que pcnnite lirnpiar el bit I. Ya que el bit 8 

del contador (TDH.) continua Ja cuenta (dec1·ccicnte) después cae a través de $FF a 

cero; puede ser leído en r·dgún tic1npo por el procesador sin distorcionar la longitud del 

tien1po desde que ha ocu1Tido una interrupción por tin1er sin distorcionar el proceso de 

conteo. Un:l. vez que el pn')cesado1· recibe una inte1TUpción por tin1er, el MCU responde 

p~.n·a salvar el presente estado del CPU en el stack busca el vector del tiiner y ejecutar 

Ja rutina de intc1Tupción. El procesador es sensible al nivel de la línea de petición de 

interrupción por tirncr; por Io tanto~ si la inte1TUpción está cn1nascarada (el bit 1 fijo) 

cJ bit 7 del TCH. puede ser liznpiado por la rutina de servicio de interrupción del timer 

sin generar una interrupción. Cuando se esta atendiendo una interrupción t:lel timer, el 

bit 7 del TCR deberá ser limpiado por la rutina de servicio de interrupción del timer. 

AJ encender o inicializar, el prescalndor y el TDR (contador de 8 bits) son todos 

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

NOTA 

La descripción de a1Tiba. no se aplica a todos los mic111bros EPROM de Ja f..·unilia 

1\16805 Hl\-10S/MCJ46805 C!v!OS (o a los !\1C6805R3 y MC6805U3) esto es porque 

los l\1CU's EPROJ\1 usan TCR de 0-5 bits para seleccionar la salida del prescalador 

y dividirla en una razón determinando b fuente del reloj y lin1piando el prcscalador, 

las versiones de EPROl\I pueden ta1nbiCn st.:r progran1adas via el l\10R pcnniticndo 

al prescalador ser prog1·a1nado pur software_ 

1.8. 1.9 Convertidor Analógico Digital A/D.:! 0 

El MCU J\1C6S05R2 y el !\1CU MC68705R3 ambos tienen un convertidor A/D 

de 8 bits in1plen1entado en el chip. Este convertidor A/D us.:1 una técnica de 

aproxi1nación sucesiva_ Este posee 4 entradas analógicas externas, vía del pueno D. 

Cuatro refe1-cncias analógicas internas pueden ser seleccionadas para propósitos de 

calibración (VR 1,. Vn.L• VR11/2~ V 1u 114). La precisión de esos canales intcn1os no 

necesariainentc se encuentra en la precisión de las especificaciones de los canales 

externos. 

La selección del 1nultiplexor es controlada por el registro de control del 

convertidor AID (ACR) Jos bits O., 1 y 2; se ven en la tabla 1.8.3. Este registro es 

20Para mayor infom1ación sobre el convertidor A/O del MCU 6805R.3~ consultar el apéndice 
A en Ja página AIOO. 
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li1npiado durante la condición de reset. 

Tnbla 1.8.3 Selección del multiplexor de entrada del A/D 

Registro de control Aip 

000 

o o l 

o lo 

o l l 

lo l 

lo l 

lo 
1 l 

Entra<!a:· ,.A/D .. 
SelécCio·n·ada 

ANO 

ANl 

AN2 

AN3 

VRH* 

VRL* 

VRH/4* 

VRH/2* 

.,Salida (He:<)· .. 
. -.· .. ."·'- _, 
·Min .Tip" Ma.x 

FE FF FF 

00 ºº 01 

3F 40 41 

7F 80 81 

Cada vez que se escribe en el ACR. el desarrollo de conversión es abortado~ la 

bandera de convei-sión tern1inada (el bit 7 del 1-\..CR) es litnpiado y las entradas 

seleccionadas son 111uestrcadas y guardadas internamente. 

El convertidor opera continuamente usando 30 ciclos de máquina (incluyendo 

los S ciclos del tiempo de muestreo) para completar una conversión de la entrada 

analógica muestreada. Cuando la conversión es co1npletada, la muestra digitalizada o 

el valor digital es colocado en el registro de resultados del convertidor AJO (ARR). la 
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bandera de conversión con1p1ctada es colocada, la entrada seleccionada es otra vez 

muestreada y una nucv.:i convcTsiún es iniciada. La conversión de datos es actualizada 

en la parte interna del cicll) que no es usado para lectura. Esto asegura que los datos 

son válidos y cstabl~s l;üntinuamc:nte y disponibles después de la conversión inicial. 

NOTA 

Transitorios ncgativ"-ls o alguna otra linea analógica <lurant~ b conversión 

produciría un ,:rror de k~ctura. 

La r:..izún n1éu·ica dd .--\./D la da la refe1cncia de dos volt:J.jc<> (Vu.11 y Vm.J V 1.u 1 son 

sutninistradas al C1..'l11vcTtidor ,.-ía los pines del puerto D. Un:1 entrada 111ás gro.ndc que 

lo convierte a SFF y no ¡xoporcic.._,na una i11dil:ació11 de ovcrflo"v (sobrecarga). Para 

conversiones di.: ra....:ón métric.l. la fucntt.! de caJa entrada analógica usaría V 1~ 11 con10 

el sun1inistro de voltajL" mas alto y ser rcfcrcnciada por Vu.L o tierra. 

1.8.1.10 Con1parador de fase 

El con1parador de fase co111para la frecuencia de fase de f,.,...R y fH.r::F y de acuerdo 

a la fase genera reb.cioncs de tres niveles de salida (1, O o Hi-Z)? <PCOMP? se muestra 

en al figura 1.8.7. La fon11a de onda de salida es entonces, integrada, amplificada y el 

voltaje resultante de OC es aplicado al voltaje del oscilador del controlador. 

En la práctíca las características lineales alrededor de la región de un estado 

estable no puede ser alcanzada debido a propagaciones internas de retardos. De este 

modo~ el comparador muestra características no lineales y para sistemas con amarre de 
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fase, resulta en una "reacción" creando un efecto de bandas laterales y distorsión de 

FM. Para evitar este efecto. un pulso n1uy corto es introducido periódican1cnte en el 

sistema. El ciclo, en t\.1rno intenta cancelar esta interferencia y de este inodo conduce 

al comparador de fase a esa zona lineal. 

ÍREF ---t---1 

1-

4> COl.lP Hl-Z 

o-
TYP 40na 

Ph:uielead 

Pulse lnject.ion 

Pbut>elag Estado E11table -----------------

Figura 1.8.7 Forma de curvas del Comparador de Fase 
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1.8.2 Descripción del sofhv:.trc21 

1.8.2.1 Introducción 22 

Durante los cornienzos de los nfios 1970. los 111icroprocesadores (l\1PU) y 

n1icrocun1putad1..-ircs (1\·tCU) ayudaron a facilitar los disefios <l~ hardware 

proporcionando un h:inhvarc 1n~ís inteligente. Sin embargo. dado que la potencia de 

cualquier I\1Pl 1 o rvICU e~ el resultado de progran1as de sofi.,vare. surgió una escasez 

de ingcnicros de sPthvari:. Así, con10 los !'v1PU y j\:JCU reducen costos ck hard'\vare, 

el desarrollo del solhvare eleva lo~; costos. Co1110 resultado, los discfiadorcs actuales 

de sistcrnas son 1n:is cuidJdosos en consic..Icr~ll" el software y el costo <le soporte del 

sisten1a. 

Proct..~sadon.::s t3lcs co1110 las fa.111ilias !\·16805 H!v10S/I\16805 Cf\.10S. las cuales 

están disefi.adas para incluir las características de progran1ación inherentes de las 

1ninicon1putadoras, n:quicrcn 1ncnns c::fucrzn p<:u-a el progran1ador y pern1itcn que los 

discfios de sistcff1as sean rnucho n1ús eficientes.. La in1portancia de un soft.'\vo.re 

arnigable al usuario. en 111ini y 1no.infran1c es un factor arnplimncntc aceptado. Un 

sofb.varc fácil al usuario es l<J llave para escribir y n1antener programas eficientes. 

La arquitectura de la familia 1\-16805 H1'10S/Mi46805 CMOS se basa en el 

21 Traducción y resumen rcali7..ado por Luz María Castillo Jiméncz del manual "M6805 
HMOS/?v1146805 CMOS Family Users Manual. Chaptcr 2, Soft'\.vare Dcscription" 

22Para más información sobre conjunto de instrucciones de los MCU's 68705P3, R3 y U3, 
consultar el apéndice A en las páginas A39, A 104, A 163. 
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modelo de \lon Neu111ann el cual coloca todos los datos, prograrna y espacios de E/S 

en un sin1ple mapa de 1ncmoria. Así, un sin1plc n1apa de 111cn1oria puc-de soportar las 

instrucciones y propósitos cspcciaks del conjunto de instrucciones u~ la fan1ilia 

M6805 HMOS/l\1146805 Cl\10S. 

Los resultados de esto son: un conjunto de instrucciones pequci1o, regular y fácil 

de recordar. 

Un conjunto <le Ín!:-.tna.:ciones rcgul:_u- es si111~tri~o en cuanto a qu\..~. p~u-.'.1 gcncr;ir 

111ás instrucciones se utilizan instrucciones complen1entarias. Algunas de estas 

instrucciones (111ás co1nplc1ncntos) se listan a continuación: 

LOA 

INC 

BEQ 

ADD 

ANO 

BCLR 

ROR 

JSR 

STA 

DEC 

BNE 

SUB 

ORA 

BSET 

ROL 

RTS 

Carga y alrnaccna 

l ncrcrncnto y decren1ento 

Salta si es igual y salta si no es igual 

.r\.dición y substracción 

.r'\ND lógica y OR lógica 

Li1npia bit y conjunto de bits 

Rota a la derecha y rota a la izquierda 

Salta a subrutina y retorna de una subrutina 

La simetría que ofrece el conjunto de instrucciones de la fa1nilia M6805 

HMOS/M 146805 CMOS significa que el prograrnador sólo 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 MJ46805 CMOS tiene 
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61. Las 2 instrucciones adicionales de la fan1ilia M 146805 CMOS son las 

instrucciones STOP y \V ./\IT Lis cu3les habilitan los n1odos stand by de baja potencia 

dclCMOS. 

El conjunto <le instrui...:1--·iones ~e expande 111c<liuntc L~I uso de una gran v::.iriedad 

de 1nodos dt.= dirc~cionan1ic11to. Los 11HH..ios de dircccieirn:.l1nicnto, los cuaJc~, son parte 

de la herencia de las mi11in11 npu1aJ01 a<> di: 1~1 fa111ilia tv16S05 I-II\-lOS/i\.·114()80:1 C:V10S. 

expanden el conjuntt.J Lk instrucciones pcnniticndo que el prog1 a1nadur e~pccifique 

como debe rn~1nipul.ir~c el LÍatü p<.11~1 un.1 instrucciLJil t.:n pa1·ticular. Las 59/61 

instruccionl..!S se-parada:-; engrandecen los siete n1odos de din.!ccionainiento, 

c:xpcndiéndol1.1s t.:ll 207/209 cúdigos <le operación; sin crnbargo, el prograinador sólo 

ncc~sita recordar ü6/ú~ (59/6 l instruccionr.:s 111:.ís 7 rnodos de dín.::ccionan1iento), en 

lugar de 2071209. 

1.8.2.2 Conjunto de registros::?.J 

Cada 111icn1bro de la f .. 1n1ili;.i J\16805 H!\10S/ Ml46805 Cf\!lOS contiene 5 

registros corno se n1ucstra en la figura 1.8.8. El acun1ulador (A) y el registro índice (X) 

se utilizan co1no registros de trabajo del progrmna. El estado del registro de código de 

condición (CCR) se utiliza para indicar el estado actual del procesador del progra1na. 

El contador de progran1a (PC) contiene la dirección de 1nen1oria de la siguiente 

instrucción que el procesador ejecutará. El stack pointer (SP, apuntador a pila) 

23 Para más infonnación sobre los registros de los MCU's 68705P3, R3 y U3, consultar el 
apéndice A en 1as página.e; Al3, A74, Al37. 
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contiene la dirección de la siguiente localidad vacía de la pila. 
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NOTA: 

El tamaño del stack pointcr y del progra111 counter está determinado por el 

tamaño de la rnernoria que el dispositivo pueda accesar; por ejcrnplo, un 111apa 

de rnen1oria de SK requiere 13 bits de stack pointer y de prograrn counter. 

..i' r-~"----,-----, 

li H"'gl•1'ro lndlcd !J 

nc ...... t .. dur ndlcJo,..at 

f>C r.-oy ...... c .... .,h•r ] 

La '""" "ºd do• Mapa 
d ............... , ......... , .. 

d .. pend ienda d ..... r .... 1. , .. 

que.,.,. 1.ra.1."" 

Figura 1.8 .. 8 Arquitectura de lo registros de Ja familia 
1\16805 HMOS/MI46805 CMOS 
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Acumulador (A) 

El registro r'\ es un registro de propósito general de 8 bits que utiliza el progra1na 

para c<.í.lculos aritn1éticos y n1anipulación de datos. El conjunto co1nplcto de 

instrucciones de lcctura/1nodificación/cscritura~ operan sobre el registro A. El 

acun1ulador se utiliza en l;:1s instrucciones dt.! rcgistro/nlcn1oria pa1·a la 1n<Jnipulación 

de datos y cólculos arittnéticos. A continuación !"C 1nucstra un cje1nplo que utiliza el 

'1CU111ulado1· p<.11";\ sl.-1111~11" Gl contenido de dos loc~liJadc!" de n1~n1oria: 

ORG S-19 

86 50 LOA S50 

BB 87 ADD S87 

87 3C STA $3C 

Registro de Índice (X) 

Carga el acun1ulador con el contenido de fa localidad 

de n1cn1oria $50 

Sun1a el contenido de la Joco.lidad de ine1noria $87 al 

acun1ulador 

Ahn;:icena el contenido del acun1ulador en la 

localidad de 1ne1noría $3C 

El registro índice se utiliza en los n1odos de direccionatniento indexado o se 

utiliza corno un acumulador auxiliar. Este registro es de 8 bits y puede cargarse 

directamente o desde memoria9 su contenido puede almacenarse en memoria~ o puede 

compararse con la memoria. 

CI-85 



/11trod11cció11 Cart1cterb•tica.\· pri11cipales y \•e11taja.\' t!e los .J'l..-ICU's ••• 

INICIO 

Diagr~n1a de flujo No. 

En instrucciones indexadas, el registro X proporciona un valor de 8 bits que se 

afiadc a una instrucción que Proporcionn un valor, para crear una dirección efectiva. 

El registro X tambien se utiliza en la fomilia M6805 HMOS/Ml46805 CMOS 

para ciertos cálculos y 1nanipulación de datos. Al igual que en eJ acumulador el 

conjunto coinpleto de instrucciones de lectura/n1odificación/escritura también operan 

en el registro X. Algunas secuencias de instrucciones, las cuales no utilizan el registro 

X para dirccciona1nicnto indexado pueden usar X como una celda de ahnacenamiento 

teinporal o acumulador. 

El siguiente ejen1plo n1uestra un uso típico de un registro de índice en uno de los 

1nodos de direccionamiento. El ejemplo ejecuta un movimiento de bloque de longitud 
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BCNT. 

REPEAT 

LDX #BCNT 

LDA SOURCE,X 

STA DEST!N.X 

DECX 

BNE REPEAT 

Devuelve Ja longitud 

Devuelve el dato 

Lo aln1acena 

Siguiente 

Repite si no es cero 

Diagrama de flujo No. 2 
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El registro X puede utilizarse en eventos de conteo, puede incretnentarse o 

dccre111entarse. Las instrucciones INCX o DECX pueden utilizarse para controlar el 

conteo. Para cada decre1nento o incrcrnento el registro X. con1icnza reconociendo el 

valor, y entonces co1npara el contenido del registro X con el contenido de la localidad 

de n1e1noria (o un nllrnero específico). Después de un cierto número de eventos puede 

finalizarse un ciclo o puede realizarse una bifurcación. 

La siguiente nitina usa el registro índice c01110 un contador para una rutina que 

evita el rebote en el t.:clado de CNTX6 CMSO (o CNTXS, 1-IMOS). 

AE 

5A 

26 

FF 

FD 

DBNCE 

AGAIN 

LDX iiCNT 

DECX 

BNEAGAIN 

Contador de progra1na (PC) 

CNT = 255 en este ejen1plo 

El PC contiene la dirección de 111e1noria de la siguiente instrucción que se 

lla111ará y ejecutará. Nonnaln1ente el PC apunta a Ja siguiente instrucción, sin 

e1nbargo~ el PC puede alterarse mediante interrup-::iones o instrucciones. Durante una 

interrupción válida, el PC se carga con el vector de interrupción apropiado. Las 

instrucciones de salto y rarnificación 1nodifica11 el PC, así que la siguiente instrucción 

a ejecutar no es necesarian1entc la siguiente instrucción en memoria física. El tamaño 

actual de PC depende del tamaño del espacio de direccionamiento de los 1niembros de 

las fan1ilias y de los rangos actuales que van de 11 a 13 bits. 
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Diagrama de flujo No. 3 

Apuntador de pila (SP) 

El arreglo de pila es un área de memoria RAM que se utiliza para almacenar 

temporalmente inforrnación importante. Es una secuencia de registros (localidades de 

n1emoria) que se utilizan de fonna LIFO (últitnos en entrar pri1neros en salir). Un SP 

se utiliza para especificar donde se localiza el últi1no registro o donde deberá 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 automáticamente la dirección de 
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retorno en Ila1nadas de subrutina (2 bytes del PC) y altnaccnar aut01n:itican1cnte todos 

los registros (5 bytes A. X. PC y CC) durante las interrupciones. Los registros 

salvados pueden colocarse en la pila~ permitiendo t<:unbién anidar subrutinus e 

intcn-upcioncs. las subrutinas pueden intcrrwnpírsc y las intcrn1pcioncs pueden llan1ar 

subrutinas. La anidación de subrutinas e inten-upcioncs sólo puede ocu1Tir un 111jxin10 

de veces, esto se des<..:Tibc a l:Olltinuación. 

En b fan1ilia de <lispo.,iti'\ os f\.!6805 l lI\10S/ !'\.11--16~05 Ci\.lOS el tanufi. .. ) :.:ictual 

del apuntador de pib puede '\'ariar con el tamafio de 1nc1noria de un 1nicn1bro en 

particular de la fan1ilia. Pero desde la perspectiva del prugr:Jtnadnr, el SP ~parece de 

n1anen:1 simila1· en los diferentes 111ien1bros. Ambo!', el pin dl.! RESET y la instrucción 

di.! reinicializar d SP (RSP) reinicializa el SP a su 111áxi1110 valor ($7F en todos los 

n1icn1bros actuales). El stack pointer de Ja familia l\-16805 I-·IMOS/!'v1146805 C!v10S 

sic1npre apunta a la siguiente localidad libre en la pila. Cada que se agrega (push) se 

decrc1nenta el SP n1icntras que cada que se extrae (pull) se incrcn1cnta (pull y push no 

son validas como instrucciones utilizables en la farnilia M6805 HMOS/.i\.1146805 

CMOS). 

Al anidar las llmnadas a subrutina e intc1Tupciones no se debe sobrecargar el SP. 

La longitud utilizable de la pila puede variar entre unos y otros dispositivos de las 

familias M6805 1-IMOS y !V!l46805 CMOS. En la familia M6805 HMOS la longitud 

utilizable de la pila es 2"-1 (donde n es el nú1nero de bits del apuntador de pila); sin 

embargo, en la familia M 146805 CMOS la longitud utilizable es 2" (donde n es el 

número de bits del apuntador de pila). Cuando la longitud de la pila se excede, el SP 

puede envolver alrededor del tope de Ja pila. Esta condición de sobrecarga de Ja pila 

CI-90 



I11troducció11 Características principales y ventajas de los MCU's .•. 

puede evitarse. Un ejen1plo p:-tra calcular 1;:1 longitud utilizable de la pila para un 

dispositivo de la farnilia M6805 HJ\.10S con un apuntador de pila de 5 bits es: 2 5-1 = 
31 bytes n1áxi1110. Sin c1nburgo. para un dispo~itivo de Ja fan1ili::i .~114GR05 CMOS, 

con 6 bits de SP~ el cúlculo es 2<> o 6-l bytes n1áxi1no. 

Un SP de un dispositivo de 5 bits de la fan1ilia !VI6805 Hl\.10S acon1o<la 15 

llan1adas a subrutina anidadas (30 bytes), 6 intcrrupcionc:s (30 bytes) o una 

cotnbinaciún de a1nbas. El prograniador debe tener cuidado cuJ.ndo 5C aproxin1a a la 

sobrecarga. Ctiando se sohrccaq~a d SP se puede envol\'cr alrededor. y el contenido 

puede perderse. El lirnite de la pila en la üunilia de 5 bits i\.16805 J l~10S. por cjcn1plo~ 

est~i. alrededor de 3 l h::- tes. no 32 byte~~. El lí1nite de la pila puede ir mj,s 3.llú de 

acuerdo a i.:ls ncce~id~:u.!cs del progran1a. l)n tnáxi1110 de 5 niveles de subrutinas 

anidadas ( l O bytes) se ncopkl con un nivel dL· interrupción ( 5 bytes) ocupando 

solmnentt.! 15 bytes de:! espacio de la pila. La longitud de la pila pennitida típican1ente 

es independiente de b cantidad de R..-\.M necesaria para datos. 

En la familia !l.16S05I-IMOS/M146805 CMOS. la pila trabaja en la dirección 

decreciente de la pila, sin e1nbargo, el SP siernprc apunta a la siguiente localidad vacia 

en la pila. El 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 solan1cnte se modifica 

durante las operaciones positivas y. excepto por la instrucción RSP, esto no está 

directamente bajo el control del sofnvare. Durante el manejo externo del encendido del 

reset~ y durante una instrucción de reinicialización del apuntador (RSP), el SP se va a 

su límite superior ($7F). 

El orden en el cual los bytes se almacenan y se extraen de la pila se muestran en 
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la figura 1.8.9. Note que el PC tiene un núni.ero fijo de bits. El nú1nero de bits 

variables depende del tarnaño disponible de rneni.oria y es particular de cada miembro 

de la fa1nilia (ver figura 1.8.8 para estas relaciones). 

Registro de códigos de condición (CCR) 

Las familias 1\.16805 HJ\.10S/M 146805 CMOS utilizan 5 bits para banderas del 

código de condición, etiquetadas l--{, l. N, Z y C, las cuales residen en el registro CCR. 

Los 3 bits f\.1SB del registro CCR llenan el registro de 8 bits. 

La función del código de condición es retener infonnación concerniente a los 

resultados de la últirna ejecución de las instrucciones en los datos; cualquier bit o una 

coni.binación de bits, excepto el bit 1, se cxani.inan utilizando las instrucciones 

condicionales de rani.ificación. 

Carry (C) 

El bit Ces un conjunto de acarreos de la ALU de 8 bits que ocurren durante la 

últilna operación arit1nética. Esto también ocurre durante la ejecución de instrucciones 

de corrimiento, rotación y de prueba de bits. 

El bit C se coloca en uno de seis casos: 

1. Se coloca durante una instrucción de adición si el resultado de las adiciones 

produce un acarreo de salida de 8 bits en la ALU (Unidad Aritinética y Lógica). 

2. Para las instrucciones de resta y comparación, se coloca cuando el valor 
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absoluto del substraendo es 1nás lar·go que el valor absoluto del 1ninuendo. 

Generaln1ente esto in1plica un préstaino. 

3. Se can1bia durante las instrucciones de corrin1iento y rotación. Para estas 

instrucciones el bit trasladado fuera del acu1nulndor llega al bit C. 

Notns: 

1. En los dispositivos <le toJ;.ls las farnilias, el stack point~r se decre111cnta durante 

las operaciones "pu-;h", L"I PCL se ~d111<Jccna pri111cro. seguido por el PCH, etc. 

Las opcracion<.:s "pull" se realizando en orden inverso a las anteriores. 

2. En la farnilia M6805 HMOS sicn1prc se coloca el bit PC, sin e1nbargo, en la 

farnilia !Vl 146805 C!Y10S el bit OC sien1prc se litnpia. 
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4. Se coloca cuando una instrucción SEC se ejecuta. 

5. Se coloca cuando un3 instrucción COM se ejecuta. 

6. Se coloca si un bit de prucb~1 y un bit de bifurcación ~e encienden. 

Dos instrucciones: 3d;ció11 con acarreo (ADC) y sustracción con acanco (SBC), 

utilizan el hit de acarreo como pan~ de la instrucción. Esto si1nplifica la adición o 

sustracción de núo1..:.:1·0~.;, .... ¡ui.: .'-.011 n1ús grandes de S bits. 1.:.1 bit de acarreo puede 

cxan1in~ust: J'w¡ '\ ~1ri~J.s instn.iccioncs de ra111ifi.cación con<licionah::s. 

Cero (Z) 

El bit Z se coloca si el resultado de la última 1nanipulación de datos. aritrnética 

o lógica. fue cero. El bit Z se coloca sólo si todos los 8 bits del 1-csultado son cero; en 

otro caso, se li1npia. 

El bit Z puede utilizarse para causar unJbifurcación con las instrucciones BHI, 

BLS. BNE o BEQ. Cuando se utiliza la instrucción BHI, a1nbos. el bit C y el bit Z~ se 

usan para Ja bifurcación. 

El bit Z puede utilizarse para iniciar una bifurcación 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 instrucción 
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BEQ puede resultar una bifurcación. Recíprocamente, si se realiza la n1is1na 

co1nparación fue hecha y se utilizo. una instrucción BNE, puede resultar una 

bifurcación después de cada coinparación mientras que los 8 bits resultantes son todos 

ceros (bit Z se coloca). 

Negativa (N) 

El bit N se coloca cuando el bit 7 del resultado de la últi1na 1nanipulación de 

datos, operación lógica o aritn1ética se realiza. Esto indica que el resultado de la 

operación fue negativo. El bit N se limpia inediante las instrucciones CLR y LSR. 

Otras instruccion~s afectan el bit N. esta condición se detennina por el bit 7 del 

resultado. 

El bit N puede usarse para causar una bifurcación si se coloca n1ediante el uso 

de Ja instrucción BMJ. Igualtncnte el bit N puede utilizarse por una bifurcación si se 

li1npia utilizando Ja instrucción BPL. En un C3SO se exainina para un resultado 

negativo y en el otro se examina para uñ resultado positivo. 

El bit N puede utilizarse para iniciar una bifurcación después de una 

comparación de 2 nún1eros. Por eje1nplo~ el contenido del registro X puede compararse 

con los contenidos de Ja localidad de 1nen1oria M y hacer una bifurcación si N = 1. 

Usando la instrucción CPX, el bit N puede permanecer limpio y no efectuar la 

bifurcación~ si Ja 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 ramificación puede iniciarse (usando la instrucción BMI). 
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Medio Acarreo (H) 

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

una instrucción ADD o ADC. La bandera 1--I puede utilizarse en subrutinas de adición 

BCD puesto que cada dígito binario codificado en dccin1al está contenido en los bits 

0-3 (1nenos significativos) o 4-7_ A!"í, cuando b suma de 2 OCD n1enos significativos 

da con10 1·esultado un acanco del bit 3 en Ja posición 4, el bit H' st: coloca. 

Interrupción cnn1asc.:.1rada (I) 

Cuando s~ coloca t:.•l bit 1. la interrupción externa y la interrupción del tin1er se 

cntnascaran. Liinpiando el bit I si.! logra habilitar las interrupciones. Si una 

inteiTupción acune 1nientras el bit I se coloca., la interrupción se cien·a internamente 

y se 111antienc n1icnt1·as el bit I se lin1pia. Entonces el vector de inte1Tupción se ejecuta 

norn1al1nente. 

Excepto para cuando se aplica una interrupción cxten1a (INT o IRQ ) , el bit 

1 se controla n1ediantc instrucciones del programa. .r-\.lgunas instrucciones de 

programa ca111bian el bit 1 sólo co1110 un resultado en la instrucción~ mientras que otras 

realizan estos c::unbios con10 parte de la instrucción. Por ejen1plo, CLI limpia el bit I 

y SEI coloca el bit I. sin embargo, SWI coloca élutomáticamente el bit 1 como parte de 

Ja instrucción de interrupción. En Ja familia Ml46805 CMOS las instrucciones STOP 

y WAIT colocan automáticamente el bit 1 como parte de la instrucción. 
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NOTA 

La instrucción SWI y RESET son las únicas interrupciones no enmascarables 

en las familias M6805 Hl\10S/Ml46805 CMOS. 

1.8.3 I\1odos de dirccciona1nicn10:"' 

La potencia de cualquier co111putadora consiste en su habilidad para acccsar a 

111en1oria. Los 111odos de dirccciona111iento del procesador pcnnitcn esta capacidad. 

La fainil ia J'v16805 1-1!\IOS/ 1\1146805 Cl'v10S tienen un conjunto de 1nodos de 

direccionan1iento que satisface estos criterios cxtren1adan1cnte bien. 

Los modos de direccionanliento definen la 111anera en Ja cual una instrucción 

obtiene el dato requerido para su ejecución. Una instrucción, a causa de los diferentes 

n1odos de direccionan1iento~ puede acccsar su operando en uno de cinco diferentes 

1nodos de direcciona111icnto. En esta fonna, el n1odo de direccionan1iento extiende las 

59 instrucciones básicas de la 1:.-1.1nilia Jvf6805 HMOS (61 par-a la fiuniJia M 146805 

CMOS) en 207 operaciones separadas (209 para la familia Ml46805 CMOS). 

Algunos 111odos de direccionan1icnto requieren que los 8 bits de código se acompañen 

por uno de dos bytes adicionales. Estos bytes contienen el dato para las operaciones, 

la dirección del datos o ambos. 

En la descripción el modo de direccionamiento que sigue, se usa el térn1ino 

dirección efectiva (EA). La EA es la dirección en mernoria desde la cual el argumento 

24Pnra más infonnación sobre los modos de direccionamiento de Jos MCU's 68705P3, R3 
y U3, consultar el apéndice A en Jas páginns A45, A I 091 A 169. 
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para una instrucción se toni.a o altnaccna. En instrucciones de dos operandos, tal con10 

smnar al acumulador (ADL>>. uno <le los operandos efectivos (el acu1nulador) es 

inherente y no se considera. un 1nodo de dircccionainiento para este. 

La descripción y cjcn1plus de los diferentes n1odos de dircccionarnicnto <le las 

fi1n1ilias :rv16805 Hi\10S/I'vl I-f6805 Cf\.10S se dan en los siguientes párrafos. Para cada 

rnodo se 1nucstran varius cjc1nplns di.: progran1as en cnsan1blador. y uno _de los 

ejcni.plos se describe en d..:tallc tORCJ. l·.QU y FCB .sun d1n.:ctivas de en~~n1bla<lor y 

no parte del c ... >njunto di.: insirucciones ). 

St.! usan paréntesis en i.:stos cjl.'111plos para inUicar "i.?l cnntcnidu de" In Jocalicbd 

o registro referido a: poi ejen1plo tPC) indica t:l contenido de la localidad a la cual 

apunta el PC. El -..ín1holo (:)indica una conc;.iten.:tción de bytes. 

En los siguientes ejcn1pl0s se aswne que inicialincntc el contador e.le prograrna 

(PC) apunta a la localidad Ud primer byte del código de operación. 

El prin1cr PC+ 1 es el primer n.~sultado incrcn1cntal y 1nuestr·~ que el PC apunta 

a la localidad in1ncdiata siguiendo el prin1c1· byte del código de operación. 

La infonnación provista en los ejen1plos del progran1a cnsarnblador utiliza 

varios sín1bolos para identificar los diferentes tipos de núrneros que ocurren en un 

prograina. Estos símbolos incluyen: 

l. Un blanco o no sítnbolo que indica un nú1nero·en deci1nal. 

2. Un $ precediendo un núrnero inrnediatamente indica que es un número 

hexadecimal; por ejemplo $24 es 24 en hexadccin1al o el equivalente de 36 en 

decimal. 

3. Un # indica un operando inmediato y el número se encuentra en la locación 
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siguiente al código de operación. 

Hay 7 diferentes n1odos de direccionarnicnto utilizados en las fan1ilias l\-16805 

HMOS/M 146805 Cf\10S y se deno1ninan: inherente, in1nediato. directo, extendido, 

indexado. relativo y de 1nanipulación de bit. Los 1nodos de dirccciona1nicnto de 

n1anipulación de bit e indexado contienen subdivisiones adicionales para incrementar 

su flexibilidad~ por cjcn1plo 3 adicionales para el n1odo indexado y 2 para 

111anipulación de hit. Cad::i uno <le estos tnodos de progrw11ación se discuten en los 

párrafos que siguen. 

I\1odo de dircccionarnicnto inherente 

En este 111odo de dircccionan1icnto no se utiliza dirección efectiva (EA). Las 

instrucciones del dircccionainiento inherente se usan cuando toda la infonnación 

requerida para la instrucción está ya dentro del CPU~ y no se trata de operandos 

externos. de 1nen1oria o del progr·arn;ct. Puesto que toda la infonnación necesaria para 

acmTear fuera la instrucción está contenida en el código de operación y no se necesitan 

operandos externos. las instrucciones inherentes sólo requieren un byte. 

El siguiente es un ejemplo de una subrutina que lin1pia todos los registros 

(acmnulador e índice) más el bit e y entonces retorna. 

0589 4F 

OSBA 

CI- 100 

CLEAR 

97 

CLRA 

TAX 

Lhnpia el acumulador 

Transfiere el contenido del acumulador al 

Registro indice 



I11tro1/ucció11 

OSBB 98 

OSBC 81 

Caracte.rístict1s principales y ventajas tle los MCU's •.• 

CLC 

RTS 

Li1npia el bit de acarreo 

Retorno de subrutina 

1--------~ A .__ ____ __. 

X 

e 

Di;.1grama de flujo No. 4 

La figura 1.8.1 O n1ucstra un cjen1plo de los pasos que se requieren para ejecutar 

la instrucción T AX en la subn1tina. 

Modo de dircccionarnicnto inmediato 

La EA de una instrucción en modo de direccionamiento inmediato es la 

localidad que sigue al código de operación. Este 1nodo 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 ejecución del programa. 

Estas son instrucciones de 2 bytes, uno para el código de operación y otro para 
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el byte del dato imncdiato. El direccionatniento inmediato puede usarse inediantc 

cualquier instrucción de registro/incmoria. 

nnt.n,. <In rtno.l lz"r 

TAHBSBA~ 
osee~ 

Pasos p .. r .. cjccu't."'r TAN 

1 V4lur pr,.,vlo 

TAHOSBA~ 
OSBB~ Hu"'"'º PC=Sesno 

Figura 1.8.10 Ejcn1plo del nJ.odo de direccionamiento inherente 

PC + 1 ---> PC 

EA=PC 

PC + 1 ---> PC 
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El siguiente es un cjcn1plo el cual sustrJc 5 de los contenidos del acu1nulador y 

con1para el resultado con 1 U. La figura 1.8.1 1 1nuestra un ejen1plo de los pasos que se 

requieren para ejecutar la instrucción SUB. 

05BC B6 

05BE AO 

OSCO Al 

48 

05 

OA 

LOA $..jB 

SUB 115 

CMP #10 

Carga el acun1ulador desde RAM 

Resta 5 al acun1ulador 

Co111p3ra el acurnulador con l O 

Diag·ran1a de flujo No. 5 

Modo de direccionamiento extendido 

La EA de una instrucción en inodo de direccionamiento extendido está 
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contenida en Jos dos bytes siguientes al código de oper·ación. El direccionan1iento 

extendido hace rt.!fercncia a cualquier localidad en las fan1iJias M6805 

HMOS/Ml46805 CJ1.,10S; espacios de memoria, E/S, RAl'v1 y ROM. El modo de 

direccionan1icnto extendido pcrn1ite que una instrucción acccsc a toda la rnen1oria. 

Así, puesto que los 2 bytes siguientes al código de operación contienen 16 bits. el 

rango de dirccciona111icnto de las ran1ilias I\1ó805 I-If\IOS/t\1146805 Ci\,10S puede 

extenderse, sin att.:ct~u- el conjunto de instrucciones o los inodos de direccionainiento. 

Las instruc~i~1ncs del 111odo de dirccciorn:nnicnto extendido son de 3 bytes de 

longitud. un byte de código de operación 1nás dos bytes de direccionai11icnto. Todas 

las instrucciones di.::: rcgistros/n1c11101·ia, pueden usar direccionan1iento extendido. 

PC + 1 ---> PC 

EA~ (PC): (PC + 1) 

PC + 2 ---> PC 

El siguiente cje111plo carga el contenido de una localidad de r11emoria (etiquetada 

COUNT) en el registro índice y entonces salta a una subrutina que provee un retardo. 

0409 CE 

040C CD 

CI- 104 

0800 COUNT 

1200 DELAY 

0800 

1200 

EQU $800 

EQU $1200 

LDXCOUNT 

JSR DELAY 

Carga el Registro indice con el 

contenido de la localidad $800 

Salto a subrutina localizada en 

$1200 



I11troducció11 Caracteri'sticas pri11cip(l/es y l'entajas tle los MCU's ..• 

·-- ... .-............ _. 
··•l~•-r.•-··~· 

1 ... 1.uuoO ..... _pl•••• .. 

... cu.1·~-..s .. 

Figura 1.8.11 Ejemplo del n1odo de direccionamiento inmediato 
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¡ ........ . 

Diagn:una th.~ flujo No. 6 

L3 figura 1.8. 12 111ucstra un ejemplo de los pasos que se requieren para 

determinar la EA de la cual se cargará el registro índice. 

Modo de direccionarnicnto directo 

El 1nodo de dircccionan1icnto directo es similar al modo de direccionamiento 

extendido excepto en que un byte se utiliza para la EA. El direccionamiento directo 

pennite que una instrucción sólo accese una localidad en la página O (locaciones $00 -

$FF) con una instr~cción de 2 bytes. Por lo tanto 9 los bits de la dirección alta se 
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~1~---~ 

r • ._ • .... ,. • .-.,,.r .. 1-.. 

l•IHr..,.,lch•IEr-t1 .. a 

n;~PC•l • ~

l'..R• <P<:>:tK•ll 

"SO<-
--- K• PC• 2~$94..C 

Figura 1.8.12 Ejemplo del mo<lo de direccionamiento extendido 

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

instrucción de lectura-modificación-escritura o de registro/memoria y de manipulación 

CI-107 



I11trod11cció11 Características pri11cipa/es y \•en tajas de los MCU~s •.. 

de bit. 

El siguiente ejcn1plo agrega dos nú1neros d~ 16 bits. El resultado se coloca en 

la localidad del prin1er nún1ero, sin c1nbargo. si el resultado cxceclc los 16 bits, el bit 

C puede colocarse. La figur·a 1.8. l 3 ilustra los pasos que se requieren para detenninar 

la EA de la cual cargará el acu1nulac.Jor con los contenidos de NUM 1 {prin1er nún1ero). 

0527 136 JI 

0529 138 13 

0528 87 11 

05'.!D 86 10 

052F 89 12 

0531 87 10 
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ORG $10 

NUJ'VI 1 RMU 2 

NUil.12 RMB 2 

LDA NUMl+l 

ADD NUM2+1 

STA NUMl+l 

LDANUMI 

ADC NUM2 

STA NUMl 

Carga el acumulador con el 

contenido de la localidad SOO 11 

Sun1a el contenido de la 

localidad $0013 al acun1ulador 

Salva el resultado en la localidad 

$0011 

Carga el acu1nulc:-tdor con 

contenido de la 

localidad $001 O 

Su1na el contenido de la 

localidad $00 12 y el bit e 
al acun1ulador 

Salva el resultado en la 

localidad $0010 
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Diagrama de flujo No. 7 

Modo de direccionamiento indexado 

En el tncdo de direccionamiento indexado~ la EA es variable y depende de 2 

factores : ( 1) el contenido actual del registro índice (X) y (2) el offset contenido en el 

(los) byte(s) siguientes al código de operación. Existen 3 tipos de direccionamiento 

indexado en las familias M6805 H!ViOS/ Ml46805 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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1 "º'"' ••·•••o 1 

~1 

l 
'"~1---~ 

,.,. • ., • .,..r,..i .. ta,_lnar 

I• lllrwcclón Eí•c~lv• 

rC•K•t = sus;z¡: 
EA"< PC>=~lrl • Wttmt 

-$1'11'1., 
....,...,..,. J'C=c t'0.:•1. 

Figura 1.8.13. Ejemplo del n1odo de direccionamiento directo 
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indexado el cual requiere el últirno offset. Cualquiera de los 1nodos de 

direccionan1icnto indexados puede utilizarse con cualquier instrucción de lectura

modificación-cscritura o de registro/inernoria. El direccionarniento indexado de 16 bits 

de offset utiliza instrucciones de registro/rnemoria. 

Indcx;.1do- Sin offset 

En este 1nodo el contenido del registro X es la EA; por lo tanto; esta instrucción 

es de un byte. Este 1nodo se usa para crear una EA la cual apunta al dato en los 256 

bytes bajos del espacio de direcciones. inch1ycndo E/S, RAM y parte de la ROj\..1. 

Puede utilizarse para n1ovcT un apuntador a t1·avés de una tabla. o a una localidad de 

1·cferencia frecuente (por ejc111plo una localidad de E/S). 1nantencr la dirección de un 

dato que se calcula 1ncdiante un progr;3111a, las instrucciones en modo indexado sin 

offset sólo usan un byte el del código de operación. 

EA= X+ $0000 

PC + 1 ---> PC 

En el siguiente ejen1ploy 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 índice. 
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05FO AE 45 

05F2 A6 20 

OSF4 F7 REPEAT 

OSF5 se 
05F6 A3 51 

OSF8 26 FC 

Indexado de 8 bits <le offset 

Caructerlsticas principales y ventajas de los AfCU's ... 

LDX #$45 

LDA #$20 

STA X 

INCX 

CPX #$51 

UNE REPEAT 

Inicializa el registro índice con 

$45 

Carca el acurnulador con $20 

Aln1acena el contenido del 

acu1nulndo1· en la localidad 

apuntada por el registro índice 

Siguientt.: localidad 

Fin 

Repite si no es igual a cero 

Para detcrn1inar la EA en este modo de direccion::uniento, el contenido del 

registro X se su1na al contenido del hytc siguiente al código de operación. Este tnodo 

de direccionan1icnto se utiliza en la selección del clen1cnto K-ésin10 de una tabla de h 

ele1ncntos. 

Para usar este 1nodo la tabla debe con1cnzar en las 256 localidades bajas de 

rnc111oria, y puede extenderse a través de las prirneras 5 l l localidades de n1emoria 

($FE es la última localidad en la cual la instrucción puede comenzar) de la familia 

M6805 HMOS/M 146805 CMOS. Todo direccionamiento indexado de 8 bits de offset 

eficiente de la ROM fornenta la inclusión de tantas tablas como sea posible en la 

CI - 112 



I11troducció11 Caracterlsticus pri11cipales y ventajas t/e los MCU's ••• 

1 1 

•••<'>•-.-a 4•••r-l_ .. 
la llll'ec>c:ldn l:f..c::<Lh•• 

re::: Stt5f"4 
l:A~M•~ 

; $864~ 
....,.,., .. ~: PC•1 

:e sesno 

1 " 1 

-~! 
~ 

-~'---~ 

Figura 1.8.14 Ejemplo del modo de direccionamiento indexado sin offset 
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HO 

Diagr:una de flujo No. 8 

puede utilizarse para acces=.w la R0~·1, RAJ\.1 o E/S. Este inodo es de dos bytes por 

instrucción con el offset contenido en el byte siguiente :il código de operación. El uso 

página cero y Ja uno. 

La siguiente subrutína bu~ca una lista, f;:1 cual contiene 256 térn1inos separados. 

para la prin1er ocurrencia de un valor contenido en el acun1ubdor. La búsqueda 

cmnienza en $80 y continua .a trav~s de $180 a 1nenos que el contenido del acun1ulador 

se iguale con uno de Jos térn1inos de Ja lista. La figura] .8. 15 n1uestra los pasos que se 

requieren para detern1inar Ja EA del siguiente: término a comparar. 

LIST 

075A 5F FINO 
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EQU $80 

ORG $075A 

CLRX Limpia el registro índice 



I11troducció11 

075B El 80 

0750 27 03 

075F se 

0760 26 F9 

0672 81 

REPEAT 

RETUR,>-..1 

Cart1cterístic11s principales y ventlljas de los J'vICU's ... 

CMP LIST,X 

BEQ RETURN 

INCX 

BNE REPEAT 

RTS 

Cornpara el acu1nulador con el 

contenido de la localidad $80 + 

X 

Retorna si no se encuentra 1n::is 

De lo contrario pasa al siguiente 

término 

Si vt.-arificó los '.256 términos 

entonces final iza de lo contrario 

repite 

Indexado de 16 bits de offset 

La EA para este n1odo de direcciona1niento de dos bytes se calcula su1nando los 

contenidos concatenados <le Jos dos bytes siguientes al código de operación, a los 

contenidos del regist1-o X. Este modo de direccionamiento se usa de una manera 

si1nilar al indexado de 8 bits de offset, excepto que, puesto que el offset es de 16 bits 

las tablas pueden referenciarse a cualquier lugar del espacio de direccionamiento en 

las familias M6805 HJl.10S/Ml46805 CMOS. Para más detalles referentes a la 

co1npatibilidad del indexamiento ver los párrafos siguientes. Este 1nodo de 

direccionamiento es de 3 bytes de instrucción, uno para el código de operación y dos 

para el valor del offset. 
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PC + 1 ---> PC 

EA = (PC): (PC + 1) + X 

PC + 2 ---> PC 

Caracteristic11s principales y ventajas tic los A:ICU's ... 

Diagrama de flujo No. 9 

En el siguiente ejcrnplo se 1nueve un bloque de datos de una tabla fuente a una 

tabla destino. El registro índice 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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LmFc•sae•-C==l 
1 1 1 1 

1 v .. lor Pr...,lo 1 

' ' 
1 ¡ : 

1 1 1 1 ! : 
LIST FCB SFF 8lli0 ! ! 

cnp Ll~-r.H H"ISU ¡-----;;;;----t-----'=' :;-----;:='-_J 

u~· ·~· ~ ""7" r===i 
: ¡ ! 1 u,.¡.,,. Previo 1 

1 1 1 1 : : 

LIST Fl::8 SFF tUOB I 1 
. . ~I ___ _. 

cnl' LIST.>e ::: ~ 
B~D~ - LI ____ ~ 

l'••o• para d .. tar•lrw.r 

I• Dlr.,ccldn Er .. ct.I.,., 

l"C"'PC•1=sa....-..c 
EA"'(PC>•H•Sff.008 

=$08•$08•$801!18 

ln•t.r .. cc:ldn Finalizada 

Z:A:~ 

Figura 1.8.15 Ejemplo del modo de direccionamiento indexado de 8 bits de offset 
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0690 AE 

0692 D6 

0695 E7 

0698 5A 

0699 2A 

04 

SOURCE EQU $200 

DESTIN EQU $40 

LDX #$04 

0200 BLKMOV LOA SOURCE,X Carga el acumulador con el 

40 

0692 

contenido de la localidad 

SOURCE+X 

STA DESTlN,X Ahnacena el contenido del 

acunnilador en Ja localidad 

DESTIN+X 

DECX Siguiente localidad 

BPL BLKl'vlOV Repite si hay mas 

CornpatibiH.dad de indcx¡1n1icnto 

Dado que en la familia l'vl6805HMOS/M146805 CMOS el registro índice sólo 

es de 8 bits de longitud, y los valores del offset son cero, 8 o 16 bits, el MC6800 

utilizado, puede así encontrar que el 1·egistro X en la familia M6805 HMOS/I\.1146805 

Cl\.10S es 1nejor utilizado "hacia atrás" del MC6800. Esto es, el offset puede contener 

la dirección de la tabla y el registro índice contiene el desplazatniento en Ja tabla. 

Modo de dirccciona1nicnto relativo 

El direccionamiento relativo se usa para bifurcar instrucciones y especificar una 
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localidad relativa al valor actual del PC. La EA se forn1a 1nediante la sun1a de los 

contenidos del byte siguiente al código de operación y el valor d~l PC. 

Dado ql.JC el PC siempn.~ <!punta a la siguicntt: declarac!ón en línea. 1nientras Ja 

adición con1ienza a ejecuta1·sc~ un byte cero de offset relativo resulta al no bifUrcar. 

La EA resultante se usa si y sólo ~i. o.;e to1na una bifun.:ación rclati\'a. Nntc que 

el byte siguiente al códige de operO'..lción se su111a al contenido del PC~ e:-:to es apunt:indo 

a la siguiente instru .... ~c¡(·111 1nientras la adición se cjt?cuta. I.as ins!.i-ucciones de 

bifurcación -.;ien1pn: ..:ontiL'ncn 2 bytes <le cúdil-!º de 1núquina: ll11L""> para el código de 

operación y uno para el byte relativo d~ offset. f_>acio qui.! es des.:ablc la bifurcación 

Diagrama de flujo No.10 
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I11troducció11 Caracterlsticus pri11cipales y ¡.•en tajas tle los MCU's .•• 

;I w~ 
::~ 1 

-~~-- ::::1 ======= 

,. .. _ ......................... .. 
'" l)l......,c14" 1;.t"..ctl"'" 

A:CIAJ•S'llY 

PC:l'<:•t: set.'93 

(,.:<l"'C)"f"C•ll•<IU 

.... _ PC:$ah"r.i. 

Figura 1.8.16 Ejemplo del modo de direccionamiento Indexado 
de 16 bits de offset 

CI-120 



I11trod11cció11 Caracter1:•aicas pri11cipt1/es y l'entajas de los NICU's ..• 

en cualquier dirección el byte offset es de signo extendido a un rango de -128 a+ J 27 

bytes. Sin en1bargo. el rango cfCctivo debe calcularse con respecto a la dirección de 

la siguiente instrucción en línea. Las instrucciones de bifurcaciones relativas constan 

de ::! bytes; por lo tanto. el rango efectivo de una instrucción de bifu¡·cación al 

cornienzo de la instnicción de bifurcación se úcfin~ (donde R está definida) co1no la 

dirección de la instrucción de bifurcación J. 

(PC+2)- 128<~R<~(!'C •-2J+ 127 

o 

PC - 126 <=R <= PC + 129 (sólo p:.ira bifurcación condicional) 

lJn salto Jf\;1P o salto a subrutina JSR puede usarse si eJ rango de bifurcación se 

excede. 

PC + 1 ---> PC 

(PC) ---> TEMP 

PC + 1 ---> PC 

EA= PC + TEMP si se da la bifurcación 

En el siguiente ejemplo~ la rutina usa el registro índice como un contador para 

ejecutar Ja subrutina trabajando 50 ciclos. 

La bifurcación condicional BNE exainina el bit Z el cual se coloca si el resultado 

de la instrucción DECX limpia el registro X. La línea de código mostrada en Ja figura 

1.8. 17 contiene una instrucción para bifurcar a REPEAT, si el código de condición 

registra que el bit Z no se ha colocado por el paso previo del programa (DECX). Note 
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I11tro1/11cciá11 Caractt!rbo'licas principales y i'eutajas de los AfCU's ... 

en la figura que el bit Z controla cual nún1ero se afiade al contenido del PC. Si se da 

la bifur-:ación .. el byte de offset relativo ($FA) se añade; sin etnbargo~ se abandona h.:1 

EA en PC+2. Note que en este caso el byte del offset relativo indica un retroceso dado 

que el bit rnás significativo es Lino. 

04/\l /\E su LDX #50 

04A3 CD 04CO REPE:J\T JSR \VORK 

04/\6 .5/\ OECX 

04A7 26 FA 04A3 BNE REPEAT 

INICIO 

Diagrama de flujo No. 11 

Manipulación de bit 

La manipulación de bit consta de dos nodos diferentes de direccionainiento: bit 
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Introducció11 Caracteri"iticas principales y ••e11tajas de los ilfCU's ... 

set/clear y bit examinado y bifurcado. El n1odo bit sct/clcar pennite fijar bits de 

rnen1oria en fonna individual y bits E/S pueden colocarse o liinpiarse bajo eJ control 

del programa. El modo bit cxarninado y bifurcado perrnitc que cualquier bit en 

men1oria se.:i cx~n1inado y que se ej~cutc una bifurc..-ición con10 resultado. Cada uno 

de estos n1odos de dirccciona1nicnto :;e describe a continuación: 

J\1odo de dircccionarnic11to bit set/cJcar 

El direccionarnicnto directo de byte y direccionamiento de bit están co1nbinados 

en instn1cciones en Jas cu;:ilcs se colocan y litnpian en 1nemoria individual y en bits de 

EIS. En Jus instrucciones bit set y bit cJear Ja localidad de dirección de n1c111oria 

(contiene el bit que se inoditicarú) se especifica co1no una dirección directa en fa 

locación siguicnrc al código de operación. Con10 en el direccionamiento directo, las 

256 locnlidades de n1cn1ori.:i pueden direccionarse. El bit actual puede tnodificarsc, 

dentro del byte, se especifica dentro del nibbJc bajo del código de operación. El bit 

coJoc.:ido y las instrucciones de li1npieza son instrucciones de 2 bytes uno para el 

código de operación (incluyendo el núnlero de bit) y otro para la dirección del byte el 

cual contiene el bit de interés. 

Precaución 

En algunos dispositivos de Ja fainiJia M6805 HMOS Jos registros de dirección 

de datos son registros de sólo escritura y pueden leerse como $FF. Por lo tanto,. las 

instrucciones bit set/clear (o instrucciones lectura-modificación-escritura) no pueden 

usarse para manipular el registro de dirección del dato. 
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I11troducció11 Car11cterísticus pri11cipales y ventajas de los ftfCU's ..• 

··- -F- ·····-·-F ,_ •. ..-. ........... ,..v. 

--·····- ·-· • .. r.,.,._ • " •• ""~ 

Figura 1.8.17 Ejemplo del modo de direccionamiento relativo 
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IllfrotluccitJ11 

PC + 1 ---> PC 

EA= (PC) + $0000 

PC + 1 ---> PC 

CaracteriSticas principales y l'e11tajt1s tle los MCU'~· ••• 

EJ siguiente c;-jcn1plo co1npara el bit de n1anipulación verdadero de la fa1nilia 

M6805 l-Il\10S/M 146805 CMOS n1ediante el 111étodo convencional de ni.anipu]ación 

de bit. Este eje1nplo usa la instrucción de manipulación de bit para apagar un LED 

usando el bit 2 del puerto By 3 instrucciones convencionales para encender el LEO. 

El ejc1nplo rcgisu·a el bit rt.!qucrido para el control de tien1po del registro de control 

(TCR bit 7) para dctcnninar cuando debe c.ncendersc el lcd. 

0001 

0009 

PORTB 

TIMER 

EQU SOi Define la dirección del puerto B 

EQU $09 Define la dirección del TCR 

INSTRUCCIONES DE MANIPULACIÓN DE BITS 

058F 15 01 

0591 OF 09 

0594 14 01 

FC REPT 

BCLR 2,PORTB Apaga el LED 

BRCLR 7,TIMER,REPT 

Verifica el estado del !imer, repite si no está 

fuera de tiempo 

BSET 2,PORTB Enciende el LED si el 

timer está fuera de tiempo 
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I11troducción Caracterú·ticas pri11cipt1/es y l'e11tujas de los MCU's ... 

INSTRUCCIONES CONVENCIONALES 

AGAIN LOA TIMER Retorna el estado deJ ti111cr 

BIT #$80 Enn1.'.lscara por fuera el bit 

apropiado 

BNE AGAJN 

LDi\ /'ORTB 

ANO #$FI3 

STA l'ORTB 

BRA REPT 

\/crifica-y enciende si el tin1cr 

está ti.Jera <.k tien1po 

Retorna el dato del puerto B 

Lirnpia el bit apropiado 

Salva las n1odificacioncs del dato 

encendiendo el LEO 

La figura J .8. 18 111uestra un cjernplo del n1odo de direcciom:uniento bit set/clear. 

En este ejemplo. el ensan1blado cjcn1plitica acerca de Jos contenidos de una instrucción 

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

localidad de 111e111oria $00). la cual es el n:suhado de sun1ar el byte siguiente al código 

de operación a $0000. 

Modo de dircccionan1icnto bit examinado y bif'urcado 

Este modo es una co1nbinación de direcciona1nientos directo~ relativo y bit 

set/clear. El byte del dato a examinar se localiza inediante un direccionamiento directo 

en la localidad siguiente al código de operación. El bit actual a verificar~ dentro del 
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I11trotlucció11 Caracterb;tict1s principales y ventajas 1/e los JHCU's ... 

--·-·9 
-~·.-· ~t J 1 

LB· 

EQU $08• .... [~ L••p•• °" Z 1 
: :~ 
' ' . ' . : 

PC= $0&8F 

PC=l'C•1~ $e&••ti 
l:A=ll"CJ•$9üR6 

lnat.r-ucclóu f'in&llxad• 

r'lu .. vo rC:$HS"l1 

BI T2 PORJB:O 

Figura 1.8.18 Ejemplo del modo de direccionamiento "Bit Set/Clear" 
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I11rrotlucció11 Caracterú·ticas principales y •'ellfa}a .. \- de los A--fCU's ... 

byte se especifica dentro dc-J orden n1ás bajo del nibble del código de operación. 

El dircccionan1iento relativo para bifurcar está en el byte siguiente a la dirección 

directa (segundo byte siguiente al código de operación) .. A.sí. 1~1s instrucciones de bit 

exan1inudo y bifu1·cado son instrucciones de 3 bytes (byte de código de operación. byte 

directo y bytc 1·clativo). Un hit examinado y bifun .. ·a<lo tiene.! un rango de 

dircccionan1knto n:lativo di.: PC-12.5<-'-R<~-pc.1-110 dcsúc cl co111icnzo <le la 

instrucción. 

La n11i11a de 111:.111ipulaciún <..k hit se 1nucstra en p:"i.rrafos previos usando un bit 

de prueba e instrucciones dc bifurcación para recibir el tirncr, por cjcrnplo REPT, 

CRCL 7. Tliv1ER. REP r. Esta in::;trucción causa que el bit 7 del tirncr se verifique 

111icntras se limpia al ticn1r•o que b~ija ~1 través del encendido del JeU. 

La figura l .~L J 9 ilustr:.:1 ..:sre ciclo rnostrando mnbos estados ~el bifurcado y el 

no bifurcado_ Not~ que si el bit 7 del ti111c1- st..: lin1pia $FO se añade a $0594 y t:"ste 

signo del bit es Jh:gati\'O. 

Cuando d ti111cr está fuera e.le tie:npo. el bit 7 del tí1ner se coloca en el bit C y 

el progran1a desciende a través de $0594_ Note en el 1nisn10 ejc1nplo que el bit de 

prueba y las instn1ccioncs l.!e bilurco.ción convencionales requieren 3 instrucciones 

separadas para ejecutar Ja n1isrna función. 
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I11troducció11 Características principales y ventajas de los MCU's ..... 

=mr~1 L .. , 
....., - C•O 

::.:: ~ 

. _ ...... .,. 
_,.,. ....... ---·--···-"·-__ , __ .., __ -_ ... _ -_.,_,_, 

Figura 1.8.19 Ejemplo del modo de direccionamiento "Bit Test and Branch" 
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Pl<111tea111ie11to ele/ Prohle11u1 Diferencias entre lo.\· MCU's ... 

Capítulo 2 

Planteamiento del Problema 

2.1 Diferencias entre los microcontroladores 68705P3, R3 

y U3 

Las diferencias principales entre los I'v1CU's las poden1os clasificar por: 

- Capacidad 

- Direcciona111icnto 

l'Vtapa de n1e1noria 

Página Cero 

2.1.1 Capacidad 

Las diferencias en cuanto a la capacidad de almacenatniento de los MCU's, dan 

la flexibilidad en su variedad de usos y aplicaciones (los diferentes tamafios de 

EPROM, cantidad de líneas de E/S, tamafio de men1oria bootstrap), permiten libertad 

de elección de cualquiera de los MCU's ya que podríamos clasificarlos en cuanto a su 

capacidad en básicos (MCU 68705P3), con los elementos indispensables para la 

ejecución de un programa, capacidad media (MCU 68705U3) para realizar 

aplicaciones grandes y de gran capacidad (MCU 68705R3) para elaborar aplicaciones 
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P/a11te11111ie11to del I'roble111a Diferencias entre los J\.fCU's ... 

aden1ás de grandes cornplejas dado que es el que incluye el Convertidor ;\.nalógico 

Digital 1
• 

Las dife1·cncins se 1nLwstran en la tabla 2.1.1. 

Tahla2.l.l Diferencias de Capacidad de los I\ICU's 

Descripción 1\.·fCU 6S705P3 MCU 6870SR3 -. JVlCÜ 68705U3 Unidades -

EPR0~1 i so-+,8 3776x8 J77úx8 bytes 

l l ~ ... :8 11 :2x8 11:2.:-.8 byte-> 

Lim::IS bS ::u 24 24 pines 

Ro>.t b~H1tstrap 11 :i:-.S 1 l}I xS 191 x8 bytes 

l'ui;nn .:\ s pincsibits 

Puerto B 8 pines, bits 

Puerto C ., pincsfbit~ 

Pucnn D pincs111its 

Pint:s :28 40 "º pines 

ConvcniJor /\_, D bits 

2.1.2 Dircccionan1icnto 

Las diferencias en el direccionmniento están establecidas en cuanto a sus 

direcciones en el n1npa de n1e1noria y en la página cero. 

1Para mayor información sobre el Convertidor analógico digital. consultar el apéndice A en 
la sección del MCU 68705R3. 
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Plu11tca111ic11tu del Prvble11111 Diferencias entre los ftfCU's .•. 

2.1.2.1 Mapa <.le n1c111oria 2 

Lns Uifen.:nci3s se m11cstran en la tabla:.!. l ...., 

Tabla 2.1.2 Diferencias Uc din.·cciouamicnto en el 1nnpa de n1cu1uria de los 

1\-ICUºs 

Poígina Cero 000-255 SOOO-SOFF 000-255 S000-$0FF 000-2!"5 $000-SOFF 

EPROM usuario 256-19~3 S 100-S?SJ 25G-389j SlOO-SF:i.7 25(i-J895 S IOO-SF37 

Registro de 

Opt:ión J ')~.; S?S.+ J:::;•;{) S.FJS .:;:::;9(, $F38 

Enn1ascarable 

No usndo ,: ~'.~·~\-;?; .. ::;:: ~· .. ~.!~, .~ 1-- - 3897-39(,7 SFJ9-SF7F 3s:n-3967 SF39-SF7F 

ROh1 Uoolslr.1p 1 <J:!S-2039 S785-$7F7 3968-4087 SF80-Sl F7 3'J08-4087 $F80-$FF7 

lntcn-upción 
:::O-l0-2041 S7F8-$7PJ 4088--1089 SFJ 8-SFF9 40S8--W89 $FF8-$FF9 

Tin1cr 

lnterTI.JpciUn 
:!O·l2-2D·IJ $7FA-$7FD 4090-4091 SFFA-$FFI3 4090-4091 SFFA-$FFfl 

Externa 

S'V.'I :!044-2045 $7FC-$7FD 4092-4093 $FFC-SFFD 4092-4093 SFFC-$FFD 

Rcsct :!046-::!047 S7FE-$7FF 4094-4095 $FFE-SFFF 4094-4095 SFFE-SFFF 

2 Para mayor infonnación sobre mapa de memoria de los MCU's 68705PJ. U3 y RJ consuhar 
el apéndice A. 
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Plt111tel1111ie11to del Proble111a Requeri111ie11tos par<1 el siste111a ..• 

2.1.2.2 Pilgina Cero 

Las diferencias se muestran en lLl t<:1bla ::!.1.3. 

T .. bta 2.1.3 OifL"n.:nci;.1~ de dirccciona1nicnto en ht p~ígina cero de los l\·IClJ's 

Descripción 

Puerto.-\ 

Ptn:no B 

I'ui:no f) 

Pui:1 h> .·\ l HJR 

l'ui:1to B Dl.JR 

Pu1..·rto (' DDR 

;-..:u usat..lo 

H..:gistro de D:-1tos dd Tini.cr 

RL'gistro Control Timer 

Reg.istro Control l'rograni.a 

RAM (112 b:1cs) 

Stack (mtl.x 3 1 bytes) 
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MCU 68705P3 

Dcc _Hcx 
.. 

Dec. 

1) sooo o 

SOOJ 

::'. soo~ ::'. 

·' No usado 

.¡ ~oo--i .¡ 

" SOU5 

SOllü " 
7 S007 7 

8 suos 
9 $009 9 

10 No ~sacio 10 

11 $0013 11 

12 

13 

14 

15 

1 6-127 $01 0-$07F 16-127 

···I--i"Cx 
' r:iec. ..Hex 

$000 o $000 

$001 SOOI 

$002 ::'. $002 

$003 3 $003 

$004 $004 

soos $005 

$006 " $006 

$007 7 $007 

$008 $008 

$009 9 $009 

$00A 10 SOOA 

SOOB 11 $0013 

so oc 

-$000 

SOOE ºf-;.: 
-· -... ·-· 

$00F -'''ts:•·-, ~d.b' . . . 

S0!0-$07F 16-127 $010-$07F 



Pla11tea111ie11to tlel Problenuz Req11eri111ie11tos para el siste11u1 .•• 

2.2 Requerimientos para el sistema de software 

Microsoft \Vindo"vs 3.x 

Visual C++ 

Sistc111a Operativo 6.0 o n1ayor 

2.3 Visual C++ 

2.3.1 Cantctcrísticas de Visual C++ 

!\.1icrosoft Visual C+·+ cuenta con una intcrfnz de dispositivos gráficos de 

\Vindo":s (GDl). con lo cual ya nu tiene que proporcionar progran1ns controladores 

p3.i-a cada tarjeta de video y para cada n1odelo de itnpresora. ya que el GDI es una capa 

de abstracción 1..1uc p1·oporciona los controladores para la visualización y para l:.i 

in1presora. de tal nK111c1·a qut.: el progra1n<i no necesita conocer el tipo de tarjeta de 

video ni la i111prcsora que está concct~1da ~11 sistc111a. C!:> decir, en lugur de acceder al 

equipo, el progra111a lla111a a unas funciones <le la GDI, las cuales acceden a una 

estrllctura 1lan1ada contexto de dispositivo. \Vindo\.vs establece" una correspondencia 

entre la estructura contexto de dispositivo y un dispositivo fisico y e1nite las 

instrucciones de E/S .:ipropiadas. La GDI es casi tan rápida como el acceso directo al 

video y pennite adcn1ás que distintas aplicaciones escritas para \Vindo\.vs puedan 

compartir la pantalla. 
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Figura 2.3.1 Presentación de ·visual C++ en 'Vindo,vs 



'ft 'ú-
M!C T=htlv•e• t.1>i:s ... ,~~.,. 1-1.,9 

Figura 2.3.2 Componentes de Visual C++ 



Pla11tet1111ie11to tlel Prob/e11zil Visual C++ 

Visual C++ (figu1·a 2.3.1 y figura 2.3.2) tienen una progran1ación basada en 

recursos, para hacer una progra1nnción controlada por <lutos bojo I'\1S-DOS, los datos 

tienen que ser codi1ic~dos con-10 constantes inicializadas, o bien se deben proporcionar 

archivos de <latos scp~.u-ad:.Js para que d progran1a los pueda lc1.:r. Cuan<lo si.:: progranHl 

par~1 \Vindn\\'s. !ns d.itos S(! alinacenan en un an:hivo de n.~cursos us~uulo divt.:rsos 

forn1atos. \\'indo,,·s st.: cnc~1q;a de refundir el an.:hi\ o c.h.· recursos en un prog.r.::1111.::1 

enlazado. por 1ncdio de un proceso deno111i11ado "li.;;.adur~1". Lus .::1rchi'- ()s de r..::L·ursos 

pueden incluir 111apas d~ hil.s. i .... 'unus. defini....:iunl.''..:> d~ 111'.:nú:;_ Ji~T'l)->ici(111es de cundro.-.; 

di.? diúl()go~ y c:H.k·nas. lnc\u~o pueden cunt ... ·11cr fi.-..n11;_1tn-; de recursns person::-llizacJos 

que h;_1yan sidu tlefin¡dus. 

Se u~a un c .. litor tk~ tc-..:.to'> p;_u-~1 editar L~\ p1·og1·;_11na. pcrü gent.:ra\111cnte se crnpk~Hl 

hcrnunicntas de ti¡10 "\\ hal you -..;ce i~ vvhat you gct"- lo que se '-"C c.s lo que se 

obtil.'111._· ('-'·ysi,-..y~~) par'! cdit~l!" recurs11s. 

Vi-.;ua\ C-' .; 1._·111pk~a l\na ~cstiúu de 11u.•1no1·ia: en los ..,·icjüs tic111pos, el lín1itc de 

6-lO kikibytcs de b 1nc11H1ri~1 con\·L~ncional 1\el ~1S-DOS restringía el t;_11nai10 de Jos 

prugrarnas. Se po<li~1n usar va1-ias kcnicas de g_estiún de rccubri111icntos y 

ad1ninistradorcs de n1c111oria .. :xten<lida/cxpandida. para pern1itir progra1nas n1as 

g1·andes. pero t<.xlos tcnian ~us inconvenientes. Una co111putadora bnsada en el 

80386SX (o superior) usuahnente tiene 4 111egabytcs o 111ás de 111en1oria, y su CPU 

tiene un equipo incoq)or.'.:"ldo de gestión <le tne1noda. \Vindov .. 's, conjuntmncnte con el 

con1pilador Visual C++~ ofrecen características adicionales de gestión de 1ncn1oria. El 

resultado final es que la n1cn1oria usualn-iente ha dejado de ser un problen1a. 

Las bibliotcco.l.S ele enlace diná1nico (Dl ... L) son otra de sus ventajas. En el 
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Plt1111ea111ie11to del Prob/e111a Visual C++ 

entorno l\.ilS-[:>OS. todos los 111ódulos objeto de un progran1a quedaban enlazados 

estáticmncnte durante ._.¡ pro<.:eso de construcción. \Vindows permite un enlace 

dinó111ico, lo t:lJ~11 significi qut: un~s bibliotecas cspcci~hnente construidas pueden ser 

cargadas y enlazadas en tiempo de ejecución. l\.1últipks aplicm . .:iones pueden con1pat1.ir 

8iblic1tcc;:is Je EnL!L·c C>inj111icu, Cl..'11 In cual ~e ahorra rncrnor·ia y espacio en disco. 

El cnlact: c.li11ú1nico inc1·c1nt..•11ta la n1oduln1·idad de un pr-ograrua porque !-.C pueden 

cun1pilar y co1n1>r·obar 1~1s DLL en fonua st..•panu.la. 

Los disc1l~1dtlrcs nrigi11aln1e111c cn:al'l>11 las DLL p;,l!"a s('r utilizadQs con el 

lengu~1.ie C. y el C·r i- ha ~ül:iJidu ~d.~~unas crnnplicacioncs. Después de un considerable 

t.!sfuc.?rzo. los cksarroll<.H.lorL''.> t.k la biblioteca de clast:-~(.iVJicrosoft Foundation Class 

Library) log1·¡11·on co111bi11ar 1o<las las e la.ses dd m¡11·co de !~ aplicación en una sola 

DLL. De esta 111ancra. en una aplicación se pul.•dcn enlazar las clases del rnarco de 

la ;1plicación de fonn:1 csfútica o dinún1ica. Adcn1:ís~ se pueden crc~1r DLL 

propias a partir de las clast.•s de la biblioteca .l\'ticrosott Found.ation Class Library. 

OLE y TrucTypc 

El sistc111a operativo \Vindows ha estado evolucionando a lo largo de Jos años. 

Dos nuevas adiciones son Ja Vinculación e fncrustación de Objetos (OLE) y las íuentes 

TrucTypc. Por 111cdio de OLE se pueden 1nejorar los prograrnas cornbinando objetos 

c1·eados en distintas aplicaciones. Por eje1nplo. se pueden incluir gráficos,. sonidos, 

dibujos, y otros, en un solo docun1ento. Cuando el usuario activa un objeto OLE> se 

ejecuta el progran1a \Víndo'\VS que creó dicho objeto> con lo cual se pennite al usuario 
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Plf111/et1111ie11to del Proólenw Visual C++ 

poderlo nianipular. La p1·ogran1ación OLE con las herramientas del SDK de \Vindo\.Vs 

era cxtrernadanH~ntc ciifícil, pero 13 biblioteca de clases "J\1icrosoft Foundation Class 

Libr&.uy" simplifica cnonnenH.:ntc la tarea. 

Las fuentes Truc'l-ypc 1nejor:.n1 radical111entecl aspcc..·to Lle \u_.;: tt..:xtos ':isualiz:idos 

por \Vindows tanto ('11 la p:1ntalln C0111U en la i1npn:sura. Pue'..->tll qu~ estas n.1entcs se 

pueden ajust:.1r a cualquici· tan1~11lo y pu1 ... ¡uc 1xab~1ja11 pró<...:tic:.1111 .... ·nt1.-~ Ct)ll cualquit..-;- tipo 

de i111pn:~ura. d )11 og1-~\llladur qu1.-·da 1-. . .:k·\'ado de la carga u~ ten1.-·r que equiparar una 

fuente que <1p:i11.-·ce 1..:11 l~i. p<lntalb ccin u11:1 de 1:1 iinpresur~L 

2.3.2 '\Yindows j".;T 

Cuando i\1icrosoft lanz("i a la venta Vi!-'ual C++, \Vindov ... s NT cstab:..1 en las 

últi111as f"ascs de la co111pn.Ü"1~1cit'>n bct:i. E.ste nuc'\·o sisten1a operatiYo tiene un 

avanz.:ido sistc111a de archi\'OS con características de seguridad, sub¡xocesos n1últiples. 

una inultitarca con una Yerdadera conn1utación forzada de tareas, un acci:so a redes 

111c.ioradt.), y portabiJid:i.d a un grupo sckccinnado de con1putadorc.1s de tipo RISC. 

\Vin<lo\vs NT puede cjl.!L"Utar tanto las aplicaciones para \Vindn\.VS de 16 bits existentes 

co1110 las nu~vas aplicaciones para \Vin<lo\.vs de 32 bits. di.! elevadas car;).ctcristicas. 

Debido a la necesidad de contar con panhnctros de 32 bits. la nrn.yoria de los 

prototipos de las fllnciones Win32 son difcTcntcs a sus cquivnlentes de 16 bits. 

Adcn1ás. muchas funciones son nuevas~ especiahnentc en el área de E/S del disco. Las 

aplicaciones para Windo'\vs de 32 bits acceden a los archivos por 1nedio de la API Win 

32 en vez de hacerlo ni.ediantc la API de MS-DOS. 
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La SJ_)K \Vin32 tiene una extensión 11.atnada \Vin32s, que pennitc la creación de 

aplicaciones de 32 bits que se pueden ejecutar tanto bajo \Vindo\vs 3.1 cotno bajo 

\VindO'\VS NT. l-:stas apl ic.::iciones nún no pueden sacar partido de algunas 

características NT a\·anzad~is y por tanto quedan restringidas 3 un subconjunto de b 

API \Vin32 

Las aplic:.icion.._·s existentes en lenguaje C para \Vindcnvs de 1 6 bits n.~qucrirán 

una extensa conversión para poder convenirse en verdaderas aplic<lcic.1nes de 32 bits. 

Por otra p<:ll'tc, una aplicación hecha con 1~1s claSl.'S <le la !\·lic1·osoft Fnund.Hion Class 

Library fue disefi~1tla teniendo en niL:nte la i\PJ \Vin32. 

La edición I\licrosnft Visual C+-+ de 32 bits incluye un código generador de 

\Vizards y un sobresaliente editor. Vi~tml C++ l .5 no es la n1ejor herra1nienta para el 

desarrollo del Ü()S, y la edición de 32 bits tan1poco b soporta. 

2.3.3 ·visual \Vorl<bcnch 

Visual \Vorkbcnch es un entorno de dcsan·ollo interactivo residente en \Vindows 

que es un descendiente directo de QuickC para \Vindo'\VS de Microsoft. A aquellos que 

estén acostumbrados a ejecutar un con1pilador desde la línea de órdenes. 

Visual Workbench trabaja con proyectos. Un proyecto es una colección de 

archivos fuente relacionados entre sí, que son compilados~ enlazados y ligados para 

constituir un programa funcional para Windows. Los archivos fuente de proyectos 
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generaJn1ente se aflnaccnan en un subdirectorio aparte. Un proyecto depende de 

inuchos ai·chivos que están fuera dcJ subdirectorio del proyecto, tales co1no Jos 

urchivos de cabecera y Jos n1·chivos de bibliotecas. 

Un archi\'O n1akc exp1·csa todas las interrelaciones que: hay entre los archivos 

fuente. Un ~irchi\'o dt! c~·1digo fuente m:cesita archi\·os de cabecera específicos~ un 

w-chi\.·o L:i1...."CUtahk 11L·ct.:sit.:.1 ~ierros 1110c.lulos objeto. bibliolecas. y otros. El prog1·an1a 

n1ake fee el .:.11·1..'.hi\'o nwkc: y e111unces invoca al coinpilador, cnsan1bl~1dor, enlaz;1dor, 

y al co111pilador de n:eur:;l)S para producir el resultado final quc_gencn.1l1nentc es un 

archi\·o ejecutable. El progr~tma 111~1k.c: utiliza unas "n:gbs de intCrenci~" incm·poradas 

que le instruyen. por ejentplo. qu~ debe in\·ocai· el con1pil::.iUor para generar u11 ~u-chivo 

()I3J :J. pa.rtir de un archi,·n CPP que se esp...:cifica. 

En un enrrffno d..: línea de ónJencs es nccesa1·io codifica.- el archivo makc de 

10nna 111a11ual. Fn c~1111hio. Visual \\'orkbcnch genera de tOn11a auton1útica el a1·chivo 

1nake. que se cnnoce con1n "~11·chi\·o de proyecto". En la 1113yo1·ía de los casos, se 

quiere que el proyecto incluya todos los archi\'os fut.:ntc que hay c..:n d subdirectorio, 

pero se pueden excluir archivos dcJ !';Ubdircctorio del proyecto y us;ll" arclüvos de otros 

subdirectorios. Una vez qw.: se crc;-i el proyecto, se pueden editar Jos archivos de 

código objeto en \.·cnt.:.rnas hijas individw:dc.:s. Visual \Vorkbcnch "recuerda" cuáles 

eran Jos archivos de código objeto con los cuales estaba trab.:1jando y 111anticne una 

lista de los proyectos 111ús rccientc111cnte usados. Co1110 una parte del proyecto, se 

pueden guardar las configuraciones de Jos coninutadores del co1npilador y del 

enlazador, que se especifican por 1nedio de cuadros de diálogo. Para generar el 

progro1na ejecutable~ basta con escoger 1.n orden Build (Construir) del mcnl1 Project 
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\Vorkbcnch. 

El usua:1·io Je indica al director de proyecto donde se desean las filas fuentes y 

después la apl icaciún en conjunto con este construirá un proyecf.o interno lla111ado 

rncdianre un archi\'o I\.1i\.KE que ríJstrea cada archivo por dependencias. Las filas de 

proyectos 1\1./\KE cst<-Ín en for111=ito Nl'\'L-\KE y pueden utilizarse pm·a una línea de 

con1andos en ca~o de que se escoja. 

Visual \Vnrkbench conticn~ un útil editor de textos que sigue las nonnas de 

interfaz de \Vindows y usa color p<ll"Ll rcs~1/tar la sinta:-.::is C++. L.:nnent~Jblt!nH.:ntc no 

se puede pcrsonulizar con1pkr.:1111ente este editor, ni instalar un editor del usuario. Si 

el progra111ado1· decide utiJj¿u· su propio editor. se perderá la integración unifon11c.: que 

proporciona el cnlorno de dcsarroll0 integr~idn. Por cjc1nplo. cuando se crea un 

proyecto Visuol \Vorkbcnch il uinina Jas líneas que contienen errores en los archivos de 

código fuente y permite que se fijen puntos de ruptura. 

Por Jo que no se pueden agregar uschivos C/C++ a Jos archivos internos de 

proyecto. Si un programo u.sa n1ódu!os escritos en otros lenguajes~ tnl con10 

ens.:unblador, se deben usar archivos l\1AKE externos o cnsa1nblarlos por separado y 

entonces afiad ir los urchivos OBJ al proyecto. 

Los archivos 1\1i\.KE que el 1nis1no usuario haya escrito para cualquier Visual 

\Vorkbench. deben rn.-intenerse en forma n1anual. 

Visual \Vorkbcnch combina: editor de código :fuente, editor de recursos (App 

Studio), n1enú de código fuente, depurador, una herramienta para generar los 

programas b•isicos de trabajo en grupo de Windo\vs (App Wizard), una 

hcrrarnicnta para automatizar tareas de programación comunes de Windo\.vs 
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{Class 'Vizanl). y una extensa ayuda en línea. 

Visual C++ l .5 incluye .. vizar<ls para crear aplicaciones OLE 2.0 y ODBC (Open 

Databasc ConncctiYil) ). Los \vizards generan un código C++ que se utiliza en 

Microsoft: Foundation Cbs~~s (i\.1FC). 

2.3 . ..J El editor de n . .:cun.os .-\.pp ~tudio 

El cdi1r11- de 1·ccursos, App Studio. es una de h1s n1cjorcs p~trtcs de Visual 

\Vorkhcnch, ya qu~ 111a11cja virtualnn•nfc cualquier recurso y su diseño visual lo 

hac(.' 11111y intuitivo de usa.._ L~1 crcaci0n del n1cnú está bien discii.ada, y Ja 

característica de 111ultinivcl hace Jnuy fúcil la corrección de errores. 

La SDK p1 i111itiY:1 par:1 \Vindo'\'S incluía hcna1nient~1s separadas para cditai· 

cuadro~ de di<-i.logo. 111~1pas de bits y flll.:ntcs. En c;;:unbio, en Visual C++ se usa 1\pp 

Studio para l'Llitar 1:.1 n1ayo.Jría de los recur~os . .r\pp Stu<liu incluye tantn un editor de 

n1t:nús ""')'Si\vyg CL)J11u un puUeroso editor de cu;.idrus <le <liúlogn qu;.; es 1nu_y superior 

al antiguo progra1na DI:"\.LOG del SDK de \\'indo\.v.s. Se puede utilizn.r .·'\pp Studio 

co1110 editor de recursos par~1 hacer uno. progra111ación estilo SDK p<.wa '\Vindo\vs, pero 

cuando st.: usa .-\.pp Studio para hacer una progran1ación estilo J3ibliotec3 de Clases, 

entonces se puede inscrt<-u- en for111a interactiva, controks de :rv1icrosoft Visual Basic 

en los cuadros de diálogo. pa1·a vincularlos posterionnentc al código C++. 

El fonnato 01·iginal de i\pp Studio es el fonnato de archivo de recursos 1-\.SCII 

(RC) para \Vindo\vs. y cada proyecto usuahnentc tiene un archivo RC con sentencia 

#includc para incorporar recursos de otros subdirectorios. No es recomendable editar 
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eJ archivo RC fucn1 de .-\pp Studio. App Studio también puede procesar archivos EXE 

y DLL. de 111a11cra que: :;e puede utilizar el portapapclcs para "pedir prestados" 

recursos. tales con10 iconos y mapas de bits, a otras aplicaciones para \Vindoys,.·s. 

App Studio se co111¡xIJ"a favurablcn1cntc con las niejores aplicaciones que han 

sido escritas p~Ha \Vindov.·s. di.: 1nodo que es 1nuy signitic;:itivo que App Studio haya 

sido t:scrito utilizando he1Tan1icntas de Visual C++ y L:1 Biblioteca de Clases .. App 

Studio puede cdita1· incluso sus propios recursos. 

:?.3.5 El cornpilador C~/C++ 

El co111pibdor d~ Visual C~+ (figura :2.J_....¡.) puede pro..:esar tanto código fuente 

en C co1no ta111hién cúJigl1 fuente en C+-t _ El co1npilador dctcr111ina cuál es el 

lenguaje en cuestión cxan1inando Ju extensión de non1bre de archivo de código fuente. 

Llna extensión C indica código fuente C. y una extensión en CPP o CXX indica código 

fuente C++. El con1pilador cu1nplc con la versión ANSI 2.1 y tiene extensiones 

adicionales Je i\'1icrosoft. La opción "Usr.: l\ticrosolt Founcbtion Classes" (del cuadro 

dr.: diálogo de P1·ojcct Options) de Visu~l \Vorkbench deterrnin;:i si el compil;:idor 

utilizará los <.U"chiYos de inclusión de la biblioteca l\-1icrosoft Foundarion Class Library. 

El co1npilador C++ en mnbas versiones es n:ipido, 1nús rápido que los 

co111piladorcs predecesores de lVIicrosoft. ./\1nbos proveen prograntas pequeños y 

r:ípidos de ejecutar y pueden opti1nizar códigos pan1 procesador INTEL atTiba de 

486. La edición de 32 bits agrega una optin1ización para los procesadores PENTIUM. 

Desafortunada111entc a111bos productos tienen un retraso en la sintaxis de C+-+, 
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ni las plantillas (ten1pla1cs) ni la sintaxis de excepción están soportadas, y rvlicrosoft 

aún no ha agri::gado un soporte o ha 1nmwjado una excepción, pero mnbas están 

planeadas par·a l:J. siguiente versión. 

2.3.6 El enlazador 

Para gencr:i.r un c1.._'1di~o EX.E. el enlazador de Visual C++ procesa Jos archivos 

OBJ que prodUl.."L' el com¡.'"lilador. Si :'>L' cspecifica la opción '"Use !\.1icrusotr Foundation 

Classcs" de Visual \\'orh:bcnch. el enlazador utilizara el archivo de la biblioteca 

!\.'licrosoft F<"'undati<.'111 Cl:.1ss Libr~ry p:.1ra obtcnc1· el 111odclo apropiado de 111cmoria. 

2.3.7 El con1pilador de rccur!->OS 

El co111pil~h.lor de..: rccLtrSLlS de Visual C +-+-opera ya sea en n1odo co111pilar o en 

n1odo ligar. En n1odo co111pilar. un archivo de recursos i\SCII (RC) de A.pp Studio se 

con1pila en un .ll"chi'-·o binario RES. En modo ligar. el archi'l.·u H. . .ES se fusiona con un 

archivo ejecutable ( EXE). Si postcr·iormente se actualiza un archivo RES, éste se 

puede volver a ligar a su archivo EXE sin tcnc1· que volverlo a enlazar. 

2.3.8 El depurador 

Si un progranrn funciona la pri1ncra vez, el progra1nador no necesita un 

depurador. Los Ue111ás nccesitan1os uno de vez en cuando. El depurador de Visual 

C++ es el pritncr entorno de depuración para C++ que funciona bajo Windows. El 

depurador trabaja cstrecha111ente con Visual \Vorkbcnch para asegurar que los puntos 
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de dcpu1-ación quedan guard<:idos en disco. Los botones de la Barra de he1Ta1nientn.s 

(figura 2.3.5) sirven para cornnutar los puntos de dcpur3ción y controlan la ejecución 

paso a paso. Es i1nportante 1ncncionar que la \:entana lla111ada Locals puede ainpliar 

un puntero a un objeto para 111ostr~u- todos Jos 111ic1nbros de datos de la clase de1·ivada 

y e.Je l~"!.S t.:bscs base. Para dcpur·ar un prngr~11n:::i, se debe construi1- el pr0gra1na 

configtH"ando las opciones del con1pilador y del enlazador de manera que generen 

inforrnación p~1ra Ja deptu-~H:ión. 

Con la Edic:i<)n Prof1..:sional de Visu~d C + -t- se obtiene t:l depuradoi· 111odo c~1s:.i.ctcr 

Codc Vie\V __ junto con el depurador que trab~1ja bajo \Vindo\vs. Cock \,'icw JX·ffn. 

\Vindo\VS sin.:c para úcpuz·ar código-p, y tienen otras ,;~u-ias c~u-~ctcdsticas útiles. 

2.3.9 App\Vizard 

App\Vizard ( figur.:i 2.3.6) es un generador de código que crea un esqueleto 

funcional de un~ uplicación par~1 \\'indo\\!"i. con c3.r~1crcl"Ísticas~ 1101nbn.:s de ckiscs y 

noinbres de a1·chi,·os <..k i.:Odigo fuente qur..: se especifican por n1cdio de cuadros de 

diálogo. No se debe confundir App\Vizard con los generadores de código 

convencionales tales corno CASE:\\/ de Case-..vo1·ks y \Vindovvs f\.·1.AKER de Bluc Sky. 

EJ código de App\\'izard es un código míni1110; la funcionalidad está denu·o de las 

clases base de :tV1arco de In aplicación. Su propósito es ayudar al progra1nador a iniciar 

rápidamente una nueva aplicación. 

2.3.10 CJass'\Vizard 

Class\Vizard (figura 2.3.7) es un programa (implementado como una DLL) que 
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opera tanto en el interior <le Visual \Vorkbench con10 tan1bién en el interior de 

AppStudio. Class\Vizard quita el trabajo pesado al tnantcnin1icnto del código de las 

clases de 'Visual C+--r. ¿.•\.caso se necesita Lma nueva clase o una nueva tUnción para 

inanejar un n1ensaje <le \Vindows? Class\Vizard se encarga de escribir los prototipos. 

el cuerpo de las funciones y el código para vincular los 1nensajcs con el ivto.rco de Ja 

uplicación. Cla.s.s\Viz.:-u·d puede actu.:-diz=ir el código de las ch1scs que escribe el 

p1·ogrmnador. así evita los rrobkmas de 111antcnimiento que son connmc.;os a todos los 

generadores de- código usuales. 

f ~as hcna.111ientas de Visual C++ reduct:n el trabajo pesado de la progi-a111ación. 

AppStudio, .App\Vi/.ard y Class\VizanJ reducen significativarncnte el tictnpo que se 

necesita para csc1·ibir código qui.! es específico a la aplicación. Por cjcn1plo, AppStudio 

crea un a1·chivo de cabecera que contiene valores asignados a J3s constantes de tipo 

#define. App\Vizard genera el esqueleto del código para toda la aplicación y 

Class\Viza1-d genera los prototipos y los cuerpos de las !Unciones para los controladores 

de n1cnsajc. 

2.3.11 El Sourcc Bro\vscr 

Cuando se escribe una aplicación partiendo desde cero, probablemente se 

obtiene un buen cuadro 1nental de los archivos de código fuente, de las clases y de las 

funciones inien1bro. En cmnbio, cuando uno se hace cargo de una aplicación de un 

tercero~ entonces necesitará alguna ayuda. El Source Browser (analizador) de Visual 

C++ (más brevemente el Bro·wser) permite examinar (y editar) una aplicación desde 

el punto de vista de un archivo (figura 2.3.8). Se asemeja un poco a la herramienta 

CII-155 



Figura 2.3.8 Source Bro\\'SCr 



Plt111tet1111ie11to del Prob/e11u1 Vis1111/ C++ 

"inspector" que se encuentra disponible en otras bibliotecas orientadas a objetos con10 

la de S1nalltalk. El Bro,vscr tiene los siguientes 1nodos de visualización: 

- Definiciones y referencias: Se escoge cualquiera frmción. variable, tipo, 111acro 

o clase y luego se ve don<lc cst::.í definida y utilizada en el progran1a. 

- Gn.l.fico de llan1~da/Gni.1icu de l l~n1adora: [)ada una función seleccionada, se 

obtiene una reprcsi.:nl:.11..:ión grúfica de las funciones que ella lla1na, o Je las 

funciones qw.: la in,·ocan. 

- Gráfico de cl~sc dcrivada/Gni.fico de clase base: Estos son diagran1as de 

jerarquía grüfica de clases. Dada una clase scleccion;:H.kt, se ven las clases 

dc1·ivuclas o las cl~1.scs b;1se. Se puede controlar la extensión de la jerarquía por 

n1edio del ratón. 

NOTA: 

Si se ca1nbia el orden de las líneas de cualquier archivo de código fuente~ 

entonces se debe reconsu·uir la base de datos del analizador. 

2.3.12 .A.yuda en línea 

Todo el contenido de los 1nanuales de referencia del SDK de Windo\vs y Jos 

n1anuales de referencia de la Biblioteca de Clases están incluidos en la ayuda en linea 

(figura 2.3.9) de visual de Visual C++. También existe ayuda para App Studio, 

App\Vizard y ClassWizard. No hay que subestimar el valor de Ayuda. Muchos 

progratnadores de Microsoft la usan casi exclusivamente. Si se desea ayuda con 
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respecto a una función. si111plc.1nentc se pulsa sobre (o bien se desplaza el cursos hacia) 

la función en el editor de ·visual \Vorkbcnch y se pulsa F l, con lo cuul aparecerá una 

ventana di.: ayuda. 

La Ayuda de Visu~1l C+--+ n.:suclvc los conllictos entr~. los 1101nbres de las 

funcion~s d..:: la SDK de \\'indnws y rn .. Jn1brcs ic.JCnticc,_<... pL·rtcnecit ntcs a las clases de 

la !\.1icro~oft Foundat:on Cl.1.:::s Lil-...r:i.t-y. Si ~C' sdc.:cim~:! e\ llL)l11brc de ll!l~l runciún que 

corrcspond..:: a funciones 1niL·n1b10 de v~¡¡-ias clases. se puede t.?scogcr la dase en un 

cuadro de !i::t,1. Si ')L' pide ayuda con respcctu de una clase, entonces podrá ver una 

función 1niL~rnbro y un:1 lisL1 de 1nic111bros de datos en un orden funcional. 

2.3.13 lle1·r·arnicntas de diagnústicn p~1ra \Vindon·s 

La edición Profesional U~ Visual C1-+ contiene el n1isr110 juego de he1Tan1ientas 

de diagnóstico que 13.s que fueron incluidas en el SDK de \Vindo"•'S, cuando era un 

producto separado: SPY para observar los rncns::ijes de \Vindo,vs. HEAP-\VALK para 

examinar la 1ncn1orici, l IC31 para co1npilar archivos dt! Ayuda, STRESS para limitar 

la 111e1noria de fonna artificial, y un progran1a pcrfilac..lor que da la alarn1a sobre la 

presencia de cuellos de botella en el código. 

An1bas la Edición Estándar y la Edición Profesional, incluyen la utilidad 

DB\VIN, que 1nuestra una salida de diagnóstico, y el prograina NIV1AKE, que procesa 

archivos make codificados manualn1ente. Ni'o.-1AKE se utiliza para construir versiones 

no estándar de la Microsoft Foundation Class Library. 
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2.3.14 L;1 1\licrosoft Foundation CJass Library versión 2.0 

La !\.-1icrosnft Foundation Closs Library versión .2.0 (que llmnarc1nos la Biblioteca 

de Clases) define el !\1orco de la aplicacil\n (figu1·a 2.3.IOJ. Pero, ¿por qué usar el 

l\.,1arco de la aplicacil'H1?: .._¡ se \. an a dcsarrol lar aplicaciones para \VindO\\'S, entonces 

se debe esco~~cr un entorno de de.s<:HT(llk1. Asu1nicndo que ya han sido rechazadas Jos 

opciones int1..·racti\.·(1s tale~; c~}1no !\ficnl_<:;oft Vi~ual B<.1síc, entonces sc- Jebe escoger 

entre l<.ls siguientes npcionc~: 

- El prnb~1dn :-· \.'t.:ri t"kadn SDh:.. p¡ffa \Vindc)\vs (Kit de. Desanol lo de Sofhvare). 

- EJ nuc.:\.·n :'vL.trcu de l.1 :!p!icación tk· la hibliotcca de cbscs i\.,1icrosoft 

F0un(.L1tion Cbss I.ibr~11·y. 

- Otros n1•u-cos di.: trabajo p<lra \Vindo\.\·.s tnlcs co1110 el Object \\'indows Librm·y 

(0\VL) de Borla mi. 

El :'\larco de la aplicacil")n dc Ja Biblioteca c.h.• Cht~es 1.."":st.:í repleto de 

caractedstica.s. Las cbsl...·s de- la Bibliotcc=i. de Clases \.·~rsión 1.0 que fueron 

su111inistrad¡_1s en Ja versión 7.0 cJc:I C/C++ cJc i\.·1icrosoft. csencialn1cntc constituyeron 

una interfaz de progran1aciún de C++ pnr.:i \Vindc.nvs. No obstante, se afia.dieron 

algunas característic:1s significativus: 

- Unas cbscs de propósitos generales (no específicas ¡1 \Vindo\.VS), entre las 

cuales se incluyen: 

- Clases de colecciones de listas, arrays y mapas. 

- Una clase cadena útil y eficiente. 

- Clases relativas al transcurso de tiernpo y de fecha. 
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- Clases <le acceso a archivos p::ira obtener independencia del sistcn1a 

opera ti \'o_ 

- LTn soporte p~ra el aln1accnamicnto ~istemútico (h: objetos hacia y desde 

un disco. 

- Una_ierarquia de clases de "ob.ietn raíz crnnl;n". 

- SoportL' dt: aplicaci<...)11 racinn~1lizado ra1·a l;1 lntcrf"a;; d1...~ !)ocu111entos ~lúltiplcs 

(MDI). 

- Un sn¡:-1._•r-tc cfccti'\Tl C>l t: (Vinculación e Incn1stación de ()b_jctos). 

Las cl~t:--L':> de b nihlic")tLCa de ClrtS<..''> \'Crsiún 2.U sic.uen adcL1ntc dr..:~dc L"I punto 

hast;i dondL' lk"g.1ro11 las cbs1..·s 1._k l.1 \'1..·1·sit'-in l .U prestando apoyo a 111uch~1~ 

caractc1ístic~1s de intc1·L1z de- us11~u·io quL' st: encuentran en l~1s ~1plicaciones actuales 

para \Vindov .. .-s. Sin cunwr ... :on la an¡uitt.:ctura del l\ 1:.-HL"O de la aplic:1ciún, éste ~s un 

rcsu111en de las nuevas l..'.~11·actcrístic1s in1portantcs: 

- Un ~<.1por!L' :111.plin 0.1 lus clc111L'llto-., de 111c11ú: .\bri1· archivo (File Open). 

Gu.:.1rcl¡ff {S:1\.L') y Ciuanb1- co1110 (SaYe :\!---.) de la list;.1 de o.lt'chivos 1113s 

1·ccicntc111cntc usnrl~1. 

- Presentación prc!i111i11;Jr J~ i1nprcsión y sopor·tc de in1prcsor:i.. 

- Vcnt3j3s dcspbzablcs. y ventanas diYisiblcs. 

- Barras de hc1Tan1ientas y b;:i1T.::i.s de estado. 

- Acceso a los controles de J'vticrosoft Visual Basic. 

- Ayuda sensible al contexto. 

- Procesainicnto auton1ático de datos introducidos en un cuadro de diálogo. 

- Una interfaz OLE fácil de programar. 
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- Un soporte a las DLL. 

2.3.IS El í\'larco lle la aplicación frente ;.1 la Biblioteca <le Clases 

Una <le las razonl.!s por la cual e~-+- es un lenguaje tan difundido, se debe a que 

puede ser "extendido" por n1cdiu de bibliotecas de clases. /\lgunas hibllotccas de 

clases son entregadas juntc.i c0n lt.ls co1npiladorcs de C++, otras son con1ercializadas 

por cn1pn.~sa:-. dl.'." soll\Y~li"c independientes. y otras son dcsanollad:1:" dcntn.• Je la 1nis1na 

c111pn.:~a. Un:1 bibliotci.:::.1 de dascs '--~s un conjunto de clases C--r+. relacionadas entre 

sí, que se pui:di.:n utili;'~H- L"ll. una ~1plicaciún. PDr cjcn1plo. una hiblintcca de clases de 

n1atriccs puede cncarg;11·:;;...: dt: cl~ctuar las uperaciont.:s tnatc111~i.ticas usuales que se 

efectúan con l:.1s 111:.itrices, ;. una bibliotcc~1 <..k clases dt.:> <.:0111unicacionc.:s puede dar 

soporte al transpurtc de dL1tos por un cnl,1cc serie. Algunas veces se construyen objetos 

ele las clases que h.:tn sido proporcionad;.1s; en otr:-is se dcdva de e\bs unas cbses 

propias. Todo esto dcpL~ndc del discf'io de la biblioteca de clase:; en particular. 

lin tvlarco de la ;Jplico.ción ~s un <>upcrconjunto de una biblioteca <le t..:lascs. En 

efecto. una biblioteca de clases nonnal es 1111 conjunto aislado de clases diseñadas para 

ser incorporadas en cualquier prograina, en can1bio un Marco de la aplicación define 

la estructura del progi-an1a 111isn10. Esto sucn;i con10 una distinción precisa. y lo cs. La 

111ayoría de las bibliotecas de clases de dcsmTollo para \Vindo,vs~ incluyendo en ellas 

la Microsoft Foundution Class Library versión 1.0. la O\VL de Borland y la Microsoft 

Foundation Class Library versión 2.0 son consideradas como Marcos de aplicación. 

No obstante. la Microsoft Foundation Class Library versión 2.0 proporciona de forma 
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significativa n1uchas n1ás características que las otras. 

2.3.16 Lo nuevo de la versión 1.5 

Lo 111ás i1nport:J.ntc dentro de las nuevas características de Visual C++ 1.5 es el 

soporte para OLE 2.0 y ODBC. El OLE 2.0 SDK y porciones claves de los ODl3C 

SDK están nhora <lisponibles con t:l p1·oducto. 

Sin en1bargo lc1s t\1FC :2.::; y Visual \Vorkbench 'vizards vit?ncn a ser un soporte 

tanto para OLE 2.0 cumo para C>DBC. 

La visión de las co111pa1lias acerca <le ()LE es que viene a ser una rutina 

incorpo1·ada dentro de Li:-: aplicaciones Oe \Vindo\vs, pero las especificaciones de OLE 

2.0 son extr~n1ada111cntl.! co111plcjas y rc,:ucltas. El 1'1CF 2.5 ahora cstú provisto de un 

buffer cntn: el progra111:1dor y los detalles del OLE 2.0 

Las tareas son hechas fociln1cntc 1ncdiantc las nuevas opci0nes de OLE sin Cbss 

\Vizard y App \\"izarcJ. La clase \Vizanl cst~í. rediseñada con tabulador de indice para 

hacer 1nás fficil su uso. 

!\1icrosoft agn:-ga el soporte ODBC para t..•! Visual C++ 1.5 para bases de datos 

externas a bs aplicucioncs. ODBC está provisto n1cdiantl! de un API para acccsar 

datos en cualquier fonnato; todo lo que se necesita es un n1anejador apropiado. 

I\.1anejadores para Access, Btrieve, dBase, Excel, FoxPro, Oraclc Server, Parudox~ 

SQL Server, y a1·chivos textos se proveen con el producto. 

El producto puede correr bajo el \Vindon1 s NT. También puede correr la 

versión del comando en linea del compilador para OS/2 y si se cambia el 
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DPMIDOS_APPJ colocando en "habilitado" y el DPl\1l_MEl\10RY Lil\11T a 1 O MB. 

2.3.17 Nueva ~clicióri de 32 bits 

La edición de :12 bits puede crear· aplicaciones \VTN32 Nrf y \VIN32. Sólo la 

platafonna lNTEL se sopnrta ~1ctuahnentc pe1·0 l'vlicr·osoft. e.stá trabaj:mdo en su versión 

para l'v1IPS y DEC .·\.lpha. 

A~í cun1u el \'isual C·i :- 1.5 la cLiicíún de 32 bils cstú construida alrededor cJcl 

Visual \Vorkbcnch pero si se pn.:fierc tiene líneas de con1andos de hcrn:tn1ientas. 

L;.i utikría Spy (cst..:udrit1a1·) provista con el Visual C++ I .5 es usada parn enviar 

111ensa_jes a una ,·cntm1:1, pero se pueden decodificar los parárnctros del n1cnsajc 

111anual111cntc. En Ja edici(.>11 de 32 bits el SPY se n:c111plaza por el SPY++ que 

:.H.licionalincntc 111uestra el llujo de i11forn1aciún. despliega totalt11cnte Ja decodificación 

de los par•i.n1etros de cada 1ncnsaj1._· e i11fnn11ación in1poi-tantc n1cdia11te vcnt;-inas, 

procesos y 1 igas. 

El pedll de la edición de 32 bits con10 la que viene en Visual C++ 1.5 da opción 

a analizar los p1·ogranw.s bnsúndosc en función del tic1npo. función del conteo, función 

del 1nucstreo. función del alcance, el contador de línea y alcance de linea. 

En rcsu111cn podcn1os listar las ventajas y desventajas de Visual C++ de la 

siguiente 1nancra: 

2.3.18 Ventajas de Co111pilación: 
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2.3.19 
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Optimización de tan1año y velocidad 

Optimización 386, -186 

Encabezados de pn::con1pilación 

Ensamblado en línc~ 

Fondo de con1pibció11 

Soporta platafonnas: DC)S 16, l\1icrosoft \Vindo\.VS 3.1, Microsoft NT 

Funciones de usuario en línea 

Tipos anid~1dos 

Editor 

Teclas de código d~ color 

Documentación en línea 

\/cnt:1j:1s del arnbiL~ntc de dL·sarrolJo: 

Ayuda sensible .::d contexto 

\Vizards, experts o equivalentes 

I1nportación de ejcn1plos desde la ayuda en línea 

El usuario pu<:dc progr::unar y salv.::lr su atnbiente de trabajo 

Lanzador de prograrnas 

I-ferr~1111icntas de arrastr;:ir y dejar 

Menús definidos por el usuarjo 

Depurador integrado 

Versiones de control de atajos 
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2.3.20 

2.3.21 

2.3.22 

./ 

./ 

./ 

./ 

./ 

./ 

Ventajas de las hcrran1icntas de programación: 

Menú de clases 

Perfil 

Progra1no.ción con \Vinclo'\vs o OS/2: 

- Recursos de con1pilación 

- Ayuda de c.:01npilación 

- Recur~os de cdicil.,Hl 

- i\.plicaciün de clasl.!s de trabajo t.!n grupo 

Vcntaj,1s de Dt·bugging: 

Debugging targct: 

- \VindO'\'l.'S 

- DOS 16 

- l\1enús EXE o DDL 

- Escudrifiador de n1ensajes 

- Escudrifiador DDE 

Ventajas de su 111iscclánca: 

Creación de programas de varias capas (multinivel) 

Rutinas de verificación: 

Vis1u1/ C++ 
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2.3.23 
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- Apuntadores nulos 

- Sobrecarga de la pila 

Clases y librerías 

-OLE 2.0 

- VBX acceso de control 

Dcsvcntaj~1s 

La curva de ap1-cndizajc es ::'irida ya que se requiere de experiencia 

trabajando con C+-+ y con tl.!cnicas dc progrm-n:ición orientada a objetos. 

Aunque Visual C+ +- realiza una gestiOn dt! n1cn1oria consun1c n1ucha de 

esta .:1sí qLJL' si no .se cu..:nra con el equipo c:·.ropi.:ulo las tareas se alentar:in 

co11sidcrahlc1ncntc. 

No n1ancja excepciones 

No tiene lec las 1·c111apcablcs 

No es la 1ncjor hcna1nicnta para el dcsan·ollo del DOS 

Dcsafortunadmncntc no si..! pueden agregar archivos C/C++ a los archivos 

intc1·nos de proyecto. 

Visual C++ 1.5 no tiene un depurador que funcione en fonna 

independiente y Microsoft no planea agregarlo. 
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2.4 Generación de código y optimización 

2.4.1 Introdt1cciú1\ 

El código de nuestros progran1as se basa en b P.0.0. (ProgranH1ción Orientada 

a Objetos), se hizo <le este n1odo dado que Vi~ual C-1-+ está desarrollado totahnente en 

esta tCcnica de pr·ogra1nación. 

De las clases c¡uc tiene I\IFC de Visu~il C++ se utilizaron: 

CString 

CMenu: 

CEdit: 

que es l:.i clast: que se encarga de definir cadenas Je caracteres y que 

gracias a Jos operadores que tiene definidos se pueden realizar de nlanera 

fácil operaciones co1nunes entre cadenas co1no son concatenación (por 

1nedio del operador+). asignación (por 1ncdio del operador=), obtener 

un elcn1cnto de una cadcn;¡ (opi:rador []). entre otros. El ta1naño de 

caracteres que acepta esta cl:J.se es de 32. 767. 

J'v1cdiantc esta clase se pueden 111anejar los 1ncnús, lo cual incluye Ja 

creación. nctualización, seguimiento y eJin1inación de un recurso de menú 

asociado con una ventana. 

Esta clase implerncnta un control de edición que soporta texto de una 

línea y de líneas múltiples. también tiene la capacidad de cortar, pegar. 
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copiar. bon·ar y lin1piar el texto, así con10 de dc:-;hacer los últin1os 

can1bios al rcxto e intcrcn1nbiar texto con eJ portapapeles. 

Subjerarquías de ~\'JFC 

Vcnr::tnas <.·nrnarc~1das Tiene a L.1 clasl! CFnunc\Vnd con10 su raiz. Esrc g1·upo de 

clases 111odcla 1~1 ventana de la inte1-fuz básica c.k un solo 

docu1ncnto (SDI) o las ventana:-: n1üs co111plcjas de interfaz 

de docu111cnto n1liltiplc (i\.,1DI). 

Cuadros de dialogo 

CDialog 
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Incluye la cla.;;e ele cu.:idros de di~í./oµo dl! propósito general. 

CDialog, así ...:01110 Lis clases que soportan Jos cuadros de 

diúlot;o co111u11L'S pur:i Ja selección de a1·cl1ivos, la .selección 

ck colores, la sekcció11 de tipos de Jc11·a, Ja i111prcsión y la 

büsqucc.la ;..: el ret.."mpbzo dt.." texto. La cla::e CDialog nHxlcla 

a los cuadros de di<ilogo n1od<J:lcs y sin 1n0do, y es la 1·aíz de 

esta subjerarquía. 

Es descendiente de C\Vnd. tien~ un constructor de cJasc y 

varias funciones nlie1nbro, incluid::l la función Crcatc. 

Sfrvcn para desplegar infonnación o para dar entrada a 

datos. Los cuadros de diálogo rnodaJcs requieren que se 

cierren antes de continuar con la aplic:J.ción~ pues están 

orientados a ejecutar un importante intercatnbio de datos, de 

hecho? los cuadros de diálogo n1odaJes desactivan a sus 
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FILE 

atoi 

dele te 

itoa 

ventanas madre cuando tienen el foco. Los cuadros de 

diálogo sin 1nodo no necesitan cerrarse para continuar 

utilizando la aplicación. 

De los tipos de datos que utiliz~n1os de Visual C++ fue: 

el tipo de dato para 1nanejar archivos y realizar operaciones en ellos. 

De )as funciones que trae consigo Visual C++ utiliza111os': 

int atoi(const ch ar "'cadena); 

recibe una cadena y la convierte a su valor entero. 

dclctt:: variable; 

desasigna rnc1noria din::í111ica de una variable. 

char * _itoa(int \·a/ur, char *cudena~ int radix); declarada en 

stdlib.h 

convíerte un nU1nero entero en una cadena de caracteres terminada 

en nulo y a continuación aln1acena el resultado (de hasta 17 bytes) 

en el argu1ncnto cadena. El argumento radix especifica la base en 

la que se va a convertir el valor. Esta base debe de encontrarse 

dentro del rango de 2 a 36. Si el argu1nento radix vale 10 y valor 

3 Microsoft Visual C++, Funciones y aplicaciones. 
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ncw 

strupr 

I\1essagcBox 

es negativo, el pri1ner carácter de la cadena resultante será el signo 

rnenos (-). 

nc'\v variablu; 

asigna 1ne1noria dinámica a una variable del ta1naí10 de algún tipo 

de dato ya existente o creado por el usuario. 

Esta función convierte los caracteres en 1ninUscula de la cadena 

origen a tnayúsculns. 

Esta función pcrn1itc la comunicación con el usuario final de la 

aplic:Jción de \Vindo\vs. 

2.4.2 Ens;1mblnclor 

2.-t.2.1 Introt.luccíón 

Debido a que un progran1a en ensamblador consta de una serie de sentencias de 

una línea, part:!ce natural tener un ensa1nblador que lea una sentencia, la traduzca a 

lenguaje de n1áquina y escriba el código de máquina generado en un archivo y la 

porción del listado correspondiente, si la hay, en otro. El proceso se repetiría hasta que 

todo el progrania se haya traducido. Pero en la práctica este método no funciona. 
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Considérese la situación en la que la pri111cra sentencia sea un salto a E. El 

ensani.bla<lor no puede ensan1bl<tr esta instrucción hasta que conozca Ja dirección de 

Ja sentencia E. La sentencia E puede estar cerca del fin del progra111a~ lo que iinpide 

que el ensan1blador cncut..::ntre la dirección sin leerse pri111ero casi todo el prograina. 

Esta dificultad se lkuna referencia ~1dclantada. porque el si1nb0Jo E se ha usado antes 

de que se haya definido; es decir, se ha hecho referencia a un sünbolo cuya definición 

aparecerá 1nús tarde. 

Las referencias .3.dclnnwdas pueden tratarse de la siguiente 1nancra: La prirnera 

es que el cnsarnblador lea el progn11113 fuente dos veces. Cada lectura del programa 

fuente se ll<una una pasada, y todo tr;,:iductor que lea el prograrna de entrada dos veces 

se 1Jani.a traductor de dos pasadas. En la pasada 1 ~ el cnsarnblador de dos pasudas 

colecciona todas las definiciones de sÍinbolo. incluyendo las etiquetas de las sentencias~ 

y las ahnaccna en una t.:i.bl::l. En el 1non1cnt0 en que en1pieza Ja segunda pasada, ya se 

conocen los valores de todos los sí111bolos. ya no existe el proble1na de las referencias 

adelantadas y puede leerse cada sentencia, cnsan1blada y obtener una salida. 

Dividimos el prograrna e11 tres secciones principales: 

- Editor 

- Ensa1nblador: 

- Primera pasada 

- Segunda pasada 
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- Validación Ut.: datos y detección de <:rrores 

2.4.2.2 Editor 

Esta aplicación despliega texto que pueda ahnacenarsc y/o recuperarse de un 

archivo. 

El editor realiza las funciones básicas de: 

Crear .:u-chivo 

Abrir archivo 

Cerrar archivo 

Salvar archivo 

Optin1ización dcJ editor: 

Construcción de ventanas hijas l'v!DI: 

2.4.2.3 
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Esto permite que se abran ventanas hijas para tareas específicas de 

archivo, co1no la edición de texto, manejo de una base de datos o eJ 

trabajo en una hoja de cálculo 

Ensamblador 
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Las instrucciones se dividieron por tipo coino sigue: 

Tipo .1\.: 

Tipo 13: 

TipoC: 

Tipo D: 

Tipo E: 

Tipo F: 

Instrur::ciunes de lectura, n1odificación y cscri:ura 

Instruccionet-. de control 

Instruccinncs de "bit !'>Ct/c!c~tr" 

Instruci..:ionL'.S "bit test and branch" 

Jnstru...:cioncs de n.:gi~u·o y 1ncn1oria 

Instrucciones de ra1nificación 

Tan1bi0n se dividieron los tipos de din.:n:ionan1it.!nto: 

Tipo 1: 

Tipo 2: 

Tipo 3: 

Tipo 4: 

Tipo 5: 

Tipo 6: 

Tipo 7: 

Tipo 8: 

Tipo 9: 

Tipo 10 

DirL·cciona1nientQ I nhen~ntc 

Din.:ccionan1icnto In111cdiato 

Dircccionan1iento Directo 

Dircccio1wn1ic.:nto Extendido 

Di1eccion~:m1iento Indexado sin offset 

Dirccciona111icnto Indexado con un byte de of1Sct 

Dirccciono.n1iento Indexo.do con dos bytes de offset 

Dircccionan1iento de instrucciones del tipo "Bit set/clear" 

Dircccionan1icnto de instrucciones del tipo "Bit test and branch" 

Direcciona1nicnto relativo 
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Se definieron dos clases principales unu para ahnacenar las instrucciones del prograina 

fuente del usuario y otra que contiene el conjunto de instrucciones perrnitidas. 

En la primc1·a pasada se ton1a ca<la línea del progran1a fuente. separando !a 

etiqueta, el 111nónico, el operando y t:l con1entario si es que lo tiene. 

Una vez que se han idcntific:1.do l~1s partes de cada línea <le! progran1a fuente, se 

realiza la validación de d[ltos y dct~cción de crro1·cs 

En gcncr.::d el proceso de ~nsan1blado que realiza el progran1a puede describirse 

de la siguiente 111ancra: 

1.- Carga archivo 

2.- Separa cada línea del progrmna fuente 

3.- Identifica, para cada línea del progra111a fuente. el n1nónico, la etiqueta, el 

operando, y el cotncntario rcspectivan1cnte y en caso de que exista. 

4.- Verifica si el n1nónico pertenece al conjunto de instrucciones pennitidas 

5.- Identifica el tipo de instrucción 

6.- '\lerifica el operando 

7.- Incrementa el PC 

8.- Identifica e1 tipo de direccionamiento 

9.- Si existe comentario lo identifica 
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Pla11tea111ie11to del Proh/e111(1 Generación de código ... 

Los puntos 2 al 9 representan f'!I proceso dcno1ninudo "priincra pasada". 

Durante la segunda p3.sa<la se detecta si el tipo dec dirccciona1niento de la 

instrucción es pcnnitido para dicha instrucción a no. 

Ensai11bla l:.:is rt!f1..-..rcncias adelantadas, ya que con10 111cncionan1os anterionnente, 

en este punto el ensa1nbla<lur ya conoce..! todas lns direcciones. 

Postcrionnt:nte se genera el código cnsa1nblado y se crean los archivos de 

trabajo ".prn" y ".111ik.". 

Optin1ización: 

Para opti111izar la validación del nn1ónico utilizainos bú~~queda binaria, la cual 

aprovecha el orden del arreglo,. El 1ntitodo busca un valor concordante usando el 

1nétodo de intervalos decrecientes. El intervalo de búsqueda inicial incluye todos los 

ele111cntos del arreglo. El 1n0todo cornpara el elemento 111edio del intervalo con el 

valor buscado. Si los dos concuerdan, la búsqueda tcnnina, en caso contrario el 

1nétodo detern1ina que subintcrvalo usar como siguiente intervalo de búsqueda. 

De esta 111ancra s~ garantiz.a que cada intervalo de búsqueda es de la mitad del 

ta111año del anterior. 
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Pla11tean1ie11to del Proble111a 

2.4.3 Siruulador 

Figura 2.4.J 
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~onvcrsión :t ----

Generación de código .•• 

Diagra1na rnodular deJ simulador 

El siinulador esta dividido en las siguientes partes: 

-Si1nuJador 

-CxDialog 

-Instrucción 

-Función 

CH - 178 



Plantea111ie11ro tlel Proh/e""' Ge11erució11 de código •.• 

-Hexadeci1nal 

-Conversión 

Simulador 

De esta parte se encarga el prograni.a SIM6805.CPP y es el que se encarga de 

crear Ja aplicación y de la creación del objeto cuya clase es CxDialog. 

xDialog 

Los archivo5 que se encargan de esta parte son XDIAL()G.H. XDlA .. LOG.CPP. 

FUNCION.CPP. 

Esta parte es la encargada de.! crear la clase CxOi;.:dog y se encarga de crear la 

ventana principal y de n1ancjar los 1nensajcs de 1ncnú, de ventana de botones, cuadros 

de edición y todos los clcn1cntos que cornponcn la ventana de si1nulación. 

A<lemás que es la que 1nanda crear un objeto de tipo CxRcsDlg que es la ventana 

de dialogo modal con J3 cual se especifica el archivo a siinular, su directorio y el tipo 

de MCU a si1nular. 

Es el encargado de abrir el archivo texto de extensiónpr11 que fue indicado en 

Ja ventana de dialogo de "abrir archivo" e iniciar los datos del simulador y la tabla de 
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Pla11tea111ie11to del Proble111a Ge11er11ció11 de có1/igo .•• 

instrucciones a ejecutar~ cJ nún1ero de instrucciones n1áxin1a a ejecutarse es de 190 .. 

Y de 111anipular Jos 1ncns.=ijcs de botones de cont?·ol par::i Ja ~in1ulación co1no son: 

Paso a paso (ejecuta línea por línea). Sin1ula (ejecuta de funna continua)~ Reset 

(inicializa todo el .si1nula1..lol-), Paro (detiene Silnula), SL1li1· (tcnnina Ja aplic;J.ción). 

Y"a que se ejecuta cualquier.a de los botones ya sea "Paso a paso" o "Si1nub" se 

encarga· de cjccuwr cada una de las instniccioncs. actualizar rcgistt·os, 111c1noria. 

puertos o Jo que vaya asociado con la instrucción ejecutada. 

Ta1nbiCn es el cnco1·gado de cu~dquicr tipo <le n1odificación que se haga en las 

partes editables e.Id siinulador para que sea en fonna din{unica y auto1nática. 

Trabaja en coordinación con fnstrucción ya que de ahí to1na las instrucciones a 

ejecutar en l-Icxadecin1ul, co1no apoyo ¡:}ara realizar las operaciones en hexadecimal 

básicas ya dec larad~s. 

Instrucción 

Esta parte es la encargada de crear la clase Cinstrucción. El archivo en donde 

se encuentra es en JNSTRU.I-I. 

l-Icxadccinu1l 
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Plantea111iento tlel Prob/e11111 Ge11eració11 de código .• ~ 

Es la parte encargada de realizar las operaciones en hexadecitnal y para ello se 

creó la clase CHcxadeciinal que se encuentra en el archivo HEXA.CPP 

Í Incremento índice 1 -------A--

Figura 2.4.2 Diagrama de flujo para la ejecución de una instrucción 
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Plantea111ie11to ,/el Problt!11111 Generación de códlgo ..• 

t ·"J\.bzc ..;..,hi~::o 
-c---
y 

< .. _:·¿Es un comen1~i~?:-
-·-~---~----

·---···---··-·------·--"'··-···---·-------·. 
I~ !~~?~':Je.e if1.Stl_'-!cc~ó_11_ al .~C:gJ? d_'?_ i_~~~c_i~~~-- . • 

Figura 2.4.3 Diagnuna de Flujo para cargar el progran1a a n1cmoria 

Conversión 

Es Ja parte encargada de reaJizar la conversión de hexadecimal y binario a entero 

y de hexadecin1al a binario y viceversa. El archivo en eJ que se encuentran es 

Conver.cpp .. 

Se mostraran Jos siguientes elementos en Ja ventana de ejecución: 
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P/a11tea111iento del Proble11u1 

- Nmnbre y directorio <lel programa *.prn a ejecutar. 

- No1nbrc del 1v1CU a progran1ar. 

- Número de pines del J\1CL1• 

- Interrupción externa 

INT2 

- Línea que se cst~í ejecutando 

- Del CPU: 

Acun1ulador (\.·aJor binario y hexadecimal). 

Registro Índice X (valor binario y hexadecin1al). 

Registro TDR (valor binario y hexadecirnal). 

Registro TCR (valor bin.:-Jrio y hexadcciinal). 

Registro de Códjgos de Condición (I-1, l. N, C~ Z). 

-De la tnemoria 

Se muestran todas las localidades de Ja página cero. 

Se muestra el programa cargado en memoria. 

Ge11eració11 tle código ... 

Se muestra las localidades que ocupan el MOR~ vector de Interrupciones 
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P/a11teu111ie1110 <le/ Prob/e11u1 

(internas y externas)~ vector de reset. 

- Los puertos 

Puerto A. n., C y D según sea el caso del MCU. 

DDR .A .. , B, C según sea eJ caso del MCU. 

- Del control de sinn1lación 

Paso a paso 

Sin1ula 

Paro 

Re set 

Salir 

Prese11tació11 y for111alou. 

2.5 Presentación y formato del programa fuente y objeto 

para generar archivos de trabajo del ensamblador. 

Programa Fuente: 

El programa fuente deberá ser un archivo tipo texto., que separe mediante 

espacios cada elen1ento de una línea de instrucción. 
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Pla11tea111iento del Proh/en1a Req11erü11ie11fos part1 el _\·iste111a ••• 

Progn1ma .prn (progn11na de i1npresión): 

Es un archivo tipo tcx;o generado por el ensa1nblador y que contiene el 

progran1a fuente cnsmnblado con sus direcciones correspondientes y Jos códjgos de 

ope1·ación que el 1njcrocontrolador reconocerá. 

Prograrna .inik (progran1a objeto); 

Es 1.!l archi ... ·o objeto del prognuna fuente que contiene el código cnsan1blado en 

for111a continu;J.. Cada líne::l es de 18 bytes, Jos primeros dos bytes indican la dirección 

de men1oria de Ja instrucción. Se genera un c.:in1bio de línea cuando encuentra la 

instrucción "ORG" o bien cuando se con1plctan los 18 bytes de longitud. 

2.6 Requerimientos para el sistema de hardware 

Los c1cn1entos necesarios para Ja realizar la tableta progra1nadora son listados 

a continuación. 

Tabla 2.6.1 Lista de partes para la construcción de la tarjeta programadora 

/~ l IOOkQ 
4.7kQ 

l 2N2222 

2N2222 
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P/a11tea11lie11to del Proble111a Req11eri111ientos para el siste111a ... 

R3 4.7 kQ Yl 1 Mhz (JOOQ máx.) 

R4 510 Q U 1 MC68705P3 

R5 510 Q U2 MC68705R3/U3 

R6 4.7 kQ U3 l\1CM2732 

R7 4.7 kQ U4 MCl4040B 

CI 0.1 pF VR 1 .-'\STEC Convertidor de -..:olt~tjc 26..--\.05 

C::' 1.0 pF VR2 ;>vfC7SL 1 ~ 

CJ 100 rF DSI LED Rojo 

C4 1.0 ;1F DS::' LED Verde 

es J.O pF PCB 1 Tableta fcnólica l 5x 15cn1 

C6 10 ¡tF f\.1isc: Base 40 pines con palanca 

C7 10 µF Base 28 pines con pnlanca 

DI IN4001 Base 24 pines con palanca 

D2 22V Zcncr ( 1N4748A) Base 16 pines con palanca 

D3 JN4001 2 Switches 

D4 IN4001 

Donde: 

R# Resistencia número # 

C# Capacitar nú1nero # 

D# Diodo nú1nero # 

Y# Cristal de cuarzo número # 
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,.. Pla11tearnie11to <le/ Proh/e,,1a Req11erb11ientos para el sisten1a ••• 

Q# Transistor bipolar número # 

U! yU2 Microprocesadores 

UJ Memoria EPROM 

U4 Contador binario 

VR# Convertidor de voltaje número # 

DS# LEO (Diodo Emisor de Luz) número # 
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Dise11o y Consrrucció11 In1p/enientació11 de tos circuitos ••• 

Capítulo 3 

Diseño y Construcción 

3.1 Implementación de los circuitos de conteo, tiempo 

y voltajes de programación 

C< 
0.1..,, 

... 
'" .,,:, ..., . --- . 

t_l ... ~ ---·--· .... 
º' ..... 
~ .. 

! ü"1i:· -~ ~~~~---U _ 
1
·'11'1' f'Al .:1•. 

PA2 ..l.!~---_ 
f'A.J ..l6~---·-----· •-a --·---·--.J.5 _ PPO 

~Ql :11...., ~ 
·----•:zx1111' 

OJIN<!OOI _'f'. 
1 04 IN<IOOI .'P'. 

vcc·_,. __ . 

mTr1-~ 
L__~J___i_ 

C• ..... 

~".t.-~~ po•_·~J<>) 

·-.•W •16°V. 
,._Gf.10 GJq • 

Figura 3.1.1 Diagrama esquemático de la tarjeta programadora de los MCU 
68705P3, R3 y U3. 
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Diseiio y Co11str11cció11 In1p/en1e11taci6n de los circuitos •.• 

Figura 3.L2 Circuito de conteo 

Los pines de salida (Ql-Q 11) del circuito de conteo están conectados a los pines 

de la memoria EPROM (AO-A 1 1 ). Cuando el circuito de conteo sea activado se 

encargaran de hacer la cuenta para que con ella se direccione a la nl.emoria de la 

EPROM y su contenido se vea reflejado en los pines de salida (D0-07) y estos a su 

vez entren a los pines (PAO-PA7) del MCU correspondiente 
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Diseño y Construcción I1nplen1entació11 de los circuitos ..• 

i ------· 

Figura 3.1.2 Circuito de tiempos de programación 

El circuito de tiempo de programación consiste en la conexión del pin 15 del 

MCU (PB3) con el pin 10 del contador (CLK) con ello el MCU indica al contador 

cuando e1npezar a contar y cuando comenzar a transferir el contenido de la memoria 

EPROM hacia el MCU. 
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Dise1io y Co11str11cció11 In1p/e111entació11 de los circuitos ... 

C• 

º'"' 
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Circuito de voltajes 

C< ..... . ~ 
---- lo.JI' 

Este circuito consta. de 2 partes la que genera el voltaje de 5 volts y Ja que genera 

los 26 volts. 

El circuito de voltaje de 26 V consiste en el convertidor CD/CD 26A05 de Astec 

que convierte un voltaje de entrada de 5 V digital para obtener un voltaje de salida de 

26 volts, con este 1nismo convertidor y conectando la salida de 26 volts al convertidor 

78Ll2 se obtienen los 12 V para la programación de los MCU. 

NOTA 

Solamente programar un MCU a la vez, para evitar daños o la pérdida de la 

tarjeta programadora. 
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Diseiio y Co11strucció11 Desarrollo de las rutinas de e11san1hlt1tlo ..• 

3.2 Desarrollo de las rutinas 

ensamblado y preparación de 

trabajo en Visual C++3.2 

3.2.1 Programa CLASES.CPP 

de compilación, 

los archivos de 

Contiene la dccbración de todas las funciones utilizadas para realízar el proceso 

de ensan1blado. 

3.2. l. I Definición de la clase "instruc" 

class instruc : Aln1acena el conjunto de instrucciones pern1itidas. 

Sus miembros privados son: 

Contiene el n1nen1ónico char nmo[6]: 

char opcod[3]: 

char tipins: 

Contiene el código de) n1ne1nónico en lenguaje ensamblador 

Tipo de instrucción 

Sus funciones miembro son: 

void init(char Nmof/, char Opcodf/, char Tipi11s): 
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Dise11o y Construcción De.'iarrollo de las rlltinas ,/e ensa111blc1tlo ••• 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe cmno parárnctros el 1nnc1nónico~ el código de operación y 

el tipo de instrucción. 

No retorna ningún valor. 

Est.:i función inicializa. los 111icn1bros privados de su clase. 

char vcriftip(void): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún p;:ir{unctro. 

Retorna el tipo de instrucción. 

Esta función identifica el tipo <lt! instrucción del cual se trata. 

int fricnd vcrifnn1o(tablaco1np *Nn10, instruc */l'VSTRUCC): 

Entrada: Recibe dos objetos uno de tipo instn1c y el otro de tipo tablacomp. 

Salidn: 

Procesa1niento: 

Retorna un valor entero. Un "1" si la co1nparación fue exitosa y un 

"O" en caso contrario. 

·verifica si Jos 111nc1nónicos del progra111a fuente pertenecen al 

conjunto de instrucciones pcrn1itidas. 

char * verifopcod(void): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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Retorna el código de operación (código en lenguaje ensamblador 

de detenninado mnemónico). 

Esta función indica que código Je pertenece a cada mnemónico del 

programa fuente. 



Diseiio y Co11str11cció11 Desarrollo <le las rutinas de e11san1bla1/o •.. 

3.2.1.2 Definición de Ja clase "tablacornp" 

class tablacomp: Esta clase contiene los 1niembros apropiados para almacenar la 

tabla de sí1nbolos y el resultado del proceso de ensa1nblado. 

Sus n1icn1bros privados son: 

int tipdir; 

cho:1r tipins; 

int pe; 

int pcet; 

char pc_ens[IO]; 

char ctiq[IO); 

clrnr nmo[6); 

char opcod(IO]; 

char cod_cns{IOJ; 

char oper[L_OPJ; 

char comcnt[TAMI); 

·valor de tipo entero que aln1acena el tipo de 

direccionamiento. 

Cadena que ahnacena el tipo de instrucción. 

Valor entero que almacena el Progran1 Counter. 

Valor entero que ahnaccna Ja dirección de una etiqueta. 

Cadena que altnaccna el PC en hexadecimal. 

Cadena que ahnacena una etiqueta. 

Cadena que aln1.:icena el 1nne1nónico de cada linea del 

progra111a fuente. 

Cadena que aJn1acena el código de operación de cada 

mnemónico. 

Cadena que ah11acena el código ensa1nblado en Ja segunda 

pasada. 

Cadena que ahnacena el operando de las instrucciones en 

caso de que lo requieran. 

Cadena que almacena el comentario de cada línea del 
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Diseiío y Cv11str11cció11 Desarrollo de las rutinas de e11st1111b/1ulo .•. 

progran1a fuente. si es que cxistt.!. 

Sus funciones n1iembro son: 

void pci(int): 

Entrada: 

Salida: Ningun.:1. 

Procesa1nicnto: Esta función inicializa el valor del PC. 

int fricnd verifnmo(t~1blacomp *l\'1110, instruc *INSTRUCC~ int &): 

Entrada: Rccib~ dos 1nncn1ónicos, el del programa fuente y cada uno de los 

n111c1nónicos pennitidos adc1nás de un valor entero que indica si la 

cadena 1 a co111parar es 111ayor que, n-1enor que o igual que la 

cadena 2. 

Salida: 

Procesamiento: 

Retorna un valor entero. "1" si la veríficación fue exitosa o "O" en 

caso conu-ario. 

Con los datos de entrada realiza co1nparaciones para verificar si el 

mne1nónico de cierta línea del programa fuente es permitido o no. 

void asig_etiq(char cad/f): 

Entrada: 

Salida: 
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Recibe una cadena que contiene la etiqueta de determinada línea 

del programa fuente. 

No retorna ningún valor. 



Diseiio y Co11str11ccid11 Des"rrollo de /11s rutinas ele e11sa111b/atlo ••• 

Procesamiento: Esta función allnacena el contenido del parámetro cad en la 

variable privada etiqueta de la clase. 

void asig__pcet(int): 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

Recibe un valor entero que contiene el valor del PC de una 

etiqueta. 

No retorna ningún valor. 

Esta fUnción. almacena el contenido del parámetro qut:: recibe en 

la variable privada pcet de la cl .. -s.se. 

int verifop(.tabln.:on1p *tablal ~ int &.•.:11111): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe las líne;is del prograina fuente y las aln1accnadas en el 

parán1etro tabla l y un valor entero que contiene el valor en que se 

incrcn1entará el siguiente PC. 

Retorna un valor entero, "l" si la verificación fue exitosa y "O" en 

caso contrario. 

v·erifica operandos que con1iencen con "#", ",""$" y de 

instrucciones del tipo C~D.F~A.E. 

void verifop2(int /, tnblacomp *tablal/J, int &s111n, CString&, int&): 

Entrada: Recibe un entero que contiene el valor actual de la línea a 

ensmnblar, las lineas del programa fuente, un entero que contiene 

el valor en que se incrementará el siguiente PC~ una cadena tipo 

Clll - 199 
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Salida: 

Procesamiento: 

CString que contiene los mensajes <.le c1Tor en caso de que existan 

y un entero que contit:ne la línea en la cuaJ se detectó el error. 

No retorna ningún valor. 

V critica los operandos de instrucciones "1c1 tipo A y E. 

int bus_ct(char Operff): 

Entrada: 

Salida: 

Procesatniento: 

Recibe un arreglo de caracteres que contienen e} operando. 

Reto1·na un valor· entero "1" si la búsqueda fue exitosa y "O" en 

caso contrario. 

Esta función rea.liza la búsqueda de etiquetas a lo largo del 

progra1na fuente. 

int veriflb{cbar cad[f); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un arreglo de caracteres que contienen la cadena a verificar. 

Retorna un valor entero "l" si la verificación es verdadera y "O" en 

caso contrario. 

Esta :función verifica si determinada línea del programa fuente es 

una Hnea en blanco. 

int verifot(char (J): 

Entrada: 

Salida: 
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Procesamiento: Esta función verifica si determinada linea del programa fuente 

contiene o no una etiqueta . 

int recorre(int i, cbar[J): 

Entrada: 

Salida: 

Procesmniento: 

Recibe un valor entero que contiene Ja posición actual de Ja 

cadena y la cadena. 

Retorna un valor entero que rcprc:scnta Ja siguiente posición de 

interés. 

Mediante esta función se va recorriendo la cadena que representa 

cada línea del prograrna fuente. 

void inc_sig_pc(int ""'· int): 

Entrada: Recibe dos valores enteros, uno contiene el valor actual del PC y 

el otro el valor en que se incrernentará el siguiente PC. 

Salida: No rctor·na ningún valor. 

Procesan1iento: Esta función incren1enta eJ valor del siguiente PC. 

int ver_vaJ(int 11,, int & s1u11,, int): 

Entrada: Recibe tres enteros. 

Salida: 

Procesamiento: 

Retoma un valor entero que representa el valor encontrado. 

De los datos que recibe el primero representa el valor a verificar~ 

el segundo representa eJ valor en que se incrementará el PC, el 

tercero representa el valor con el cual se comparará. 
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void torna_lin2(int i,int Li11, tabJacon1p * Tablal//, CString&, int&): 

Entrada: Recibe un valor entero. 

Salida: 

Procesan1icnto: 

1'1o rcto1·na ningún valor. 

Del l.b.to que recibe representa el índice de su tercer paráinetro 

Tabla 1, el scgunUo p<'..1.rátnctro es un valor entero que represC"nta el 

nún1cro Je línc~s cnsambb.das h~tsta el 1non1cnto dt.:' la lLtn1a<la a 

esta función~ el tercer parán1ctro es un objeto que conti~ne el 

conjunto de lineas del prograrna fuente recorridas hasta ese 

n10111ento, i.::1 siguiente p3r~i1nctro del tipo CStdng contiene los 

mensajes de error en caso de. que existan, el últin10 par:..írnetro es 

un valor entero que representa la línea en la cual se detectó el 

enor. 

int salto_rcl(int ,int, int &): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa.miento: 

Recibe 3 valores enteros, el pri1ncro contiene la dirección de la 

etiqueta, el segundo el valor actual del PC y el tercero el número 

de bytes que saltará. 

Retorna un valor entero que representa el valor del saJto. 

Esta función realiza el cálculo de saltos relativos. 

int val_asc(char C[/. int i); 

Entrada: Recibe la cadena a convertir y el índice de dicha cadena. 
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Salida: 

Procesamiento: 

Reton1a un vaJor entero que contiene eJ valor entero de Ja cadena. 

Mediante esta función se obtiene eJ vaJor ASCII de un carácter. 

int conv_dec(char *Car9 int &entero): 

Entrada: Recibe la cadena a convertir y una variable en la cuaJ se 

almacenará su valor dccirnaJ en caso de que sea un núincro 

hexadeciinal válido. 

Salida: 

Procesan1ienro: 

Retorna un valor entero que indica si la conversión fue posible o 

no, "1" si fue exjtosa y "O" en caso contrario. 

Esta función convierte una cadena que para este caso representará 

un núrncro en hexadccin1al a su cori·espondiente valor entero. 

Dentro de esl3 función se renHza Ja validación para determinar si 

la cadl.!na a convertir es un valor hexadecimal o no y dependiendo 

de este resultado se realiza o no la conversión. 

void asig_nmo(char cad//); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Recibe una cadena que contiene el mnen1ónico. 

No retoma ningún valor. 

Esta función almacena un mnemónico en la variable nmo 

(1nnemónico) de su cJase. 

void asig_opcod(char cadff): 

Entrada: Recibe una cadena que contiene el código de operación. 
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Salida: 

Procesainic:nto: 

No retorna ningún valor. 

Esta función aln1accna el código de operación de cada 1nnen1ónico 

del progran1a fuente.~. 

void asig_tipins(char): 

Entrada: Recibe una cadena que contiene el tipo de instrucción. 

Salida: 

P1·ocesa1nicnto: 

No retorna ningún valor. 

Esta función aln1accna el tipo de instrucción correspondiente a 

cada mnc1nónico del progran1a fuente. 

void asig_oper(char cad(J): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe una cadena que contiene el operando. 

No retorna ningún valor. 

Esta función aln1acenu el operando de cada línea del programa 

fuente. 

void asig_tipdir(int d): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

void dirccl(void): 
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Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Esta función almacena el código ensamblado para el tipo de 

direcciona1niento no. l . 

void direc2(int Lin., tablacomp *tahla1/f): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un entero qui.: contiene el nú111ero total de líneas de 

progrmna fuente, un objeto tablacornp que contiene las líneas del 

progn1ma fuente. 

No retorna ningün valor. 

Esta función se ejecuta dun:inte la segunda pasada y genera el 

código ensdn1blado correspondiente al tipo de direccionarniento 

no. 2. 

void direc3(int Lin~ tablacon1p *tabla!//., int Iin. CString&., int&): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un entero que contiene el total de lineas ensambladas, un 

objeto del tipo tablacomp que contiene las líneas ensambladas en 

la prirnera pasada, un entero que indica la línea a ensa1nblar, una 

cadena de tipo CString que contiene los Jnensajes de en-or que se 

generen y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retorna ningún valor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y genera el 

código ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento 
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no. 3. 

void dircc..i(int Lin, tablacontp *tablal//, int fin, CString&, int...._'\.:): 

Entrada: Recibe un entero que contiene el total dL' lineas ensai11bla1...b.s, un 

ohjcto d-..:1 tipo tablacurnp que contiene b1s lineas cnsan1bladas en 

l.:.i prin1e1·.J pac;~.uJ::i. un t.•ntero que inJica J3 línea a cnsa1nblar,. un::i 

cadena de tipo CString que contiene Jos n1cnsajcs de enor que se 

generen y un entero que indica si se generó o no algUn enur. 

Salida: 

Procesmniento: 

No retorna ningún v~lor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y genera el 

código ensatnblado correspondiente al tipo de direccionan1iento 

no.4 

void dirccS(void): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recJbe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y genera el 

código ensamblado correspondiente al tipo de direccionainiento 

no. 5. 

void direc6(int Li11., tablacomp *tablaI//., int li11, CString&., int&): 

Entrada: 
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Salida: 

Procesa1niento: 

la prin1era pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una 

cadena de tipo CString qUf.! contiene los n1ensajcs de error que se 

generen y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retorna ningún vnlor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y gent.:ra el 

código cnsarnblado correspondiente al tipo de direccionamiento 

no. 5 

void direc7(int Lin~ tahlacon1p *tabfaf/J~ int lin~ CString~~. intL'\.:.); 

Entr::ida: 

Salida: 

Proccsan1iento: 

Recibe un entero que contiene e 1 total de linea.s ensan1bladas, un 

objeto de.l tipo tablacon1p que contiene las línc3s ensainbladas en 

la pri1ne1·a pasada, un entero que indica la linea a ens::11nblar, un::l 

cadena de tipo CString que contiene los mensajes de error que se 

gt!nercn y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retorna 11i11gün valor. 

Esta función se ejecuta durante 141 segunda pasada y genera el 

código cnsa1nblado correspondiente al tipo de direccionmniento 

no. 7. 

void dircc8(int Liu., tablacomp *tablt1l/j., int lin, CString&., int&): 

Entrada: Recibe un entero que contiene el total de líneas cnsaffibladas, un 

objeto del tipo tablacomp que contiene las líneas ensambladas en 

la primera pasada, un entero que indica la línea a ensamblar, una 
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Salida: 

Procesa1nicnto: 

cadena de tipo CString que contiene los rnensajcs de error que se 

generen y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retorna ningún valor. 

Esta función se ejecuta durante la t'cgunda pasada y genera el 

código cnsarnblado corn::spondientc al tipo de dircccionmniento 

no. 8. 

void direc9(int Li11., tablacon1p *tabla!//, int lin, CString&, int&): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un entero que contiene el total de lineas ensatnbladas~ un 

objeto del tipo tablaco1np que contiene las líneas ensambladas en 

la pri1nera pasada, un entero que indica la linea a ensamblar, una 

cadena de tipo CString que contiene los n1cnsajcs de error que se 

generen y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retorna ningún valor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y genera el 

código cnsmnblado correspondiente al tipo de direccjonan1iento 

no. 9. 

void dircclO(int Lin., tablacomp *tablalff., int lin., CString&., int&): 

Entrada; Recibe un entero que contiene el total de líneas 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 
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Salida: 

Procesan-iiento: 

int ext_pc(void): 

Entruda: 

Salida: 

Procesan-iiento: 

generen y un entero que indica si se generó o no algún error. 

No retoma ningún vaJor. 

Esta función se ejecuta durante la segunda pasada y genera el 

código ensamblado correspondiente al tipo de direccionamiento 

no. 10. 

No recibe ningún pará111ctro. 

R!..!torna el valo1· entero que contiene el valor del PC. 

!\11ediante esta función se extrae el PC de la línea ensatnblada que 

se desee. 

int ext_pcet(void): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

No recibe ningún pará1netro. 

Retorna el v.ilo1· entero que contiene el valor del PC. 

!'v1ediante esta función se extrae el PC de la etiqueta o variable que 

se desee. 

int cx,._tipdir(void): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún parámetro. 

Retorna el valor entero que contiene el tipo de direccionamiento. 

Mediante esta función se extrae el tipo de direccionamiento de la 

línea ensamblada que se desee. 
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void salvar(FILE *a1·clt, int b): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un apuntador de tipo FILE que contiene la dirección del 

archivo a al1nacerrn.r, y un valor- 1..~ntci-0 que indica si la línea a 

aln1accnai- contiene código cnsan1bbdo o no. 

No n.?to1na ningún valor. 

rvlcdiante i.:sta función se aln1acena el archivo pn1. 

void salvar_1nik(FILE. *an:lt, inl b, inr &); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Recibe un ~1pu11L..iJ01· de tipo FILE-'.. que contiene la di1·ccción del 

archi\.'o a aln1accnur. un valor entero que indica si Ja línea a 

al111acenar contiene código cnsa111blado o no y un valor entero que 

indic;..:i el total de caracteres por linea. 

No retorna ningún valor. 

Mediante esta función se almacena el archivo n1ik. 

void tabla_simb(FILE *arc!z): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe un apunt~dor de tipo FILE que contiene la dirección del 

archivo en el cual almacenará datos. 

No retoma ningún valor. 

Mediante esta función se almacena la tabla de símbolos en el 

archivo prn. 

void asig_pc_ens(char *pe}: 
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Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe la cadena que contiene el valor del PC en valor 

hexadecin1al. 

No retorna ningún valor. 

Esta función ahnacena el PC en valor hcxadecitnal en el can1po 

pc_ens (PC ens:..i1nblado) durante la segunda pasada. 

void cxt_nmo(cho:u· a1L"4:_ll11lo/[); 

Entrad~1: Recibe una cndcn~l vacia que contendrá un 1nnemónic0. 

Salida: No retorna ningún v3lor. 

Proccsaxniento: Entr;:i el n1ne1nónico deseado ahnacenán<lolo en aux_n1no. 

void dircc_END(char ctul//, inc &1); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Recibe una cadena que contiene la cadena que se está validando y 

un entero que contiene la posición actual en la cadena. 

No rt.:torna ningún valor. 

Recibe la cadena y la ¡·ccon·e verificando así si tiene comentario o 

no. 

void direc_ORG(char cad[/, int &i, tablacomp *tablal[/, int lin. CString&, int&); 

Entrada: Recibe una cadena que contiene la cadena que se está validando, 

un entero que contiene la posición actual en la cadena, el conjunto 

de líneas del programa validadas hasta el mo1nento , el número de 

líneas ensambladas, una cadena que contendrá un mensaje en caso 
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Salida: 

Procesan1icnto: 

de existir un error y un valor entero que contendrá '' l" en caso de 

que se detecte un error y "O" en caso contrario. 

No rcton1a ningún \."~dor. 

Al igual que la función ant(.Crior recibe la cadena y la recorre 

verificando si contiene con1ent<lrio y operando. 

void dircc_EQV(char cad//, int S:.i. tahlacornp *tablal//, int lin, CString&, int&); 

Entrada: Ve1· función din;c ORG 

Salida: 

Procesa111icnto: 

·ver funciún <lircc ORG 

Ver función dircc _ORG 

void dircc_D\V_DB(char cat!/j, int &i, tablacomp *t"blal//,. int /in, char 

alL\."fj,CString&, int .... ~); 

Entrada: Si111ilar a la función dircc_ORG excepto que ade1nás recibe el 

pará111ctro "char aux[l'' el cual es una cadena que contiene la 

directiva a validar. 

Salida: 

Procesa111iento: 

No retorna ningún va1or. 

Similar a la función_ORG excepto en que con esta función se 

reconocen dos directivas DW y DB, esto se logra comparando cual 

de las dos se recibe 1nediante el parámetro aux. 

void asig_coment(char cad//); 

Entrada: Recibe una cadena que contiene el comentario. 
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Salida: 

Procesamiento: 

void vacio(void); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

No retorna ningún valor. 

Almacena la cadena recibida en la variable co1nentario de la clase. 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Esta función se utiliza en casos en que la linea que se valida sea un 

con1cntario 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 vacía. 

Además se declararon las siguientes funciones: 

int ut_aux(int I. char cad//. char fllLYf/~ char c_fin); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Recibe un entero que contiene la posición de la cadena. una cadena 

que contiene una línea del programa fuente~ una cadena auxiliar en 

la cual se almacenará el parámetro cad y un carácter de 

tenninación. 

R.etorna un entero que representa la nueva posición eu el arreglo. 

Esta función recibe cada línea del programa fuente almacenando 

parte de esta cadena en aux~ es decir almacena la cadena hasta la 

posición en la cual se cumple que cad[I)=c_fin. 
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void lin1p_aux(chnr an"\://, int ta111)~ 

Entrada: Recibe una caUena qu'~ contient.: 1~1 c~1dena a li111piar y un entero 

qul.'. indicd ~1 tainaflo de b 111is111a. 

Salida: No n.:t1_,n1,1 ningún valur. 

Proccsa111icnto: Lsta funciún !impi:1 el contenido de la cadena que recibe con10 

par~l111ctru tu!1'1a11do L'l1 cuenta .su t.unafi.o. 

void rnsj_1.·rn_int ;'\:0_111\j. int Linea, C~tring.._11\..'., int ..._~): 

Entrada: 

Salida: 

Proccsa111iento: 

R'-·....:ihc L:n ..:11tero que '--L~ntiene el 11ún1c.:n") de error. un entero que 

indic~l L~ !ini..:a en l:1 cual ~e generó el crrnr, una cadt.!na que 

cn11tcnd1·:.\ el nh:nsct_i....:- de en or gcnc1·a<lo y un entero que ton1a un 

\:al0r d...: "1" si se detectó error y "O" en caso contra1·io. 

No retorna ningún "'alor. 

Esta función pcnnite rc..::onoce1- los diferentes n1cnsajes que se le 

cnviarñ.n al usuario al tenninar el proceso de ensarnblado. 

3.2.1.3 Definición de hls constantes utilizadas 

const NO_INSTRUC = 85; 

const L_OP=20; 

const T AMI =90; 
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const NO_INST_USR = 180; Número de líneas permitidas en el progran1a fuente. 

3.2.2 Programa ENS6805.CPP 

Funciones para el 1nanejo del editor de textos y ejecución del proceso de 

ensamblaje. 

3.2.2.1 Definición de la clase "CxDialog" 

class CxDialog : public CDialog: Es derivada de la clase CDialog9 se utiliza para 

rnanejar el cuadro de diálogo "abrir archivo u. 

Sus miembros son: 

cnum { IDD = ID_ABRIR }: Identificador enumerado que contiene el nombre del 

identificador utilizado para abrir archivo. 

CString m_archh'o: 

CString m_directorio: 

Sus funciones miembro son: 

CxDialogQ: 

Cadena que contiene el nombre del archivo. 

Cadena que contiene la ruta en la cual se localiza el 

archivo. 
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Entrada: 

Salida: 

Proccsan1iento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningU.n valor. 

"Es su constructor estándar; inicializa el no1nbrc y la ruta del 

archivo. 

virtual void DoD.ataExchangc{CDataExchangc* pD..-"'<): 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Recibe un apuntador a las variables de 1nensajcs. 

No reton1a ningún '\'alor. 

Es una fun...:ión virtual sobrepasada. s~ utiliza para el intcrca111bio 

de datos, es decir, hace posible la transferencia de datos desde los 

1niernb1·os de datos hasta los controles de diálogo y viceversa. 

3.2.2.2 Definiciún de Ja clase "CxGDialog" 

class CxGDialog : public CDialog: Al igual que la clase CxDialog7 es derivada de 

la clase CDialog~ y soporta el cuadro de 

diálogo utilizado para ahnacenar archivos .. 

Sus miembros son: 

enum { IDD = ID_GUARDAR }: 
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CString m_arch: 

CString n1_direc: 

Cadena que contiene el nombre del archivo. 

Cadena que contiene la ruta en la cual se 

localiza el archivo. 

Sus funciones miembros son: 

CxGDialogO: 

Entrada: 

Salida: 

Procesarniento: 

No recibe ningún valor. 

No 1·etoma ningún valor. 

Constructor estándar. Ver clase Cx.Dialog. 

virtual void DoDataExchange(CDataExchangc* pDX): 

Entrada: 

Salida: 

Recibe un apuntador a las variables de 1nensajes. 

No retorna ningún valor. 

Procesamiento: Función de intercambio de datos. Ver clase Cx.Dialog. 

3.2.2.3 Definición de la clase "CxEdit" 

class CxEdit: public CEdit: 

Su función miembro es: 

Clase utilizada para manipular la edición y formateo 

de textos. 

int GetLineLength(int 11Li11eNumber): 
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Entrada: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

Recibe un entero que aln1ac~na el nún1cro de linea. 

R.ctorna la longitud de la línea. 

Esta fL1nción calcula la longitud d~ una línea. 

3.2.2.4 Definición de la clase "C\Vind<n\.·App" 

class C\Vindo'\vApp: public C\VinApp; Es una clase derivada de In clase 

C\VinApp y se utiliza para rnanipular 

los n1ens:J.jes de vcnt;!na y los 1ncnsajes 

de órdenes del progran1a. 

Sus inicn1bros son: 

Tiene una función 1nien1bro: 

virtual BOOL Initlnstancc(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

Retoma un valor BOOLEANO " l" si la operación fue 

exitosa y "O" en caso contrario. 

Inicia el proceso de cargar un documento y de visualizar las 

ventanas. 

3.2.2.5 Definición de la clase "CAppMDIChild" 

class CAppMDIChild: public CMDIChildWnd: Es una clase derivada de la clase 
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Sus miembros son: 

int nChildNum; 

CMD!Child\Vnd, se utiliza para 

ahnacenar la vista. 

Entero que altnacena el nún1cro de ventana l\.1.Dl 

abierta. 

CxEdit *TcxtBox Apuntador al control de cuadro de edición. 

char archv[:V!a:\..EditLcn+I]: Cadena que contiene el no1nbn.! del arcl1ivo abierto. 

Sus funciones micntbro son: 

CAppMDIChild(): 

Entrada: 

Salida: 

No recibe ningún valor. 

No rc1orna ningún valor. 

Proccsa111iento: Es el constructor estándar. inicializa la caja de texto con NULL. 

-CAppl\'lDIChild(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Es el destructor estándar, destruye la caja de texto. 

BOOL Create(LPSTR szTit/e, int nC/iildNunr): 
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Entrada: 

Salid:.: 

Procesa1nicnto: 

Recibe un valor FAR que contiene el titulo de la ventana y un 

entero que contiene el nútncro de ventana hija I'vfDI. 

Retorna un vnlor BOOLEANO si la operación fue exitosa 

altnaccna un "l" y "O " en caso contrario. 

Crea una ventana hija I\1DI. 

afx_n1sg void OnCJo!iicQ: 

Entrada: No recib~ ningún ·valor. 

Salida: No rctorn.3. ningún \'alor. 

Procesa1niento: Maneja el cierre de la ventana hija MDL 

afx_1nsg void OnDcstroy(): 

Entrada: No recibe ningún valor. 

Salida: No retorna ningún valor. 

Proccsarniento: Maneja l;:i destrucción de una ventana hija MDI 

afx_msg int OnCrcatc(LPCREATESTRUCT fpCS): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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Recibe un apuntador FAR a la estructura que contiene toda la 

información del recurso a crear 

Retorna un valor entero "O"como valor de la función 

Esta función se utiliza para calcular el tamaño y la ubicación del 

control de edición, crea un control de edición accesado por el 

miembro TextBox. Maneja la creación de controles 



Diseiio y Co11strucció11 Desarrollo tle las rutinas <le si1nulació11 ••• 

afx_msg void CMGuardarQ: 

Entrada: 

Salida: 

Procesainiento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Guarda la ventana hija l\1DI activa. 

afx_rnsg void CMAhrirO: 

Entrada: 

Salida: 

Procesatniento: 

No J"ecibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

i\brc una nueva ventana hija MDI. 

void Cl\-IEnsarnl>larO: 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Realiza el proceso de ensamblado del archivo abierto. 

3.2.2.6 Definición de la clase "CAppl\1DIFran1e" 

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 ccrro.r n:ipidmncntc 

todas las vc11tanas hijas I\.101. 

int nL<.1stl\1DIChild: Valor entero que aln•accna el índict! 111ás altc1 <l~ una 

ventana hija MOL 

CI\:1cnu *p!\1enu: Apuntador al n1cnú asociado con la vcnt.:in.:I inarco 

MOL 

int nNutnl\llllChil<lrcn: Valor entero que ahna.ccna la cantidad actual de 

ventanas hij~s J\·1DI. 

Sus funciones 1nicmbro son: 

CAppMDIFrame(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Constructor estándar~ el cual llan1a a la función miembro Create 

para especificar el título~ el estilo (tnaximizada o traslapada) y el 

recurso de 1nenú MAINMENU de la ventana. También inicializa 

los datos miembro bExpressClose, nLastMDIChild y 

nNumMDIChildren. 

-CAppMDIFrameQ: 

Entrada: No recibe ningún valor. 
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Salida: 

Procesamiento: 

No retorna ningún valor. 

Es el destructor de la clase y su función es borrar el menú 

diná1nico acccsado por el apuntador pMenu. 

afx_msg int OnCrcatc(LPCREATESTRUCT lpCS): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1n ~ ·ntn: 

Recibe un ~1punt .. 1<lor FAR a b. estructura que contiene toda la 

inforn1ac ión del recurso a crear 

Retorna un valor entero cero co1no resultado de la función. 

Esta función responde al fflen.sajc WM_CREATE, enviado por la 

función Crcate. !'vlediante esta función se crea una nueva área de 

ventana cliente. 

afx_msg void Cl\-1Cr-c~ltcChild(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Crea una ventana hija MDI. 

afx_msg void C'I\'1CascndeChildrenO 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No i·ccibc ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Pone en cascada a las hijas MDl. 

afx_msg void CMTilcChildrenO: 
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Entrada: 

Salida: 

Proccsmnicnto: 

No recibe ningún valor. 

No retorna ningún valor. 

Coloca en n1osaico a las hijas MOL 

::ifx_n1sg void Ci\I .. \.rr.:.1gclconsQ: 

Entrad3: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

No n:.·cibe ningún valor. 

No retorna ningún Yalor . 

. Acon1oda los iconos hijos MDI. 

afx_msg void Cl\'ICloseChildren(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

No reto1na ningún valor. 

Cit:rra todas las hijas MDI. 

int GetChildCount(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

No recibe ningún valor. 

Retorna un entero que contiene el número de ventanas hijas MDL 

Obtiene el número de hijas MDI. 

afx_msg void CMCountChildrenO: 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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No retoma ningún valor. 

Maneja el comando para la cuenta de hijas MDI. 
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afx_msg LONG OnChildDestroy(UINT wParum, LONG /Para111): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Para uso interno de la función no son visibles al usuario 

Retorna el nuevo núni.cro de la ventana siguiente 

Maneja el 1nensaje de destrucción de la ventana MDI hija 

afx_msg void OnExitQ: 

Entrada: 

Salida: 

Procesani.icnto: 

No recibe ningún valor 

No retorna ningún valor 

l\.-1ancja la salida de h1 aplicación 

virtual void OnClosc(): 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

No recibe ningún valor 

No retorna ningún valor 

1v1aneja el cierre de una ventana marco MDI 

Otras funciones declaradas son: 

void makeRect(int 11X., int 11Y., int nJY, int 11H, CRcct &r): 

Entrada: 

Salida: 

Recibe cuatro valores enteros, el primero almacena la posición en 

la coordenada "x", el segundo almacena la posición en la 

coordenada "y", el tercero almacena la longitud~ el cuarto el alto. 

El quinto parámetro es de tipo CRect que define un rectángulo. 

No retorna ningún valor. 
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Procesamiento: Calcula el tamaño y la ubicación de un control utilizando las 

coordenadas y t;irnaii.os recibidos con10 parán1etros. 

3.2.2.7 Definición de h1s constantes utilizadas: 

const char "'l\·1enuRczNan1c=''l\li\.INl\'lENU" Identificador del xncnú 

const lictl=200; 

const '\Vctl=-100; 

const MaxEditLe11=70 

Longitud horizont3.l 1núxi111a de un control 

Longitud vc1·tico.l 1náxiina de un control 

Longitud md.xima de algunas cadenas utilizadas 

durante el progr::una 

En algunas de las funciones (con10 se podrá observar en el listado del progran1a 

fuente), se utiliza la función DECLARE_MESSAGE_IVIAPO, la cual se utiliza para 

tnanipular el inapeo de los 111ensajes generados por las funciones. 
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3.3 Desarrollo de las rutinas de simulación y 

preparación de los archivos de trabajo en Visual 

C++ 

T:.ibla 3.3.1 

Clase 

CxDialog 

CxHesDlg 

CAboutDlg 

Descripción de las clnses principales que manejan el sin1 ulador 

Descripción 

Es la encargada de la ventana principal del siJnulador y realizar 

todas las operaciones que en eJla se aplican. 

Es la encargada de la ventana que recibe el noznbre del archivo 

que se v;:i a simular y la de .seleccionar el tipo de J\;fCU a 

siznular. 

Es la clase encargada de tnencionar quien diseño el sirnulador y 

rnencionar fa versión e.le este. 

CI-Iexadecimal Esta clase fue creada para que en ella se realizaran las 

operaciones ariunéticas y lógicas entre nún1cros hexadecimales 

y tmnbién de ella se obtiene el nún1ero binario correspondiente 

al resultado de la operación. 
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Clase 

Clnstruccion 

Desf::_rf(1Cióit -· 

Esta clase contiene los datos básicos para ejecutar las 

instrucciones por línea con10 son: 

PC (contador del prograrna) 

Etiqueta 

Código de Operación 

Operando 

y es la base para construir el arreglo de instrucciones por 

prograrna para ejecutarse. 

3.3.1 Programa principal Sll\16805.CPP 

Progrmna principal para In creación y 1nanejo del simulador de los MCU's 

68705P3~ R3 y U3 y contiene los siguientes elementos: 

3.3.1.1 Declaración de la clase .. CWindowApp" 

class C"\VindowApp: public CWinApp 

Su función miembro es: 
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Derivada de CWinApp. Inicializa 

la construcción de la aplicación. 
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virtual BOOL InitlnstanccQ; 

Entrada: 

Salida: 

Ninguna 

Ninguna 

Desarrollo ele las ruti11as tle sÍl11ulación ••• 

Procesamiento: Crea el cuadro de dialogo sin rnodo de la ventana principal. Pone 

el fondo de este en color gris. Ejecuta la ventana principal. 

Se ejecuta la siguiente línea: 

CWindo·wApp NEA.1{ 'VindO"\vApp; 

3.3.2 Programa XDIALOG.H 

El constructor de la aplicación inicializa 

y ejecuta la aplicación 

Programa que maneja las clases CxDialog, CxRcsDlg y CAboutDlg. 

3.3.2.1 Declaración de la clase "CxDialog .. 

class CxDialog : public CDialog 

Datos privados: 

long m_lCount; Maneja el conteo de las instrucciones que se ejecutan con el 
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long n1_lMaxCount; 

Constructor: 

CxDialogO; 

Datos públicos: 

De.-.arrollo de las rutinas de si111u/ación •.. 

botón "Simula" 

Maneja el n1áxi1110 valor de instrucciones que se pueden 

eje-...:utar con el butón "Sin1ula" 

CButton nt_pasoa p:.1so; Control del botón "Paso a paso" 

CButton 

CButton 

CString 

CString 

long 

CString 

CString 

CString 

CString 

CString 

CString 

CString 
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rn_simula; 

n1_rcsct~ 

n1_a rchivo; 

m C; 

m_ciclos; 

m_cp; 

m_DDRAb; 

m_AAb; 

m_AAh; 

m_DDRAh; 

m_DDRBb; 

m_DDRBh; 

Control del botón "Simula" 

Control del botón "Reset" 

Contiene el non1bre del archivo 

Contiene el valor de el bit C del CC 

Contiene el nún1ero de ciclos de ejecución. 

Contiene el contador del programa 

Contiene el valor del DDR del puerto A en binario 

Contiene el valor del acun1ulador 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 m_DDRCb; 

CString m_DDRCh; 

CString n1_directorio; 

CString 1n_II; 

CString n1_I; 

CString m INDXh; 

CString nt_INDXh; 

CString m N; 

CString n1_1incaprog; 

CString m PORTAb; 

CString m PORTAh; 

CString nt_PORTBb; 

CString m_PORTBh; 

CString m_PORTCb; 

CString m_PORTCh; 

CString m_PORTDb; 

CString m_PORTDh; 

Desarrollo de hzs rutinas tle sin111/ació11 ..• 

hexadecimal 

Contiene el valor del DDR del puerto C en binario. 

Contiene el ,.·alar del DDR del puerto C en 

hcxadeciinal 

Contiene el directorio del archivo de instrucción a 

ejecutar 

Contiene el valor del bit J--l del CC 

Contiene el valor del bit I del CC 

Conticnt.:: el valor del registro INDX en binario 

Contiene el valor del registro INDX en hexadecimal 

Contiene d valor dt..:? bit N del CC 

Contiene Ll línea del archivo que se esta ejecutando 

Contiene el vnlor del puerto A. en binario 

Contiene el valor del puerto A en hexadeciinal 

Contiene t:I valor del puerto B en binario 

Contiene el valor del puerto B en hexadecimnl 

Contiene el valor del puerto C en binario 

Contiene el valor del puerto C en hexadecimal 

Contiene el valor del puerto D en binario 

Contiene el valor del puerto D en hexadecimal 
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CString n1_pruccsador; 

CString m SP; 

CString n1_TCRh; 

CString m - TCRb; 

CString m_TDRb; 

CString m - TDRh; 

CString 111_Z; 

UINT n1_pins; 

CString m rncrn; 

CString 1n_programa; 

CString n1_scgundos; 

CString 1n_frec; 

CString n1_INT; 

CString nt_timer; 

De!f.·arrol/o de las rutinas de si1111llació11 ... 

Contiene el non-tbrc del MCU que se va a sin1ular 

Contiene el valor de la dirección del apuntador de la 

pila 

Contiene el valor del TCR en hexudecin1al 

Contiene el v;;:ilor del TCll en binario 

Contiene el valor del ·roR en binario 

Contiene el valor del TDI~ en hexadecimal 

Contiene el valor del bit Z del registro CC 

Contiene el nú1ncro de pines del MCU 

Contiene toda la infonnación de la 1ne1noria del 

MCU 

Contiene todo el programa a simular 

Contiene el tien1po de sitnulación 

Contiene la frecuencia del reloj que se está simulando 

Contiene el valor del pin INT para interrupciones 

externas 

Contiene el valor del pin TIMER para interrupción 

por temporizador 

Clnstruccion plnstruccion(l 90]; Contiene todas las líneas del programa de 

instrucciones a ejecutar 

CString 

CString 

CString 
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PC; 

CO; 

E; 

Contiene el valor del contador del programa 

Contiene el valor del código de operación 

Contiene el nombre de la etiqueta 
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CString Nmo; 

CStríng Op; 

BOOL Et; 

CStríng Org; 

CString Orgl; 

int lndcxant; 

BOOL EsOrg; 

BOOL EsOrgl; 

int índice; 

int bandera; 

int count; 

doublc segundos; 

do u ble fval; 

Sus funciones miembro son: 

Desarrollo efe las rutinas de sin1u/ació11 ... 

Contiene el 1nnemónico 

Contiene el operando 

Indica si hay o no una etiqueta en la línea a ejecutar 

Contiene el valor de la dirección de la instrucción 

"ORG" 

Contiene el origen del prograni.a 

Contiene el valor del índice anterior 

Indica si la instrucción a ejecutar es "ORG" o no 

Indica sí la instrucción a ejecutar es "ORG" o no y si 

es el de inicio de progra1na 

Contiene el índice de la instrucción que se está 

ejecutando 

Indica si se ha n..~alizado alguna modificación en 

algUn cuadro de edición 

Contiene el total de Jíneus a ejecutar 

Contiene en valor real el número de segundos de 

ejecución que han transcurrido 

Contiene en valor real la frecuencia a la que se va a 

sin1ular 

voíd ObtenSubcadena(char •e); 
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Entrada: 

Salida: 

Procesarnicnto: 

Una cadena de caracteres 

Ninguna 

Obtiene una subcadcna de una cadena y Ja ahnaccna en la variable 

arreglu 

BOOL Abrcr'\.rchivo(con~t chnr *archivo); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Una cadena de C3ractcrcs que contiene el directorio y el nombre 

del archivo a abrir 

Un valor lógico que indica O no hubo probJcn1a para abrir el 

archivo y 1 si hubo algún problema 

Abre el archivo a sin1ular y lo carga en 1nemoria 

void lnicfoDatos(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesainiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Inicializa los valores del simulador 

void Ejccutalnstruccion(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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Ninguna 

Ninguna 

Dependiendo del código de operación y al tipo de 

direccionamiento se ejecuta la instrucción asociada9 p.e. Codigo de 

operación=A9, Instrucción=ADC y se efectua la operación ADC 
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con direccionamiento inmediato .. 

void IniciaMernoriaQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Inicia la pá.gina cero de la men1oria. 

void CargaPro~ramaAMcmoria(CString 110 9 CString al); 

Entrada: Cadena aO que conticrn! el valor del contador del programa y al 

que contiene el valor en hcxudecin1al del código de operación y el 

operando. 

Salida: 

Procesan1iento; 

Ninguna 

Introduce a n1e1noria el valor del código de operación y el 

operando en las localidades de 1ncr:noria correspondientes a la 

dirección que da a() (contador del progran1a) 

int CxDialog::BuscaDireccionMcmoria(CString aO); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Cadena aO que contiene el contador del progr.o:rna 

Valor entero que indica el índice de la cadena que maneja la 

memoria que es m_men1 en donde encontró la dirección 

Busca si existe el contador del programa y si no existe agrega a 

m_mem la línea en la que viene la dirección base de memoria y las 

16 localidades siguientes y devuelve el índice en donde se localiza 
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la localidad indicada por el contador de progrmna 

CString CxDialog::Obtcnlndicc(CString e/ir. int .&iut/e....'l.-); 

Entrada: La cadena dir contiene una dirección de n1en1oria y et valor index 

por referencia en el que se regresa el índice en donde fue 

encontrada la localidad indicada por dir 

Salida: 

Procesa111icnto: 

J)cvuelvc la cadena que encontró en la localidad indicada por dir_ 

Busca en la 1nen1oria (1n_n1cn1) t;o} índice en donde se encuentra la 

localidad indicada por dir 

CString CxDinlog: :Obtenlndicc(CString dir); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

La cadena dir contiene una dirección de n1en1oria 

Devuelve la cadena que encontró en la localidad indicada por dir. 

Busca en la nic1noria (tn_1ne1n) el índice en donde se encuentra la 

localidad indicada por dir_ 

void CxDialog::CalculaSegundos(void); 

Entrada: 

Sa!ida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Obtiene contiene el total de segundos transcurridos de la 

sin1ulación 

void CxDialog::IntroduceaMemoria(CString dir, CString /rex, CString bin); 
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Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Las cadenas dir (dirección de memoria), hex (valor en hexadecimal 

que se va a introducir en alguno de Jos puertos o DDR), bin (vaJor 

en binario que se va a introducir en alguno de los puertos o DDR) 

Ninguna 

Introduce el valor correspondiente en binario y en hexadecimal de 

algún resultado que haya ocurrido en las instrucciones que 

manipulan o introducen datos en la página cero de Ja rnetnoria, 

explícitamente si es en alguno de los puertos, DDR, TCR o TDR. 

void CxDialog::C<JmbiaDirl\10ReINT(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se esta simulando el l\1CU 68705R3 o el U3 cambia las 

direcciones del l\.10R. interrupciones, y reset de la rne1noria. 

void CxDialog::ObtcnfvalO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento; 

Ninguna 

Ninguna 

Obtiene el valor de la frecuencia en la que se está simulando~ 

dependiendo del valor contenido del registro MOR. 

void CxDialog::EjecutaTimerQ; 

Entrada: Ninguna 
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Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ejecuta una interrupción por ti1ner cuando en la ventana principal 

en la parte de Titncr se coloca un I 

void CxDialog::EjccutalntE:xt(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento; 

Ninguna 

Ninguna 

Ejccut~l una inte1Tupción externa cuando en la ventana principal en 

la parte del -(INT2) se coloca un O 

void CxDialog::ADC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Proces::uniento: 

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Efectúa la operación ACCA<l(-ACCA+M+C 1 

void CxDialog: :ADD(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=O 

1Vcr eJ glosario para abreviaturas 
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void CxDialog::AND(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Efectúa la operación ACCA•-ACCA·M 

void CxDialog::ASLoLSL(int tipins): 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

El valor entero de tipins que indica el n1odo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Efectúa la operación traslación a la izquierda~ introduciendo el bit 

1nás significativo en el bit e del registro ce y en el bit menos 

significativo un O (cero) 

void CxDialog::ASR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el n1odo de direccionamiento 

de ]a instrucción 

Ninguna 

Efectúa la operación traslación a la derecha~ introduciendo el bit 

menos significativo en el bit e del registro ce 

void CxDialog::BCCoBHS(int tipins}; 

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 
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Salida: 

Proccsa1niento: 

de la instrucción 

Ninguna 

PC•-PC+0002+Rel. Salta si C=O 

void CxDialog:: BEQ(int tipins); 

Entro.da: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionan1iento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC--PC+0002+Rel. Salta si Z=l 

void CxDialog::Bl-ICC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-<-PC+0002+Rel. Salta si H=O 

void CxDialog: :BHCS(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-<-PC+0002+Rel. Salta si H=O 

void CxDialog::BHI(int tipi11s); 
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Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionan1iento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-PC+0002+Rel. Salta si (C o Z)=O 

void CxDialog::BII-I(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el 1nodo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC~PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=l 

void CxDialog::BIL(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesatniento: 

El valor entero de tipins que indica el 111odo de direccionamiento 

de 1a instrucción 

Ninguna 

PC•-PC+0002+Rel. Salta si -(INT)=O 

void CxDialog: :BIT(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El vaJor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

ACCA · M (donde· representa la AND lógica) 
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void CxDlalog: :JlLOoBCS(int tipi115); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Fl '\·;:ilo1· ....:ntt.:TO de 11]-~ins que indica el 1nodo de <lirccciona1nicnto 

de la in~tru.:ción 

Ninguna 

PC .. ~ PC>o-0002+Rel. S;:iha si C= 1 

void CxDialog::BLS(int tipi11!:>); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsmnicnto: 

El v~1\or t:ntero de f!p:"l1s que indica el 1nodo de direccionamiento 

<le la in~trucción 

Ninguna 

PC•··PC+0002+Rel. Sulta si C o Z =1 

voiu CxDialog:: Bi\lC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-PC+0002+Rcl. Salta si l=O 

void CxDialog::BMl(int tipins); 

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Salida: Ninguna 

Procesamiento: PC~PC+0002+Rel. Salta si N=I 
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void CxDialog::BMS(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el tnodo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ningun:i 

PC-PC+0002-+Rd. Salta si I=l 

void CxDialog::BNE{int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesainiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC•-l'C+0002+Rel. Salta sí Z=O 

void CxDialog::BPL(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Proccs~rniento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de Ja instrucción 

Ninguna 

PC•-PC+0002+Rcl. Salta si N=O 

void CxDialog::BRA(int tipi11s); 

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instruccion 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

PC+-PC+0002+Rel 
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void CxDhtlog::BH.N(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1icnto: 

El valor cnrero de tipins que indica el 111odo de direccionamiento 

Lle la instrucción 

Ninguna 

Nunca saltes equivale a 4 ciclos NOP 

void CxDialog::BSR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

El valor entero de t1j,,in.s que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC•-PC+0002 

(SP)•-PCL; SP•-SP-0001 

(SP)•-PCH; SP<--SP-0001 

PC-PC+Rel 

void CxDialog: :CLC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de Ja instrucción 

!..Jinguna 

bit C<--0 

void CxDialog::CLI(int tipins); 

Entrada: El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 
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Salida: 

Procesan1iento: 

de la instrucción 

Ninguna 

bitl-0 

void CxDialog::CLR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

x-oo o i\CCA-00 o M•-00 

void CxDialog::CMP(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

El valor entero de t1j:>ins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

ACCA-M 

void CxDialog: :COM(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

x--x o ACCA--ACCA o M+--M (donde - es negación) 
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void CxDialog::CPX(int ripins); 

Entrada: EJ valor entero de ripins que indica el n1odo de direccionamiento 

de la instrucción 

Salida: Ninguna 

Procesan1icnto: X-.1\l 

void CxDialog::DEC(int ripin."i); 

Entrad~: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Fl valor entero de t;j_7 fns que indica el 1nodo de dirccciona1niento 

de Ja instrucción 

Ninguna 

X•-X-01 oACCA•-ACCA-01 oM•-l\1-01 

void CxDialog::EOR(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de ripins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

ACCA•-ACCA eM 

void CxDialog::JNC(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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void CxDialog::JMP(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

El valor entero de tipins que indica el 1nodo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC-el operando contiene la dirección a saltar 

voit.I CxDialog::JSR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa111iento: 

El valor entero de tipins que indica e1 modo de direccionamiento 

de Ja instrucción 

Ninguna 

PC•-PC+N 

(SP)~PCL: SP-SP-000! 

(SP)•--PCH; SP•-SP-000! 

PC .. -- el operando contiene la dirección a saltar 

void CxDialog::LDA(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

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: 

de la instrucción 

Ninguna 

X•-M 

void CxDialog:: LSR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesmniento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionan1iento 

de la instrucción 

Ninguna 

Dcsplazan1icnto lógico a la izquierda? el bit tnás significativo se 

introduce en el bit e del ce y en el bit menos significativo se 

introduce un O (cero). 

void CxDialog: :NEG(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el n1odo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

x~-X o ACCA~-ACCA o M~-M (complemento a dos) 

void CxDialog::NOP(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

CIII-248 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Solamente el PC se incrementa y se efectúan 2 ciclos de operación, 



Diseiio y Constr11cció11 Dest1rrollo de las rutinas ele silnu/ación ••• 

no se modifica ningún registro. 

void CxDialog::ORA(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

El valor entero de tipins que indica el 1nodo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

ACCA•-ACCA v M (donde ves la operación lógica OR) 

void CxDialog::ROL(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Rotación de ACCA, X o M a la izquierda con acarreo. El bit más 

significativo se introduce en el bit e del ce y el bit e del ce se 

introduce en el bit menos significativo y se trasladan los bits del 

registro que se esté operando a la izquierda 

void CxDialog::ROR(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

Rotación de AeeA, X o M a Ja derecha con el bit e. Et bit menos 

significativo se introduce en el bit e del ce y el bit e del ce se 
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introduce en e) bit 1nas significativo y se trasladan los bits del 

registro que se cst~ opernndo a la derecha 

void CxDinlog::I:t.SP(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsa1niento: 

El valor entero <le tipins que indica el 111odo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

SP• -S7F (limpia la pib (SP)) 

void CxDialog::RTl(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1niento: 

El valor entero de tipins que indica el inodo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

SP•-SP+OOO 1; cc-sp 

SP•--SP+OOOI; ACCA-SP 

SP-SP+OOOI; x-sP 

SP--SP+OOOI; PCH-SP 

SP-SP+OOOl; PCL-SP 

Retorna de subrutina 

void CxDialog: :RTS(int tipi11s); 

Entrada: 
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Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

SP•-SP+OOOI; PCH-SP 

SP-SP+OOO 1; PCL-SP 

Retorna de subrutina 

void CxDialog::SBC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El VG!o1- entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

ACC A-ACCA-1\1-C (resta con acarreo) 

void CxDialog::SEC(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

bit c-1 (limpia bit de acarreo) 

void CxDialog::SEI(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

bit 1-1 (fija el bit de interrupción enmascarada) 
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void CxDialog: :s~r ...-'\(int ripin.,·J; 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1iento: 

El Yalor entero de: r1j-;ins que indica cJ modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

?\.1"(-ACC.i\ (aln1accna el acurnuludor en 1nen1oria) 

void CxDialog::STOP(int tipins)~ 

Entrad3: 

Salida: 

Procesa1niento: 

Ninguna 

Ninguna 

Válido sólo para CMOS 

void CxDialog: :STX(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direcciona.iniento 

de la instrucción 

Ninguna 

M-X (almacena el registro índice en men1oria) 

void CxDialog: :SUB(int tipins); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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void CxDialog: :SWl(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

PC+-PC+OOO! 

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 J.i-J, (interrupción por software) 

void CxDialog::TAX(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesatniento: 

EJ valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de Ja instrucción 

Ninguna 

X+-ACCA (transfiere el acumulador al registro Indice X) 

void CxDialog::TST(int tipi11s); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

EJ valor entero de tipins que indica el modo de direccionamiento 

de la instrucción 

Ninguna 

X-00 o ACCA-00 o M-0 (verifica para negativo o cero) 
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void CxDialog: :TXA(int tipins); 

Entr::tda: 

Salida: 

P1-ocesa1niento: 

EJ valor entero de ripins que indica el n1odo de direccionamiento 

de la in5trucción 

Ningun~1 

,:\CC.A ,._X {transfiere el registro índice X al acu1nulador) 

Yo id CxDialog:: \VA IT(int tipins); 

Entrada: Ningun<i 

Salida: Ninguna 

Proccsarniento: Valido sólo para C!V!OS 

void CxDialog: :espcchil(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

tv1anda a ejecutar si la instrucción es DB o D\V o EQU u ORG o 

END o BNCLR o BRSET o BSET o BCLR si no es ninguna de las 

anteriores n1anda un mensaje de error. 

void CxDialog::DBO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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void CxDialog::DV.'0; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Se efectúa cuando carga el programa a memoria 

void CxDialog::ENDO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1icnto: 

Ninguna 

Ninguna 

Se efectúa cuando carga el programa a memoria 

void CxDialog::EQlJ(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesmniento: 

Ninguna 

Ninguna 

Se efectúa cuando carga el programa a memoria 

void CxDialog::ORGQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Se efectúa cuando carga el programa a memoria 

void CxDialog::BRCLR(int n); 

Entrada: 

Salida: 

El número del bit a verificar 

Ninguna 
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Procesamiento: PC .. ~PC+0003 +Rel. Si el bit n de Mes cero 

void CxDialog::BRSET(int 11); 

Entrada: El nún1ero del bit a verificar 

Salida: Ninguna 

Procesan1icnto: PC~PC+OOOJ +Rcl. Si el bit n de M no es cero 

void CxDi'11og::BSET(int n); 

Entrada: El nú1ncro <lcl bit a verificar 

Salida: Ninguna 

Proccsan1icnto: M[n]•-1 

void CxDialog::BCLR(int n); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

El nún1ero del bit a verificar 

Ninguna 

M[n]•-0 

Función micn1bro protegida: 

DECLARE_MESSAGE_MAPQ 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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asociada a éste. 

3.3.2.2 Declaración de Ja clase "CAboutDlg" 

class CAboutDlg : public CDialog 

Constructores: 

CAboutDlgQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Datos públicos: 

Ninguna 

Ninguna 

Constructor por defecto 

Crea la clase encargada de enviar la 

información de la versión del programa~ 

quien lo diseñó y a que proyecto está 

asociado 

enum { IDD = ID_ABOUTBOX }; El valor entero que le es asociado a 

ID_ABOUT BOX es asignado a IDD 

3.3.2.3 Declaración de la clase "CxResDlg" 
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clnss CxRcsDlg : public CDialog 

Constructor: 

CxResDfg(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Datos públicos: 

Ninguna 

Ninguna 

Por defecto 

enum ( IDD = ID_SEARCH }; 

CString 

CString 

int 

m_arch; 

m_dircc; 

m_radio; 

Su función miembro protegida: 

Desarrollo de las rutinas de si11111/ació11 ..• 

Clase encargada de rccibii- el nombre del 

archivo y directorio del progr<una a ejecutar. 

así con10 especificar el t\.-1CU a si1nular 

El valor entero que le es asociado a 

ID _SEARCH es asignado a IDD 

Cadena que almacena el nombre del archivo 

Cadena que almacena el nombre del directorio 

Valor entero que asigna O al MCU 68705P3, 1 

al MCU 68705R3 y 2 al MCU 68705U3 

virtual void DoDataExchange(CDataExchange• pDX); 

CIII - 258 



Diseiio y Co11strucció11 Desarrollo tle las r11ti11as de si11111/ación.u 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Un apuntador al tipo de dato que ha sido modificado 

Ninguna 

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 

Progran1a que contiene la fllnciones de conversión de hexadecimal y binario a entero~ 

y de las hexadecirnal a binario y viceversa. 

3.3.3.1 Funciones de conversión 

int ConvicrteHexadccin1alaEntero(const char •a1L'\:111e111); 

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en hexadecimal 

Salida: Un valor entero 

Procesamiento: Convierte la cadena a1L"<n1en en su equivalente valor entero 

CString ConvicrteBinarioaHexadecimaJ(const char *auxmem); 

Entrada: Cadena de caracteres que contiene un valor en binario 

Salida: 

Procesamiento: 

Cadena de caracteres en hexadecimal 

Convierte la cadena auxmem en su equivalente valor en 

hexadecimal 
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CString Convicrtcl-lcxadccimalallinario(const cha r *•1uxn1e111); 

Entrada: Cadena de caracteres qul! conticnl! un valor en hexadecirnal 

Salida: C<:ulcna de caracteres en hinario 

Procesarniento: Convierte Ja c•1d1.?nLi au:\:n1en1 en su equivalente valor en binario 

int ConvicrtcBinario¡1Entcro(const char *¡1ux1ncn1); 

Entra.da: 

Salida: 

Procesa1nicnto: 

Cadena dt.! caracteres que contiene un valor en binario 

lJn valor t.!'ntcro 

Convierte b cadena a1Lnnen en su equivalente valor entero 

3.3.4 Programa HEXA.CPP 

Progran1a que contiene las funciones 1nie1nbro de la clase Hexadecimal que 

permite el rnanejo de operadores sobrecargados para operaciones en bina.río y 

hexadecin1al. 

3.3.4.I Declaración de la clase "Cl-Iexadecimal" 

class CHexadecimal: public CObject 

Datos públicos: 
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char binario[9); Cadena en binario 

Cadena en hexadecimal 

Acarreo co1no un carácter 

char hcxadecimal[3]; 

char e; 

Constructores: 

CHcxadccin1aJO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal 

Crea un dato tipo CHcxadecimal con un valor en hexadecimal y en 

su equivalente valor en binario 

Cl-Icxadecimal(const char *he..Y); 

Entrada: Un apuntador a carácter de un valor en hexadecimal 

Salida: 

Procesamiento: 

Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal 

Crea un dato tipo CHexadecirnal con un valor en hexadeciinal y en 

su equivalente valor en binario 

CHexadccimal(CString lte.x); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Una cadena de caracteres de tipo CString de un valor en 

hexadecimal 

Un apuntador a un tipo de dato CHexadecimal 

Crea un dato tipo CHexadecimal con un valor en hexadecimal y en 
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su equivalente valor en binario 

CIJcxadccirnal(Cllcxadcci1nal ,(lb); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1i~nto: 

lJn valor pur referencia a un tipo de dato CHexa<lccitnal 

Cn apunu . .Jo1· o. un tipo Je <.bto Cl-IexGdecitnal 

Crc:i un ... bto tipn CT-lcx~\(._h.:ci1nal con un valor en hex:J.dcci111al y en 

su cqtfr\·~dentc valor· en binario 

Funciones n1icrnbro públicas: 

void Iniciadato(const ch:.tr WfJe__y:) 

Entrada: 

Salida: 

Procesa1nicnro: 

Un opuntador a una cadena de caracteres de un valor hexadecin1al 

Ninguna 

Introduce a una variable de tipo CHexadecin1al el valor en 

hexadecimal de un dato y obtiene su correspondiente valor en 

binario 

CHexadecimal& operator=(const CHexadecimal &rArg); 

Entrada: Un tipo de dato CHexadccirnal 

Salida: Un tipo de dato CHexadecimal 

Procesamiento: Iguala una variable de tipo CHcxadecimal a otra del mismo tipo 

CHexadecimal operntor+(CHexadecimal &rA17:); 
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Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Un tipo de dato Cl-Iexadeci1nal 

Un tipo de dato CI--Iexadecin1al 

Suma una variable de tipo Cf-Jexadecirnal a otra del mismo tipo 

Cllexadecimal opcrator+(int rA); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Un tipo dt! dato CI-Icxadecirnal 

Un tipo de dato CHexadecirnal 

Sun1a una variable de tipo CHexadecimal a otra de tipo entero 

CHcxadccin1aJ operator-(int rA); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1iento: 

Un tipo de dato Cf-Iexadecin1aJ 

Un tipo de dato Cl-Iex4decin1al 

Rest¡_¡ una variable de tipo CHexadecin1aJ a otra de tipo entero 

Cl-lcxadccimal opcrator-(CHexadccin1al &rArg); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Un tipo de dato Cl--Iexadecirnal 

Un tipo de dato Cl-Iexadecimal 

Resta una variable de tipo CHexadecirnal a otra de tipo entero 

CHexadecimal operator&&(CHexadecimal &rArg); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Un tipo de dato CHexadecimal 

Un tipo de dato CHexadecimal 

Efectúa la operación lógica AND de una variable de tipo 
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Cl--Iexadecimal a del 1nis1no tipo 

Cllcxadccimal opcr:.1torl!(C.flcxadcchnal &rArg); 

Entrada: 

Salida: 

Procesainiento: 

Un tipo de dato CHexadeci111al 

Un tipo de dato CHcxadcciinal 

Efectúa la operación lógica OR de una variable de tipo 

CI--lcxadcci1nal a del 111isn10 tipo 

CI-lcxadccir:nal opcrator"'(Cllcxadccirnal ,~rArg); 

Entrada: 

Salida: 

Procesarn iento: 

Un tipo de dato CHexadeci1nal 

Un tipo de dato Cl-Iexadcci1nal 

Efectúa la operación lógica XOR de una variable de tipo 

CHexadecitnal a del mismo tipo 

CHexadecimal opcrator-(void); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Un tipo de dato CHexadecimal 

Efectúa la operación lógica NEGACIÓN de una variable de tipo 

CHcxadecimal a del mismo tipo 

3.3.5 Programa INSTRU.H 

Programa donde se localiza Ja definición de Ja clase Clnstruccion 
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3.3.5.1 Declaración de la clase "Clnstruccion" 

class Clnstruccion 

Datos piiblicos: 

CString PC; 

CString CodHex; 

CString Etiqueta; 

CString Nmonico; 

CString Operando; 

BOOL Bctiqueta; 

Constructor: 

CinstruccionQ; 

Entrada: Ninguna 

Crea la clase para almacenar las instrucciones 

a ejecutar 

Contiene el contador del programa 

Contiene el código en hexadecimal 

Contiene la t!liqueta 

Contiene el Mnemónico 

Contiene el operando 

Contiene si hay o no etiqueta 

Salida: Apuntador a un tipo de dato Cinstrucción 

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 función miembro: 

BOOL Inicialnstruccion(CString PC. CString CI-I. CString E, CString Nrno, CStdng 

Oprn. BOOL DE) 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

C<Jdcno.s correspondientes aJ contador del prognllna, código en 

hcx:::.1deci1naJ, etiqueta, n1ncmónico. operando. y unu p.:ir;_1 indicar 

si hay o no etiqueta. 

Valor lógico que indica que se rc~11izó la asignoción 

Inicia Jos datos 1nien1hro de la clase Clnstrucción 

3.4 Desarrollo de las rutinas de ambientación y 

despliegue en Visual C++ 

3.4.l Ensamblador 

Las rutinas de ambientación son las siguientes: 

BOOL Create(LPSTR szTirle, int nC/1ildNum): Nueva ventana hija 

afx_msg void OnCloseO: Cierra ventana hija 

afx_msg int OnCreate(LPCREA TESTRUCT lpCS): Crea control de edición 

afx_msg void CMGuardarQ: Cuadro de diálogo para guardar ventana activa. 
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afx_msg void CI\1Abrirü:Cuadro de diálogo para abrir ventana activa. 

afx_msg int OnCrcatc(LPCREATESTRUCT /pCS): Crea una nueva área de 

ventana cliente. 

afx_n1sg '\-"oid CMCrcateChildQ:Crea una ventana hija MOL 

nfx_rnsg void Cl\1CascadcChildrcnQ Pone en cascada a las hijas :rv1DL 

afx_msg void CMTilcChilürcn():Coloca en 1nosaico a las hijas f-.1DI. 

af:\._rnsg void Cl\.1.ArragclconsO:Acon1oda los iconos hijos MDI. 

afx_rnsg void Cl\·lCioscChildrcn():Cierra todas las hijas MDI. 

afx_n1sg void OnExit():Maneja la salida de la aplicación. 

virtunl '\'oid OnClosc():~1ancja el cierre de una ventana mai·co MDI. 

3.4.2 Simulador 

El simulador muestra una ventana principal que es la que se 1nuestra en la figura 

3.4.2.1. 
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3.4.2.1 Formato de la ventana principal de ejecución 

Programa a ejecutarse 

El si1nulador trabaja con el archivo .prn que es creado por el ensamblador y lo 

carga en una ventana de edición 1nostrando únicainente las instrucciones a ser 

ejecutadas en el siguiente Ionnato. 

No. linea Etiqueta I\1nemónico Operando 

CPU 

Del CPU n-iuestra los registros internos de los MCU en el siguiente Iormato. 

Nombre del registro Contenido en binario Contenido en hexadecimal 

la excepción es el registro de condición de código que tiene el fonnato 

H N C Z 

Memoria 

La memoria de los microcontroladores se muestra con el siguiente formato: 
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E/S 

Dirección O 

0000: 00 

0010: 00 

0020: 00 

00 

00 

00 

2 

00 

00 

00 

3 

00 

00 

00 

4 

00 

00 

00 

La dirección y sus 16 localidades siguientes. 

5 

00 

00 

00 

D 

00 

00 

00 

E 

00 

00 

00 

F 

00 

00 

00 

Los puertos de E/S y sus DDR se 111uestran en el siguiente formato: 

Non1bre del puerto 

Nombre del DDR 

Contenido en Binario Contenido en Hexadecin1al 

Contenido en Binario Contenido en 1-Icxadecimal 

3.4.2.2 Funciones para rnanipulación y actualización de la ventana de 

CxDialog 

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pD~); Explicada anteriormente 

afx_msg void CMAboutQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Ejecuta y muestra Ja ventana Acerca de .. 
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afx_rnsg void CMDialogO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Ejecuta y muestra la ventana principal 

afx_rnsg void OnExitQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Manda un mensaje si se desea salir de la aplicación 

afx_rnsg void OnClose(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesarniento: 

Ninguna 

Ninguna 

Manda un 1ncnsaje si se desea salir de la aplicación 

afx_rnsg void OnClickedSalirO; 

Entrada: 

Salida: 

Ninguna 

Ninguna 

Procesamiento: Es llan1ada cuando se oprime el botón "Salir" y se llama a la 

función OnClose 

afx_msg void OnClickedSimulaO; 

Entrada: Ninguna 
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Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ejecuta la simulación de )as instrucciones de íorma continua hasta 

que el botón "P~ro" detiene la sin1ulación o hasta que se cumpla el 

valor máximo de sin1ular que es de 1500 instrucciones 

afx_n1sg void OnClickedH.csetQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Inicializa todo el simulador 

afx_msg void OnClickcdPasoapasoO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Ejecuta cada una de las instrucciones paso a paso 

afx_rnsg void OnChangeMcrn(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se 1nodifica algún valor de la memoria en pantalla y estos se 

efectúan en la página o. explícitamente 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 OnChangeDDRAbQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del DDRAb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en 1nemoria 

afx_msg voicl OnChangcDDRAh(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se n1odifica algún valor del DDR.A.h en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en memoria 

afx_msg voicl OnChangcDDRBb(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del DDRBb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en memoria 
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afx_msg void OnChangeDDRBhO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguno. 

Ninguna 

Si se inodifica algún valor del DDRBh en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangcDDRCbO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del DDRCb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su vaJor en memoria 

afx_msg void OnChangcDDRChO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del DDRCh en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en memoria 
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afx_msg void OnChangePORTAbO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesainiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se 111odifica algún valor del PORTAb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangePORTAh(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesarniento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se 1nodifica algún valor del PORTAh en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangcPORTBbQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se 111odifica algún valor del PORTBb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en memoria 

afa_msg void OnChangcPORTBh(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del PORTBh en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en memoria 
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afx_msg void OnChangcPORTCbO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesan1iento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se rnodifica algún valor del PORTCb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadeci1nal y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangePORTCh(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesarniento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se n1odifica algún valor del PORTCh en pantalla se actualiza su 

valor en binario y su valor en 1nemoria 

afx_msg void OnChangcPORTDbO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del PORTDb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangePORTDhO; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del PORTDh en pantalla se actualiza su 
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valor en binario y su valor en memoria 

afx_msg voicl OnC,hangeAcuab(); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1iento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se 111odifica algún valor del ACCA.b en pantalla se actualiza su 

\'a/oren hexadecirnal 

nfx_msg void OnChangeAcuah(); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsatnicnto: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se rnoúifica algún valor del ACCAh en pantalla se actualiza su 

valor en binario 

afx_msg voicl OnCh:ingelnclxb(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica algún valor del INDXb en pantalla se actualiza su 

valor en hexadecimal y su valor en memoria 

afx_msg void OnChangelndxhO; 

Entrada: 

Salida: 
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Procesamiento: Si se modifica algún valor del INDXh en pantalla se actualiza su 

valor en binario 

afx_msg void OnChangcCpQ; 

Entrada: Ninguna 

Salida: Ninguna 

Procesan1iento: Si se 111odifica algún valor del contador del programa en pantalla 

se efectúa el salto hasta que el PC de la instrucción corresponda a 

la del PC indicado si no es así no salta. 

afx_rnsg void OnChangcC(); 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ningun:J. 

Actualiza el valor en el dato mietnbro m_C 

afx_n1sg void OnChangcHQ; 

Entrada: Ninguna 

Salida: Ninguna 

Procesamiento: Actualiza el valor en el dato miembro m_H 

afx_msg void OnChangcIO; 

Entrada: 

Salida: 

Ninguna 

Ninguna 
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Proccsan1icnto: J'\.cttwliza cJ valor en el dato miembro 111_J 

afx_rnsg void OnChangeN(); 

Enu·.acb: 

Salida: 

Proccsa111ic:11to: 

Ningun:1 

1'."ingun~! 

ActuaJi¿a el "·.:iJor en el dato znicrnbro zn_N 

:.1 fx_rnsg vnid ()n Cha ngt•Z(); 

Entrada: 

SalidCJ: 

Procesan1iento: 

Ninguna 

Ninglllld 

Actualiza el va!Q1·cn el duto 1nie1nbro m_Z 

af"x_rnsg void ()nTirn~r(UINT 11ID.é.-1·e11t); 

Entrada: 

Salida: 

Proccsan1ien10: 

EJ v.'.lkn entero del identificador del evento a ejecutarse 

Ninguna 

Manipula el tin1er intt:rno de Ja computadora para que se ejecuten 

Jns instrucciones en un ciclo de l O ins cada una 

afx_msg void OnClickcdParaQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 
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afx_msg void OnChangeTimerQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Actualiza. el valor de 1n_timer y ejecuta el servicio de interrupción 

por timer 

afx_msg void OnChangclntQ; 

Entrada: 

Salida: 

Procesamiento: 

Ninguna 

Ninguna 

Si se modifica el valor de -(INT) en pantalla~ actualiza el valor de 

la variable m_INT 

3.4.2.2 Funciones para manipulación y actualización de la ventana de 

CxRcsDig 

virtual void OnCancelO; 

Entrada: 

Salida: 

Ninguna 

Ninguna 

Procesamiento: Cancela la operación y pregunta si se cierra la ventana 

virtual void OnOKO; 

Entrada: 

Salida: 

Ninguna 

Ninguna 
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Procesamiento: Afirrna 1a operación y actualiza los valores de las variables 

111_arch, rn_direc y 111_radio 

3.4.2.3 Programa SIM6805.H.C 

Este progran1a es creado por Microsoft App Studio que genera los recursos de 

pantalla. Cunndo uno crea cu~1lquicra de los rectu-sos con10 son el n1cnú, teclas 

aceleradoras. cuadros de dialogo, o elementos que vienen en App Studio, 

automátican1entc crea este progro.:una con extensión R.C del prograina principal, uno 

tan1bién puede crearlo y visualizarlo en b. ventana de i\pp Stu<lio sin ningún problema, 

la asociación de las variables con los rl!cursos del diálogo se realiza por n1cdio de Class 

\Vizard que es con el que .se puede crear las funciones para 111anipulación de todos los 

recursos que podo.n1os afi3dir. 

Declaración de un ícono 

6805 ICON DISCARDABLE ''RES\\6805.ICO" 
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Declaración del cundro de diálogo para recibir el nombre del archivo~ el 

'- directorio y el tipo de MCU (ver figura 3.4.2.3a) 

!D_SEARCH DIALOG DISCARDABLE 10, JO, 201, 150 

STYLE DS_SYSMODAL 1 DS_MODALFRAME / WS_POPUP 

WS_CLIPSIBLINGS 1WS_CAPTION1 WS_SYSMENU 

WS_VIS!BLE 

CAPTION "Abrir Archivo" 

FONT 8, "MS Sans Scrif'' 

BEGIN 

LTEXT 

EDrITEXT 

LTEXT 

EDJ"ITEXT 

GROUPBOX 

CONTROL 

CONTROL 

CONTROL 

"Nombr<: del Archivo" ,ID_ ARCHIVO_ TXT,20, l O, 100, 1 O,NOT 

\VS_GROUP 

JD_ARCH!VO_EDIT,20,25, 100, 12,ES_LOWERCASE 

"Dircctorio",!D_DIRECTORIO_TXT,20,45, l 00,8,NOT WS_GROUP 

!D_D!RECTORIO_EDIT,20,55, 100, 12,ES_LOWERCASE 

"MCU's",!D_MCU_GRP,20,80,90,60,WS_GROUP 

"68705P3",!D_P3_RBT,"Button",BS_AUTORAD!OBUTrON 

WS_GROUP / WS_TABSTOP,30.90,60,15 

"68705R3",!D_R3_BTN,"Button",BS_AUTORADIOBUTTON/ 

WS_TABSTOP,30, 106,60, 15 

"68705U3",JD_U3_RBT,"Button",BS_AUTORADJOBUTrON/ 
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\VS_TAUSTOP,30.12.t>,60.15 

DEFPUSl-HlUlTON "&OK".IDOK.161.41.30.20 

PUSllBUTTO~ 

END 

Dccl;1ración del cu;HJro de diálogo A.Lc1·c;1 de ... ('\-cr figura 3.'"'.2.3c) 

ID_ABOLFI LJOX Dl/\I.OCi IJISCARDABLF 3-i, ~~. 221. 128 

STYLE DS_SYSl\.10DAL ! v-:s_.POPl Jl' : \VS_ VISIBLE 

WS_CAPTl(lN i \VS __ SYSMENU 

WS CLIPSIBLINGS 

CAPTION "Accrc<t del Simula<lor del MCUCi805" 

FONT 8, "l\.1S Sans St.:riC' 

BEGIN 

!CON 

LTEXT 

6805.IDC STAllC.11.17.18.20 

"Simuladot· d1..· los MCU 6805 Vcrsi\363n 1.0",IDC_STATIC,40,10.130,8 

LTEXT "Facultnd Lle lngcnicr\355a. UNAl\.1",IDC_STATIC.40.25, 119,8 

DEFPUSHBUTTON "OK",IDOK, 180.5.32, 14,WS_GROUP 

CTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 
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"Tesis; ""Disefio y construcción de una tarjeta progran1adora, un ensamblador 

y un sin1ulador para los MCU 68705P3, R3 y U3"".", 

IDC_STA TIC,40,40, 170,25 

"Director: l\1.C. Juan Carlos Roa Bciza",IOC_STATIC,40,70.154,7 

"Diseñaron: Luz María Castillo Jiménez Graciela Santillán Alcalá", 

IDC_STATIC,40,85,130,15 

"Enero de 1997",IDC_STATIC,85,I 10,S0.7 
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END 

Declaración del cuadro de diálogo que maneja el simulador (ver figura 3.4.2 .. 1) 

ID_DIALOGI DIALOG DISCARDABLE O, O, 447, 342 

STYLE WS_MINIMIZEBOX 1 WS_MAXIMIZEBOX 1 WS_POPUP ws_ VISIBLE 

\VS_CAPTION 1WS_SYSMFNU1 \VS_TillCKFR.AME 

CAPTION "Simuador de los Jv1CU's 68705P3. R3 y U3" 

MENU ID MA!NMENU 

FONT 8. "MS Sans Scrif" 

BEGIN 

GROUPI30X 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

"t\,1i.:moria" ,l DC_STA TIC,5,250,290,80, WS_ T ABSTOP 

"O",!DC .... STA TIC,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".IDC STATIC,95.260,8,7 

"5",IDC_STATIC,110,260,8,7 

"6",IDC_STATIC,125,260,8,7 

"7",IDC_STATIC,140,260,8,7 

"8",IDC_STATIC.155,260,8,7 

"9",IDC_STA TIC, 170,260,8, 7 

"A",IDC_STATIC,185,260,8,7 

"B" ,IDC_STA TIC,200,260,8, 7 

"C",IDC_STATIC.215,260,8,7 
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LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

GROUPBOX 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

EDITrEXT 

EDITrEXT 

LTEXT 

LTEXT 

EDITTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

CTEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

CTEXT 

LTEXT 
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"D",IOC S rATIC.230.2ó0.8.7 

"E",!DC S f ATIC.2.JS.260.8,7 

"F",IOC STATIC.260,260.8,7 

"CPU".IDC_STATIC.5, i.J0,290, l 05 

IDC_ACUAB,75.160,40, l 2.ES_ UPPERCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

1 DC _INDXB. 75.1 H0,40.12,ES _U l'l'ERCASE 1 ES_A UTOHSCROLL 

lDC l DRH.76.200.40.12.ES_UPPFRCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

j ES Rl'ADONLY 

1DC __ TCRI1,7ú.220,·l 1.12.ES_ Ul'l'ERCASE i ES_AUTOHSCROLLI 

ES_READONL Y 

"Acumulador A",iDC STATIC,15.160,60,7 

"indice X",IDC STA l'IC,l.J,181,60,7 

1 OC _A e u A 11. 12º·160,l5.1 2. Es_ u p p E RCA s E 

ES AUTOIISCROLL 

"Timcr Data TDR",IDC_STATIC, 15,200,60,7 

"Tin1cr Control TCR",IDC_STATIC, 15,220~60,7 

"Binario",IDC_STA TIC,80, 145,30,9 

IDC_fNDXH, 120, 180, 15, 12,ES_UPPERCASEiES_AUTOHSCROLL 

IDC_ TDRH, 120,200, 15, 12,ES_UPPERCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

IES _READONL Y 

IDC_ TCRH, 120,220, 15, 12,ES_UPPERCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

1 ES_READONL Y 

"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 

EDITíEXT 

EDITTEXT 

EDITrEXT 

ED!TTEXT 

EDIT!"EXr 

ED!TTEXT 

CTEXT 

CTEXT 

CTEXT 

CTEXT 

CTEXT 

GROUPBOX 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

"Contador del Progrnma",!DC_STATIC,145,175,75,IO 

"Stack Pointcr",IDC_STATIC, 145, 190,75,7 

"CPU Ciclos",IDC_STATIC, 145,205,75,7 

"Tiempo Transcurrido (scg)",IDC_STATIC, 145.220,85,10 

IDC_CP,230, 175,51, 12,ES_UPPERCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

!DC_Sl',230, ! 90,51, 12,ES_UPPERCASE 1 ES_AUTOHSCROLL 

ES_READONL Y 

!DC_CICLOS.230,205,51, 12,ES_AUTOHSCROLL 

ES_READONL Y 

!DC_SEG.230.220,60, 12,ES_AUTOHSCROLL 1 ES_READONLY 

!DC __ H,230.155, l O, 12,ES_AUTOHSCROLL 

!DC_l,240, l 55. l U, 12,ES_AUTOHSCROLL 

!DC_N.250, 155.10, 12,ES_AUTOJ ISCROLL 

IDC Z,260,155,10.12,ES AUTOHSCROLL 

IDC C,270, 155. l 0, 12,ES AUTOHSCROLL 

"11",JDC STATJC,230,145,8,7 

"l",!DC_STAT!C,240,145,8,7 

"N",IDC STATJC,250,145,8,7 

"Z" ,JDC_STA TJC,260, 145,8,7 

"C",!DC_STATIC,270,145,8,7 

"Entrada/Salida (1/0)" ,IDC_ST A TIC,320, 120,110,210 

"DDR A" ,IDC_STA TIC.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 

CTEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

EDJrrEXT 

EDirrEXT 

CTEXT 

EDl1TEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

EDITTEXT 
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"Port !3",IDC_STATIC,325,210,24,7 

"!3inario",IDC_STATJC,355, 135,30,9 

!OC DDRAB.355.150.40,12.ES UPPERCASE 

ES_AUTOJISCROLL 

1 DC POR TALl.355, I 70. io, 12,ES UPPERCASE 

ES_A l r101 ISC!ZOLL 

IDC l)DRBB.355.190.-lO.J :!,ES UPPERCASE 

ES_AUTOl ISCl<.OLL 

IDC l'ORTBJJ,355.210,-10,12,ES UPPERC/\SE 

ES .. A UTOI ISCROLL 

"H<:'<" .IDC_STATIC,405, ! 35, l 5. 7,NOT WS GROUP 

JDC_DDRAll,405, 150,20, 12,ES_UPPERCASE 

ES AUTOllSCROLL 

IDC PORTAH,·105,170,20,12,ES Ul'PERCASE 

ES AlJTOHSCROLL 

!DC_DDRBH,405, 190,20, 12,ES_UPPERCASE 

ES_AUTOHSCROLL 

I DC_PORTBH,405 ,2 10,20,12,ES_UPPERCASE 

ES_AUTOHSCROLL 

"DDR C",IDC_STATIC,325,230,25,8 

"Port C",IDC_STATIC,325,250,25,7 

"Port D",JDC_STATIC,325,290,25,7 

"DDR D",IDC_STATIC,325,270,25,8 

IDC_DDRCB,355,230,40, 12,ES_UPPERCASE 1 
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EDITTEXT 

ED!TTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

ED!TTEXT 

ED!TfEXT 

EDITTEXT 

ED!TTEXT 

EDITTEXT 

ED!TTEXT 

ES_AUTOHSCROLL 

1 DC_P ORTO B, 3 5 5 ,2 90,4 O, 1 2,ES_ U PPERCASE 

ES AUTOI-ISCROLL 

IDC_P ORTCI3,3 5 5.250,4 U. l 2,ES_ U PPER.CASE 

ES_,\ UTOHSCROLL 

"Pins del ProccsaJor".lDC srATIC.150,75,65,7 

"Titncr -"' ".IDC_.ST:'\.TIC, 150,90,30, 7 

"-(lN I') -- ".IDC_STA.TlC,150,105,30,7 

lDC _TlMER,225.00.15, 1 ::'.,lóS_AUTOHSCROLL 

IDC _lNT,225, 105,15.12,ES __ ,\UTOHSCROLL 

IDC'_l)lNS,225,75, 15.12.ES_.AU-fOHSCROI~f, l ES_READONLY 

JDC DDRCH.405.230,20, 12.ES UPPERCASE 

ES AUTOHSCROLL 

l DC _I'ORTDH,-l 05 ,290,20, 12,ES_ U PPERCASE 

ES J\UTOHSCROLL 

1 DC __ P ORTCH ,4 O 5 .2 50, 2 O, 1 2,ES_ U P PERCAS E 

ES_J\UTOHSCROLL 

DEFPUSHBUTTON "Paso a Paso",!DC_PASOAPAS0,320,25,50, 14 

PUSHBUTTON "Simula",!DC_SIMULA,274,55,51,!4 

PUSHBUTTON "Rcsct" ,IDC_RESET,275,85,50, 14 
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GROUPBOX 

EDlTTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

LTEXT 

EDITfEXT 

EDITTEXT 

EDITTEXT 

"Controles de Sirnulaci\363n",IDC_STA TIC,245,5, 190, I 05, 

\VS_ TAOSTOP 

IDC_ARCHIV0.150, l 5.90. 12,ES_LOWERCASE 

ES_AUTOHSCROLL 1 ES_READONLY 

IDC DIRECTORl0.150,40,90.12,ES LO'..VERCASE 

¡:;:_;_/\ UTOHSCROLL 1 ES_READONL Y 

"Nornbrc del archlvo",JDC_._STATIC, 150,5.65,7 

"Dirc..:torio",IDC STATIC, I 50,30.35,7 

"Procesador sin1uluc.lo",IDC_.STATIC. I S0,60, 70, 7 

IDC_PROC.225.60, l 5.12.ES_UPPERC/\SE 1 ES_AUTOHSCROLL 

I ES READONL Y 

1DC_PROGRAJ\1A.10.15,l30.90.ES ___ MULTILINE 1 ES_UPPERCASE 

1ES_AUTOVSCROLL1ES_AUTOHSCROLL1ES_READONLY1 

ws_ VSCROLL 1 WS_HSCROLL 

IDC_LINEAPROG, 1O,120, 130, 14,ES_MULTILINE 

ES_UPPERCASE 1 ES_READONL Y 

LTEXT "Lin<.:a a cjecutarse",IDC_STATlC,10,110,105,7 

LTEXT "Programa en ejecuci\363n",JDC_STATIC,10,5, 105,10 

PUSHBUTTON "Salir" ,IDC_SALIR,360,85,50, 14 

EDITTEXT IDC_MEM,10,270.275,54,ES_MULTILINE 1 ES_UPPERCASE 

LTEXT 

LTEXT 
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ES_AUTOVSCROLL 1 ES_AUTOHSCROLL 1 ws_ VSCROLL 

WS_HSCROLL 

"dir",IDC_STATIC,15,260,14,7 

"Frecuencia~" ,IDC _STA TIC, 150, 125,50, 7 
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EDITTEXT IDC_FREC,21O,125,40, l 2,ES_AUTOHSCROLL 

PUSJ-113UTTON "Parn".IDC_PARA,362,55,50, 14 

END 

Declaración cJcl n1enú (ver figuras 3.4.2.2a, 3.4.2.2b) 

ID MAINMENU MENU DISCARDABl.E 

13EGIN 

POPUP "'-~A1chi"n" 

13EGIN 

END 

J\..1ENUITEM "8.:Abrir\lCtrl+A", 

MENUITEM SEPARATOR 

MENUITEM "&Salir\tAit+X", 

POPUP "Ayc.~uda" 

BEGIN 

CM_DIALOG 

CM_EXIT 

MENUITEl'\1 "&Ac<:rcu del SIM6805 ... ", CM_ABOUT 

END 

END 

Declaración del los mensajes de usuario (ver figuras 3.4.2.3b y 3.4.2.3d) 

Es la función para crear mensajes pequeños personalizados, en este caso de 

pregunta para cerrar la aplicación o una ventana. 
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l\f cssagcBox(" ¿Quieres cerrar la aplicación?", "Pregunta ",l\.111_ YESNOI 

MB_ICONQUESTION) 

l\1cssagcBox(" ¿Quieres cerrar la ventana?", "Pregunta", MB_YESNOI 

i\tB_ICONQUESTION) 

3.5 Integración del sistema de software y evaluación 

de éste. 

Se realizó un progran1a de prueba que es el siguiente: 

Progrnrna de prueba: PH.OYO 

;•ESTE PROGRA!\.-1A ES UN EJEMPLO PARA DEl\.10STRAR.EL • 

:•USO DE LOS PUERTOS A y B; A TRA VES DEL ENVIO• 

;•DE UNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN • 

;•SEGUNDO PARA QUE EL OPERADOR PUEDA OBSERVARLOS• 

;•ADECUADAMENTE, EN UN CORRJMIENTO DE IZQUIERDA A • 

;•DERECHA. "PRUEBAO " 

;•••··············································· 
DDRA 

DDRB 

PORTA 

PORTB 
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EQU $004 

EQU $005 

EQU $000 

EQU $001 

;DIRECCION DDRA 

;DIRECCION DDRB 

;DIRECCION PORTA 

;DIRECCION PORTB 
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TEMr 

GO 

ZAPO 

DELA Y 

OTRO 

RANA 

EQU $015 ~REGISTRO TEIVIPORAL 

ORG $80 :ORIGEN DEL PI<OGRMA 

LOA #$FF ;PROGRAIV1ACION OC LOS 

STA DDlV'\. .PUERTOS co;-...10 SALIDAS 

STA DDRB .CON UN S FF 

LDA r.i$01 :D.-\ ro DL ]"'-!JCJU 

ST.-\. PO!!.TA :I·:"VIO /\ PlT.!lTO .-\. 

STA POJ"!.TH ·ESVJO A PL'i-·¡z 10 B 

J~R DEL·\. ·y :RETARf1t) l H: 1 SEG 

ROLA :RECORRE BIT DE D,.\TO 

ncc Z/\i'O ;RFINICL/\ ~1-ct_TF~CI.-\ 

CLC ~~:1 f-:L C-"-0 

BRA GO ;\'L'ELVE .-\. 1:--.:1<..:IAR TODO 

ST/\ TE!\1P ;Cit!ARDA FL l'Oi...JTENIDO DE A 

LDA f1$00 

LDX tJStn 

DECX 

:INICI,\ CONTADOR EN CERO 

;C :\RGA X CCJN $ FF 

:DECRE!\1EN l"t\ X 

NOP ;PIERDE TIEl\,lPO 

NOP :PIERDE TIEMPO 

CPX #$00 ;COMPARJ\ (X) CON CERO 

BNE RANA ;SI NO SON IGUALES VE A RANA 

INCA ;SI SON IGUALES (A)~(A)+J 

CMP #$FF ;(A)~$FF 

BNE OTRO ;SI NO SON IGUALES VE A OTRO 

LOA TEMP ;RESCATA EL VALOR DEL A 

RTS ;REGRESA DE LA SUBRUTINA 

ORG $784 ;DIRECCION DEL MOR 
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Dl3 $08 ;DATOS PARA EL MOR 

ORG $7FE ;DIRECCION DEL RESET 

DW $0080 ;DIRECCION DE INICIO DEL PROGRAMA 

END ;FIN 

Cuya salida del ensamblador es: 

PROYO. PRN 

;•++++••··········································· 
;•ESTE PROGRA!\1/\. ES UN EJE~1PLO PARA DEMOSTRAR EL • 

;•USO DE LOS PUERTOS A y B: A TRAVES DEL ENVIO• 

;•DE UNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN • 

;• SEGlJNDO PARA QUE EL OPERADOR PUEDA OBSERVARLOS• 

;•ADECUADAMENTE. EN UN CORRMIENTO DE IZQUIERDA A• 

;•DERECHA. "PRUEBAO" 

= 0004 

= 0005 

=0000 

=0001 

=OOI5 

0080 

0080A6FF 

0082 B704 

0084 B705 

0086A601 

CIIJ-300 

DDRA 

DDRB 

PORTA 

PORTB 

TEMP 

GO 

EQU $004 

EQlJ $005 

EQU $000 

EQU $001 

EQU $015 

;DIRECCION DORA 

;DIRECCION DDRB 

;DIRECCION PORTA 

;DIRECCION PORTB 

;REGISTRO TEMPORAL 

ORG $80 ;ORIGEN DEL PROGRMA 

LDA #$FF ;PROGRAMACION DE LOS 

STA DORA ;PUERTOS COMO SALIDAS 

STA DDRB ;CON UN$ FF 

LDA#$01 ;DATO DE rNlCIO 
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0088 B700 

008A B701 

008C CD0095 

OOSF 49 

0090 24F6 

0092 98 

0093 20Fl 

00950715 

0097 A600 

0099 AEIO 

OO'JB 5/\ 

009C 9D 

OO<JD 90 

009E /\300 

OOAO 26F9 

OOA2 4C 

OOA3 AIFF 

OOA5 26F2 

OOA7 B615 

OOA9 81 

0784 

0784 08 

07FE 

07FE 0080 

0000 

ZAPO 

DELA Y 

OTRO 

RANA 

---Tabla de Simbolos---

I11tegració11 del sistenia ... 

STA PORTA ;ENVIO A PUERTO A 

STA PORTB ;ENVIO A PUERTO B 

JSR DELA Y ;RETARDO DE 1 SEG. 

ROLA; RECORRE BIT DE DATO 

BCC ZAPO ;REINICIA SECUENCIA 

CLC ;SI EL c~o 

BR.A. GO ;VUELVE A TNICIAR TODO 

STA TEJ\..1P ;GUi\RDA EL CONTENIDO DE A 

LOA #$00 

LDX #$10 

DECX 

:JNICI/\ CONTADOR EN CERO 

~CARGA X CON$ FF 

;DECRE/vlENTA X 

NOP :PIERDE TIE!\1PO 

NOP :PIERDE TIE:'\.1PO 

CPX #$00 ;C0!\·1PAH ... A (X) CON CERO 

IJNE RANA ;SI NO SON IGUALES VE A RANA 

INCA ;SI SON IGUALES (A)=(A)-..-1 

C!\1P #$FF :(A)=SFF 

BNE OTRO ;SI NO SON IGUALES VE A OTRO 

LOA TEMP ;RESCATA EL VALOR DEL A 

RTS ;REGRESA DE LA SUBRUTTNA 

ORG $784 ;DIRECCION DEL MOR 

DB $08 ;DATOS PARA EL MOR 

ORG $7FE ;DIRECCION DEL RESET 

D\V $0080 ;DIRECCION DE TNICIO DEL PROGRAMA 

END ;FIN 

CIII-301 



Dise1Jo y Co11struccit111 

DDRA 0004 

DDRB 0005 

DELA Y 0095 

GO 0086 

OTRO 0099 

PORTA 0000 

PORTl3 0001 

fu.'\NA 009B 

TEj>..1P 0015 

ZAPO 0088 

PROYO.MIK 

0080A6FFB704B 705A60 l B700B701CD009549 

009024F69820F l B7l5A600AE105A9D9DA300 

OOA026F94CA 1FF26F2B6l581 

078408 

07FE0080 

ºººº 

l11tegració11 del siste111a ... 

Un ejemplo de la corrida del simulador es la que se muestra en la figura 3.5 
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"·-·· ....... ••uJ,..jq [!2J 
p.,,. d ... p,<>e ... ..b @!._] 

~ L _ __.'.:::::::º:·•:·:• :::''':_--~--====='---
~ 

o·:¡;;;o~--¡¡;;,------------..c,,~.~.~H~<~C-~ 

>< [óUOOOo~ [§] 
JDR~[!I_l 

[u-TTJ1::I?E] 

Enh..t.a/'S;aliid..91UOJ 

jnoouuooo r @;;:::] 
jOOO()l){)OO 1 @;;:::] 
!000001100 1 @D 

T-._, Cent•°' TCR~r!@=JE!D 
foooooono 1 @;;:::] 
[110000000 1 @;;:::] 
!00000000 1 @O 

[iiOI~ @O 
M=<N~ ' 7 " 9 A B e o E 

r.,,., e 

!°"ºº 00 

00 ºº º" "º 00 uo " 'º 00 "º 00 00 00 t] 0010- DO 00 00 00 "º 00 00 
0020; 00 ºº ~~ 

00 ºº ºº 00 00 ºº 00 
00 00 00 "º uo ºº 00 00 00 00 00 00 00 00 

0030 00 00 00 00 uo "' "º 00 00 00 "º ºº ºº "" 00 

Figura 3.5 Ejemplo simulando el programa PROYO 
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Diseiío y Co11str11cció11 Diseiio y ensan1hlado ••• 

Anne Ja tarjeta progran1adora con los componentes mencionados en el capítulo 

anterior. 

NOTA: 

Cuando programe los MCU inserte uno a la vez para evitar daños 

a la tarjeta programadora y la pérdida de ésta . 

En caso de no encontrar el convertidor 26A05 de Astec9 arme un circuito de 
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voltaje equivalente o el proporcionado a continuación. 

110/30 JA 

Todos los cap::icitores a 50V 

Todas las resistencias a 1 /2 V./ 

Puente rectificador l A, 250 V 

Transformador J 10/30 V 

110/6.3 IA 

CIII-306 

+ 

+ 

lOOO~tF TJP 120 
- -- .1J2- °'!V 

2200 ..(Q.-J·;,F - -

O.lµF 

ZENER27V 

J OOOµF in out 

~-¡-·--:--~-----~~-~----:-·---·· 
-- ·;-aNo =-:-:. 

O.lµF O.lµF 

26.3 

2.2µF 

SV 
2.2µF 
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Conclusiones 

Sabe1nos la utilidad que tienen los MCU en la industria. con10 se co1ncntó en el 

capitulo l en historia de los n1icrocontro!::1dorcs, es por eso que en la Universidad 

Nacional Autónoina de !'vi..:xico, y 1nát:. explicit~unentc en la Facultad e.Je Ingeniería se 

in1partc la 1naterin de 1'v1icroprocesadores, para que los aluinnos aprendan corno 

utilizarlos, es por eso que quisi111os <lcsarrollar este terna de tesis. para proporcionar 

una hen-amienta 1nás en el zi.prendizajc de los J'vlCU, y por Jo 1nis1no cscogi1nos los 

68705P3. R3 y U3 por pequefios y cconón1icos. 

Sincera1nentc no sabían1os las dificultades que se presentarían al desan·ollar el 

simulador y el ensan1blador en el paquete 'Visual C++ ya que tuviinos que aprender a 

progrmnar en la técnica de la POO y sobre el 111anejo de rutinas para programar en 

Windows, fue un gran csfu'-·rzo ya que lcín1os 4 libros para e) aprendizaje de la POO, 

además de la lectura para aprender co1no funcionaban internan1ente los MCU, y por 

ello estamos seguras de Jo que aplicamos, pero sabemos que es una área muy grande 

y que no la abarcamos en toda su extensión, pero los elementos básicos podemos decir 

que los dominarnos. Esto nos ha proporcionado una gran preparación tanto a nivel 
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escolar con10 p1·ofcsionaJ, ya que en nuestros trabajos, actuaI111cnte nos ha abierto una 

gran cantidad de expectativas y oportunidades de desan-oJlo, porque nos he1nos dado 

cuenta de que en b industria Jas aplicacio11cs basadas en \Vindo\vs tienen un gran peso, 

por ejen1plo hay simul;-idores de generadores dt.::: elcctz·icidad (tcnnoclCctricas, 

nuclcoc!Cctricas) que funcionan L'n dicho aznbicnr<.:, y otras t!fl aplicaciones de 

\Vindo\VS en tic111po real. que es otra ~lrc.:i de .:ip!icación, ya que la sinn1bción es 

efectuada con un p1·occsa1nit:nto real y con dif'"en .. ~nci:dcs <le ticrnpo de tnilisegundos; 

una de nosotros cstú desa1Tollan<lo una intcd"az en tie111po real, para sitnuladores de 

reguladores de tensión auton1útlca, en an1bicnte QNX \Vindo\VS (\Vindo\vs trabajando 

en tiernpo real) y eu el sisten1a operativo QNX~ 13.0"lbién de tieinpo real. 

Otros puntos i111portantcs son: 

- Visual C++ proporciona herra1nientas 1nuy a1nplias y poderosas~ es por ello que 

pennite realizar programas de aplicación 1nás cornplctos y complejos. 

- Los formatos de arrastrar y pegar pern1ite la realización de interfaces gráficas de 

usuario fáciles de realizar y de trabajar. 

- El manejo de n1e1noria sale fuera de lo convencional causando un poco de problemas 

por el manejo de la misma, debido a que solamente tenernos un restringido número 
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de lineas tanto para el ensamblador como para el simulador~ se convirtieron en dos 

aplicaciones de gran trunaño y creemos que por ello y por la versión que maneja.ITlOS 

de Visual C++ v. l es por lo que se presentaron estos inconvenientes. Observamos que 

para aurnentar el núrnero de las líneas de instrucciones a ensan1blar y a sin1ular había 

que tnodificar el valor del parámetro "stack" (en la opción de "projec options" de 

"linkcr" y "n1cn1ory in1age") a su rníniino valor que es 2024. 

- La biblioteca de clases de Microsofl Fundation Class contiene clases ya definidas que 

permiten la creación de nuevas clases para el 1ncjor manejo de los recursos. 

- La fonna de flujo de la infonnación es n1uy diferente a la programación estructurada 

ya que en este caso el progr::1111ador no introduce un rnain como programa principal 

como tal~ sino 1nás bien sólan1ente crea un objeto de tipo aplicación que es el que 

ejecuta todo. 

- Curva de aprendiz.aje. Comprobainos la dificultad de aprender esta técnica de 

programación pero vemos los resultados de programación son más óptim;:,s que con 

la programación tradicional y con las buenas bases que se tengan de la programación 

estructurada se ayuda a mejorar el aprendizaje de la programación orientada a objetos. 

- El código de la P.0.0 puede reutilizarse más fácilmente ya que se pueden crear 
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librerías de clases e ir agregando las características de Jos objetos, de herencia y 

polirnorfismo, los objetos resultantes pueden con el lí1nitc de la in1aginación. 

- El aun1ento de las fi.mcionc:s en C aprobadas por el cornitc de estándares A.NSI y l~s 

que se pueden expandcr a otros tipos de sistcn1as upcrafrvos au1nenta Ja productividad 

del progrmnador y la portabilidad de las aplicaciones que se desarrollen. 

- La progran1ación orien~.:u.b a objetos pc:.:Tn11te una p1·ogr;:11nación n1ás estructurada por 

ser esta más fonn;::d en su n1.::inejo de clases y funciones. 

- Si el progran1ación no posee los conocin1ientos básicos de la POO será n1ás dificil su 

aprendizaje de Visual C++ y el tiernpo que le ton1e en aprenderlo se incrementará 

sustancialmente. 

- El mantenimiento de los progran1as escritos en la POO es 1nás fácil y así si pasa a 

otras manos es de fácil entcndin1iento. 

- Varias empresas están cambiando a la POO, aunque co1no sabernos el miedo al 

cambio hace que muchas de ellas ni siquiera consideren esta opción,. debido a que los 

programadores se enfocan a resolver el problema y no analizarlo, siendo una opción 

muy importante la POO. 
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MC68705P3 

Microcontrolador de 8 bits con EPROM1 

La unidad microcornputadora (MCU) lv1C68705P3 (de alta densidad NMOS) 

es una EPROM 1nien1bro de la ta1nilia de 1nicroco1nputadoras MC6805. La EPROI\.1 

progra1nable pern1itc curnbiar progran1as y realizar aplicaciones de bajo vohunen. Esta 

MCU es de bajo costo, tíi.:ne cap.,cidad <le E/S p::-U"alela ..:on pines progra111ables con10 

entrada o salida. 

A continuación s~ n1ucstra un diagr:nna de bloques de las características de 

hard\vare y una lista de características adicionales del MCU. 

- Ti1ner interno de 8 bits con 7 bits Verificador de bit e instrucciones de 

preescalables programables. bi:furcnción 

- Oscilador on-chip Vectores de interrupción 

- Mapa de 1nemoria de E/S Progra1na bootstrap (arranque) en ROM 

- Manejador de interrupciones versátil 1804 bytes de EPROM 

- Manipulación de bit 1 12 bytes en RAM 

- 20 líneas TTL/CMOS de E/S bidireccionales compatibles 

1Traducción y resumen realizado por Luz María Castillo Jiménez. y Graciela Santillán Alcalá 
del manual "Motorola. Scmjconductor Technical Data. Technical Summnry" 
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Descripción de señales 

Vcc Y Vss 

Utilizando estos dos pines se sun1inistra potencia al microcomputador. Vcc es 

+5.25 volts (±0.5 o/o) y V ss es tie1Ta. 

Este pin se utiliza cuando se progra1na la EPROM. En operación nonnal este pin 

se conecta a V ce-

Este pin pennite realizar una inte1Tupción asíncrona externa al MCU. 

EXTAL,XTAL 

Estos pines proveen el control de entrada para el circuito oscilador de reloj del 

chip. Una combinación de un cristal y una resistencia/capacitor,. o una sefial externa 

se conecta a estos pines para proveer un sistema de reloj. La selección se hace 
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n1ediante el bit CLK en el registro de opción en1nascarable. 

Oscilador Jl.C 

Cristal 

Reloj E..'\:ter110 

A-6 

Con esta opción, se conecta un:i resistencin. al pin del oscilador 

con10 se 1nuestra el la figu1a l. La reh1ción entre R y f0 .,c se 

n1ucstra. en la figun.i 2. 

El circuito n1ostrado en la figura se reconlicnda cuando se usa un 

cristal. El uso <le un oscilador C!\.10S externo se reco1nienda 

cuando los cristales dan como salidas 1-angos específicos. El cristal 

y Jos coinponcntcs deben n1ontarse en un espacio tan pequeño y "'"' 

cercano como sea posible a los pines de entrada para evitar la 

distorsión de salida y cotnenzar la estabilización del tiempo. 

Puede aplicarse un relnj externo a la entrada EXT AL con Ja 

entrada XT AL conectada a tierra corno se muestra en la figura 1. 

Esta opción sólo puede utilizarse con la opción de oscilador de 

cristal seleccionada en el registro de opción enmascarada4 



.~ ~ 
..,,, j r « \ 

Cl 

OOCLI ~AL 
4 cw s 

At-llesonancla del Crbtal 

Co:?pf rtax. 

Freq:4.B lilx CL:Z4 pF 

Rs=se ohms t1aic. 

Entrada 
Externa 
de Reloj 

Notas: 

XIAL 

OOAL 
MCU 

(Opción deCrlstal 
ver tlota 1) 

Reloj Externo 

~ 

(ver O 

Hot• Zl T 4 

T 

\. 

KTAL 

MCU 

OOAL 

KTAL 

OOAL 

(Opción deCristal 

ver Nota 1 l 

Cristul 

MCU 

(Opción RC, 

ver Hota 1l 

ílprox it1ada1:1cntc 25% a se;: 
'cuc: l.ZS f' 

Figura l. Conexiones del Oscilador 

,·"¡I'¡ ,. 
~ 

Ucc 

XIAL 

MCU 

MAL 
Mo 
conectar <Opción dcCristal 

ver Hota 1) 

Re:: istcncia Extcrn11 

Aprox l11ada111ente 16:t. a ZS~ 

(Excluida la tolerancia de la 
resistencia) 

l. Cuando el pin de entrada del TIMER está en el ran¡;o V111Tt. (en el modo de propa:n.món hoots!rJp de la EPROM), se foru la opción del cristal. 
2. El valor que se r«omicnda para CL. con un cristJl de 4.0 Mhz es de 27 pF como miximo ir.cluycndo IJ capJcitanda del sistema de dislribución. Esla es una 

~pacilancia intemicn el pin de XTAL de 21 pF npro¡i1lllJJmcntc. r,rn crotatcs de frecuencias diferente; a 4MH1, la copacilaneia lota! en cada pin debe escalarse 
tQmo el inverso del radio de fretucnci• Porejemplo, con un cristal de 2 Mh1, se utiliZJn apro¡ima<lamcnte 50 pf en EXTAL y aproximadamente 25 pF en XTAL 
El valor exacto depende de~' parámetros del cristal u1ili1..1do. 

.,. 



Ma1111Cll Técnico 

80 
,.¡::; 
.§_ 70 

"' o 60 ·¡:¡ 
-"' 50 ·¡:¡ 
C:l 

40 
"' -o 

"' :C10 
-~ 

ü 20 
"' '-' ¡,: 10 r::... 

o 
o 

Figura 2. 

TIMER 

10 20 

Vcc= 5.25 V 

T,. = 25 "C 

30 40 50 60 
Resis.lencia (k n) 

NIC68705P3 

80 

Frecucnch1 Típica vs H.csistcncia sola1nente para la opción 
del oscilador RC. 

Este pin se usa con10 sefial externa de entrada para controlar la circuitería interna 

tilner/contador. Este pin tainbién detecta un nivel alto de voltaje que se utiliza al 

iniciar el progra1na bootstrap. 

Este pin tiene una entrada de disparador Schmitt y una resistencia de carga. El 
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MCU puede reinicializarse n1ediante un RESET de bajo nivel. 

Líneas de entrada/salida (PAO-PA 7, PBO-PB7, PCO-PC3) 

Estas 20 líneas están colocadas en dos puertos de 8 bits (A y B) y un puerto C 

de 4 bits. Todas las líneas son progran1ablcs coino entradas o salidas bajo un sofuvare 

de control de los registros de dirección de datos. 

Programación 

Prograruación de Entn1da/Salida 

Cualquier pin de un puerto es progrmnable con10 entrada o salida bajo un 

sofnvare de control del correspondiente registro de dirección de datos de escritura 

solamente (DDR); DDR sicn1prc lec "1 ·•. La progran1ación del puerto E/S se 

con1plen1enta n1ediante la escritura del correspondiente bit en el puerto DDH. 7 con 1 

lógico para salida y O lógico para entrada. En reset 7 todos los DDR se inicializan con 

un estado O lógico para poner los puertos en inodo 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 se p1·ogrmnan co1110 salidas el dato de salida se lec con10 dato de entrada 

haciendo caso 0111iso de lo~ nin:h:s lógicos en los pines de snlida, ya que sólo se ton1a 

en cuenta Jo que hay:.t a Ja salida. El dato <le s.:llida sic1npre puede escribirse. Por lo 

tanto cualquier escritura a un puc11.o csc1·ibc todos .sus hits de d<itos, así el puctí(' DDR 

se dispone para entrada Eslc pucno de escritura puede u~.:u-sc para inicializar los 

registros de dat-..1.s y c'\.·itar salidas indt.:finidas. Debe tener cuidaJ.o ~ll utilizar 

instrucciones de Jectura-modificaciún-cscritura y respetar el que los datos 

COITesponden al pin de nivel si el DDR cstú cun10 entrada o de salida cuando el DDR 

es una salida. V1 .. :r la tabht l para funciones E/S y l:J. figtJra 3 que n1ucstra un circuito 

típico de un puerto. 

Tabla J. Funciones de E/S 

Bit del Registro de Dato de Salida Estado de la Entrada al MCU 
Dirección de Datos Bit Salida 

1 o o o 
1 1 1 1 
o X Hi-z•• Pin 

••Puertos A (con el manejador CMOS deshabilitado), B y C son puertos de tres 
estados. El puerto A tiene un dispositivo opcional de pullup que permite Ja capacidad 
de manejar CMOS. 
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Dit.,. 

Registro 

de Dirección de Da.tos 

Bit do 

Ca}.rt.urco. de Da tos 

dei Sal id.a 

llfC68705P3 

Pin 
E/S 

Figura 3. Circuito típico del circuito de E/S y configuración del registro 

Registro de Dirección lle Datos 
o 7 

Puerto A Dirección = $000 
Puerto B Dirección = $00 1 
Puerto C Dirección= $002 (bits O - 3) 

Registro de Dirección del Puerto 
del Datos (DDR) 

o 

( 1) 

(2) 

(3) 

7 

Sólo de escritura: todo se lee 
co1no l 's 
1= Salida; O=Entrada. Se limpia 
a cero mediante el reset. 
Puerto A Dirección=$004 
Puerto B Dirección = $005 
Puerto C Dirección = $006 (bits 
o - 3) 
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Memoria 

El J\.1CU es capaz de direccionar 2048 bytes de 111en1oria y registros de E/S. El 

111apa de 111cn1oria :-.e 1nuestra en la figura 4. La EPR0!\.1 consta de las siguientes 

localida<lt..".s: RO\:f bnotst1·ap. RA;-....1. un rcg.i~tro de opción cnn1asc3rahlc (l\.-tOR), un 

registro dc control de rnog1·~1111~i. y E/S. 

Los '\Cctc:ir..:s de inh~n-u¡>eión ~e l<."'lcalizan desde S7F8 h=1sta S7FF. El bootstrap 

es un prog.ra111a en la R()I\ 1 LJtH: pennitt.: al i\. lCL' progr8111;:u- su EPROP.1. El área de la 

pila se usa durante el procesamiento de una intL~nupción o llmnada a subrutina para 

salvnr el estado del CPU. El stack pointcr se decrcrnenta durante un push y se 

incren1cnta durante un pul!. Ver interrupciones para n1ás infon11ación. 

NOTA 

Al utilizar el área de la pila para o.hnacenar datos o localidades de trabajo 

ten1porales se requiere tener cuidado para prevenir una sobreescritura. 
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Registros 

El MCU contiene los registros que se describen a continuación. 

Acumulador(A) 

El acu111ulador es un registro de propósito general de 8 bits que se utiliza para 

111antener operandos y, resultados y cúlculos aritn1éticos o de n1anipulación de datos. 

7 o 
A 

Registro indice (X) 

El registro índice es un registro de 8 bits que se usa en el modo de 

direccíonainiento indexado. Contiene un va.larde S bits que pueden surnarse a un valor 

imnediato de 8 o 1 ó bits para crear una dirección efectiva. El registro índice tatnbién 

puede utilizarse con10 un área de ahnacenan1iento te1nporal. 

7 o 
X 
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l'r l "c i P·~ 1 

( tbb!J 11~¡ ""'") 

t'lZ:li------------
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tu-..,.rr .. ¡oc ldn i!H11 31-11 $7FC 

"'"'"~--------- - ~;'tlJ 
ZtM& RESET s-n·r 
2047 S7FF 

11:1C68705P3 

.. -
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,.._ ____ t..J..... ___ _. 5071" 
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.>nlca-nt.a san de •sc:rlt.ura. y•• 1-n C.o.Q $J"F. 

Figura 4. Mapa de Memoria 
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Contador de Prog:nuna (PC) 

El contador de progroma es un registro de 1 1 bits que contiene la dirección del 

siguiente byte a ejecutar. 

11 8 7 o 
PCH PCL 

Apuntador de pila (Stack Pointcr (SP)} 

El apuntador a pila es un registro de 1 l bits que contiene Ja dirección de la 

siguiente localidad Jjl_-,n.: en la piln. Durante una instrucción de resct al MCU o un rcsct 

del apuntador (RSP) el SP se coloc::i en la localidad S07F. Entonces el SP se 

decre111cnta y el dato se coloca dentro de In pila y se incrt:>1ncnta cuando el dato se saca 

de Ja pila. 

10 5 4 o 
o o o o o SP 

Registro de códigos de condición 

El registro de códigos de condición es un registro de 5 bits en el cual cuatro bits 
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se utilizan para indicar los resultados de la instrucción ejecutada. Estos bits pueden 

probarse individualincntc con un progran1a. y se pueden ton1ar acciones específicas 

con10 resultado di.! su estado. Cadu bit se explica en los siguientes párrafos. 

1 ~ 1 

3 

1 ~ 1 z 1 ~ 1 

I-/alfCan:v (I-I) (.\tedio Acarreo) 

Este bit Sl.~ coloca dun.u1te las operaciones ADD y ADC para indicar que una 

carga ocurre entre los bits 3 y 4. 

Interrupción (1) 

Cuando este bit se coloca el timer y el interruptor externo se en1nascara 

(deseable). Si ocurre una interrupción externa cuando el bit se coloca, la interrupción 

se captura y se p!·occsa tan pronto co1no el bit de interrupción se limpia. 

Negarivo (N) 

Cuando se coloca, este bit indica que el resultado del último dato aritmético, 
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lógico,. o de manipulación fue negativo (el bit 7 en los resultados es un 1 lógico). 

Cero (Z) 

Cuando se coloca. este bit indica que el resultado del últin10 dato aritmético, 

lógico, o de n1anipulación fue cero . 

• 4.carreo/Bor,.ow (<-./ 

Cuando se carga este bit indica que un acan·eo o présta1no salió de Ja unidad 

arit1nética y lógica (.ALU) y que ocurrió en la última operación aritn1ética. Sin 

en1bai-go. este bit se ve afectado durante la prueba de bit e instrucciones de bifurcación, 

y durante desplazanlicntos y rotaciones. 

Resets {lnicializadores) 

El MCU puede reinicializarse de dos formas por la inicialización de encendido 

y por una entrada externa de reset (RESET). La entrada de RESET consta 

principahnente de un disparador Schmitt que sensa un nivel lógico bajo de la linea. 
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Rcsct de Encendido 

Un rcset interno si.: gcne1·a 1nc<liante un encendido que pcrnútc que el generador 

de reloj interno se est~bilice. El rcsct ch: encendido se utiliz.:1 csrrict.arncntc p~i.r~1 las 

condiciones di: c.:nce11dido y no ckberú utilizi.u-~c para detectar cualquier· caída en la 

alin1entación de volL!_ji..:. Un rc1.ardn de t 1 ~íl! dt.: n1ilisegundL'.S se requiere antL'S di." que 

la enrr.:H.la del RESET <->ea un ni'\·d alto. C'Pncctando un capacitor a la entrada del 

RESET (figura S) se provc~ un retardo suficiente. 

28 
Vcc 

10 µF 

(MCU) 

Figura 5. Circuito de retardo del encendido del resct 
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Entrada de RESET externa 

El MCU se reinicializa con un O lógico que se aplica en la entrada del RESET 

por un largo período (tcyc). Bajo este tipo de resct los interruptores de los 

disparadores Sch1nitt se np:J~an para un V11u.~· para proveer un voltnje de reset interno. 

Interrupciones 

El MCU pul.:dc intcn-un1pirsc por cuatro c1111inos difc1·entes: ( 1) a través de una 

intenupción exté"JTt:'l INT lHcdiantc un pin de entrada~ (2) con un rcquerin1iento de 

interrupción de un tin1er interno, (3) usando instruccionc.~s de interrupción n1cdiantc 

sofhvare (S\VI). o(-+) 1111.~diantc el puerto e:-..terno D ( INT:!) que es l.In pin de entrada. 

Las intcJTupcioncs causan que los registros de proceso se salven en una pila y 

en una interrupción cnrnascarada (un bit) previniendo a interrupciones adicionales. 

Las instrucciones RTI causnn que Jos registros del CPU se recuperen de la pila cuando 

se reasuma su proceso nonnal. El orden de aln1acenamiento se muestra en Ja figura. 6. 
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l 
Pu.sh 

n-4 

n-3 

n-Z 

n-1. 

7 

1 

6 5 4 3 2 1 o 
1 1 1 1 1 Registro Código de Condición 

Acunulador 

Rey ist1-o Indice 

1 1 1 1 1 PCU • 

PCL . 
.. Pa1-a l Iarnadas "'' sub1-utin._,, sol"'rncn"t.e PCH 

~ PCL "'re st<:\cked 

Figun1 6. Orden de !thn~1ccn:11nicnto de interrupciones 

Pu.1.1. 

n+1 

1 
n+Z 

n•:J 

n+ .. 

n+S 

Cuando no se i·cquiera el RES ET~ las interrupciones del hard\\:are harán que no ....,_ 

se ejecuten instrucciones pero se consideran con10 pendientes hasta que la instrucción 

actual se coinplete. 

NOTA 

La instrucción que se ejecuta es considerada co1no la única. operando. 

Cuando la instrucción se completa el procesador verifica todas las interrupciones 

pendientes del hard,vare y, si se desenmascara (un bit limpio) se procede con el 

proceso de interrupción; en otro caso, la siguiente instrucción se llama y se ejecuta. 
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Las inteJTUpciones enn1ascaradas son lla1nadas mediante un servicio de interrupción 

posterior. EJ estado de interrupción de) ti1ner se limpia después de desenmascarar la 

interrupción cuando In interrupción no se carga. 

Si an1bos, una inten·upción externa y una interrupción de tirner~ están 

pendientes al final de la ejecución de alguna instrucción> primero se da servicio a la 

interrupción externa. El S \VI se t.."'jccuta co1no cualquier otra instrucción sin reparar 

en la activación del bit I_ ·ver figura 7 para la secuencia de procesa1niento de las 

instrucciones de i·csct y de interrupción. 

Interrupciones de ti1ncr 

Si el bit de en1nascara111iento (TCR6) se Jünpia, entonces, cada vez que el timer 

se decrerncnta hacia cero (transiciones desde $0 l a $00), una interrupción se genera. 

El proceso de 1:.1 interrupción solo se genera si el bit de enmascaramiento de la 

interrupción del registro de códigos de condición (CCR) está limpio. Cuando se 

reconoce Ja interrupción, el estado actual de la rnáquina se coloca dentro de Ja pila y 

el bit 1 se coloca en eJ CCR, tnientras que las otras interrupciones se dejan pendientes 
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mientras se hace el servicio actual. El contenido del vector de intcnupción del tirner, 

contiene Ja localidad de la rutina de servicio de interrupción del tin1er, entonces esto 

. se co.rga dentro del contador del progra1na. Al final de la rutina <le servicio de 

interrupción del tin1cr. nonnalmcntc d soft-...v:.in: ejt..·cutd. ~111a instn1cción RTI la cuál 

restaura el estado de la n1áquina y crnnicnza a cjccutar el progranrn interrun1piJo. El 

bit de estado de interrupción del tin1cr solo puede lin1pinr.c;c 111~Ji.::111te soft\.vare. 

Interrupciones externas 

La intcnupción externa se sincroniza internainentc y entonces es capturada en 

el flanco de baj.:1da dciNT e INT2_ Litnpíando el bit l se habilita la intenupción 

externa. La interrupción INT2 tiene un bit de n:qucriiniento de intc1-rupción (bit 7) y 

un bit de enrnascaran1icnto (bit 6) en el registro rnisceláneo (MR). La interrupción 

INT2 se inhibe cuando el bit de enn1ascara1niento se coloca. La INT2 sie1npre se lee 

co1no una entrada digital en el puerto D. Los bits de requerinliento de interrupción de 

tiiner y la INT2. si se colocan, causan que el MCU procese una interrupción cuando 

el bit 1 del registro de código de condición se limpia. Los siguientes párrafos describen 

dos circuitos típicos de interrupción externa. 
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1 •1 e ln CC> 
87f" •sr e. DDRs 

CLR f"ii7 Loy ic 
t•f" • Tl"nr 

TCN(, 4 1 
TCR7 .. {t 

MC6870SP3 

1 ns"t.rucc Ión 

Figura 7. Diagran1a de flujo del procesamiento de interrupción y reinicialización 
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Interrupción de Cruce por Cero 

Una scfinl de entr.:l.da senoidal (ÍiNT 111áxin1a) puede usarse para generar una 

interrupción externa (ver figura Sa) para usarlo como un detector de cruce por cero 

(para transiciones negativas de Ja sinusoidal en "3c"). Este tipo de circuito pcnnite 

aplicaciones tales cnrno rutinas de servicio <le tietnpo real y de atracción/repulsión de 

dispositivos <le control de potencia Je "ne". Una rectificación de onda co1npJeta fuera 

del chip provee una interrupción en c<:ida cruce por cero de la scii::d de "ac" y con lo 

cual pcnnitc un reloj de :!f_ 

Interrupción por Señal Digit~ll 

Con este tipo de circuito (figura Sb), el pin INT puede manipularse mediante 

una señal digitaL La frecuencia 1náxima de una señal puede reconocerse mediante el 

TIMER o el pin INT lógicamente esto depende del parámetro etiquetado fwb fwu· Ver 

TIMER para más iníonnación. 
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a) Ji1larrupc:!l6n dO'I Cruce por C111ro 

(Lltnlladar n 1-1 o .. Fil''"' MCU 

Ent.rada ~.,.,-
•~, ........ . 
•ct..n 
ent.rada -.,,.,- ,.; 

•• "·~ .. -p 

L) lnlc::rrup<"Ón de Sc?f"-1 018Íl,.J 

·~E-Me-u_____. 
Figura 8. Circuitos típicos de interrupción 

Interrupción de Software (S'\VI) 

MC6870SP3 

La S \VI es una instrucción ejecutable que se ejecuta no obstante el estado del bit 

1 en el CCR. Si el bit 1 es ceros SWI se ejecuta después de otras interrupciones. La 

ejecución de S\VI es similar a las interrupciones por hardware. 
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Modos de Operación 

El MCU tiene dos 1nodos de operación: nonnal y bootstrap. 

1\1odo Norrnal 

Este n1odo es del chip sencillo y se activa si se reúnen las siguientes 

condiciones: 

( 1) la l inca Ü.E.SET es baja. 

(2) el pin reo está dentro de su rango normal de operación y 

(3) el pin V 1." es conectado al pin Vcc-

EI siguiente flanco de subida en el pin de RESET causa entonces que este entre 

al modo nonnal. 

Modo Bootstrap 

Al modo bootstrap se entra si se le conectan +12V al pin TIMER.. 
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TIMER 

El MCU consta de un contador progran1able por sofhvarc de 8 bjts controlado 

por un p1-cc.:scaladoi- de 7 bits p1·ogran1ado por sofi.\\'m·e. V;:lr-ias fi.ic-rllc:s de reloj pueden 

seleccionarse 1nc.:di;n1ti....· t.-•! n.:gisrn°" de ..:onrri..ll de ticn1po (TCRI. El contador de 8 bits 

puede carg~rsc h.:üo el •.:ontrol de un p1·og1·~1ma y ~e dccrcment;i h~H:ia el C"LTO. Cuando 

el timer llega a cer·o. la intcrrupc..-ió11 de tinlCr n.:quierc un bit (el bir 7) que se coloca en 

el registro de nlntrnl l1111~.:r (TCR). \.,-c1· fJ.gura 9 (diagi-¡1111:1 de bloques del tin1cr). 

La intcnupció11 ti1ncr pued~ cnn1.:.isc~irarst: (deshabilitarsc) colocando el bit de 

Ja intcn-upL:ión tin1cr c11111:::iscarada (bit 6) t?n d TCH.. Ctwndo el bit I en el registro de 

código de condicit)n se lin1pia, y el bit 6 del TCJ{ o;c limpia, el p1·occsador recibe la 

interrupción. El !\.!CU n:sponde a esta irHcn-updOn: 1) saJYando el estado presente del 

CPU en la pila. 2) localizando el vector de.: interrupción del tc111poriz.Jdor~ y 3) 

ejecutando la rutina de interrupción. La interrupción del rcrnpori:.:a<lor requiere un bit 

que debe li1npiarsc n1edionte el soft\Vare. Ver rcsets e interrupciones para más 

infonnación. El preescaJador es un divisor de 7 bits el cual se utiliza para extender a 
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Ma1111t1l Téc11ico MC68705P3 

su niáxitna longitud c1 temporizador. Para evitar errores <le truncamiento., el 

preescalador se li1npia cuando el bit 3 del TCR se coloca en un 1 lógico., sin embargo, 

el bit 3 TCR. sien1pre se lec como un O lógico de lectura-1nodificación-escritura. 

El te1nporizador continua el conteo pasando por cero, decreciendo desde $00 

hasta $FF. y continua el conteo <lcsccn<lentc. El contador puede leerse t::n cualquic-r 

1non1cnto 1nedbntc la lectura del registro <le datos del tcn1porizador (TDR). Esto 

pcnnite un progran1a para Út!tcnnin3r la longitud del tien1po cuando una interrupción 

del tc111porizador ocune, sin .:1ltc1·ar el proceso de conteo. TOll. no se atCcta con el 

reset. 

I\'lodo controlador de sofh,·arc 

La entrada del prcescalador del temporizador puede configurarse para 3 modos 

de operación diferentes 1nás un 1nodo deshabilitado~ dependiendo del valor escrito en 

los bits de control del TCR (bit 4 y 5) (TIE y TIN). Los siguientes párrafos describen 

los diferentes modos: 
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I\1odo t de Entrada al Tin1cr 

Cuando TIE=O y -rIN=O, Ja entrada al tiiner es el reloj interno (fase 2) y el pin 

de entrada al ti111er se deshabilita. El n1odo de reloj interno, puede utilizarse para 

generar interrupciones pc1·iódícas, t~n bien con10 una referencia para frecuencia y 

medición de eventos. 

!\·lodo 2 de Entrada al Tin1cr 

Cuando TIE=l y ~rIN=O, el reloj interno y las sefiales de entrada .al 

te1nporizador son colocadas en una compuerta lógica "AND" para fonnai· la entrada 

a este. Este n1odo puede utilizarse para rnedir el ancho de pulsos externos. El flanco 

alto del pulso externo dispara al reloj interno por la duración del pulso c;,xterno. La 

precisión del contador es ± 1. 

Modo 3 de Entrada al Timcr 

Cuando TIE=O y TIN=I ~ se apJica 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 dcJ tin1cr es desde el reloj 

externo. El reloj externo puede usarse para contar eventos externos, si este es provisto 

de una frecuencia c:xterna p~!rn generar inte1-rupciones periódicas. 

l\'lodo controlado por i\lOH. 

Este 1nodo se sekt:ciona cuando TOP"l~ (bit 6) en el I\10H. se prograni.a a 1 

lógico. Los circuitos ti1ncr "'L"n los 1ni:-:111os cnn-:o "'e describieron en el n1odo controlado 

por sofhvarc l'v10R. Los nivcl~s lógicos dt: TCH. bits O, 1, 2 y 5 se di.:tenninan durante 

Ju progran1ación de la EPl<.C)M por los 1nisn1os bits en d I\-101~. Aún nHis, los bits O, 

t. 2 y 5 en el l\10R control~1n la división úcl prccsculndor y Ja sclccc.ión del reloj del 

ti1ncr. Los bits TIE (bit -i) y PSC (bit 3) en el ·rcR se colocan a l lógico en el rnodo 

controlado por l\.lOH ... 

Tll\.1 (bit 6) y TIR {bit 7) se controlan 111cdiante el contador y sof·hvare. 

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 tnodo de operación~ establecer la razón del preescalador y generar la señal 1·equerida 

para la interrupción del titner. Todos los bits son <le lectura/escritura excepto el bit 3. 

Cuando en el 'i\10r:t. TOPT=l~ entonces los bits 5, 2~ 1 y O en el TCR to1nan los bits 

correspondientes en el I'\ll()R durante el rcscL 

7 6 5 4 3 2 1 o 
TIR TIM 1 1 l 1 1 t 

RES ET 

o l ll u 

TCR con l\IOR TOPT=l (Emulación del MC6805P2/P6) 

7 6 5 4 3 2 1 o 
TIR TIM TIN TIE PSC __ _PS2 PSl PSO 

RES ET 

o l 

TCR con MOR TOPT =O (Timcr programable por software) 

TIR Petición de interrupción por Tin1cr 

Se usa para indicar la interrupción del timer cuando este es un uno lógico. 

A - 32 



-"" ft'ft111ua/ Téc11ico MC68705P3 

Se coloca cuando el registro de datos del ti1ner cambia todo a ceros. 

O Se Hn1pia 1ncdiante el reset externo~ po\..ver on reset o bajo el control de 

un pro gratna. 

TIJ\'1 Interrupción cn111~tsc:.1r.ada del tirncr. 

Se usa para inhibir la interrupción <lcl tin1cr 

Inhibe inten-upción 

O Habilita intcn·upción 

-.t TIN Externo o interno 

Selecciona la fuente de i..:ntrada del reloj 

Selecciona reloj externo 

O Selecciona 1·cloj interno (f05cl4) 

TIE Habilita el ti1ncr externo 

Se usa para habilitar el pin que corresponde al timer externo 

l-labilita el pin del tiiner externo 
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Deshabilita el pin del timer externo 

PSC Li1npia el prccscalador 

Sólo escribe un bit. Escribiendo un 1 este bit rcinicinliza el precscalador a cero. 

Una lectura a esta l<..H.:3.l id ad sietnpn.! indica un cero. 

PS2, PSI, PSO Lin1piar el Prccscalador 

Decodifica la selección de una di.: las 8 salidus del prcescalador 

PS2 PSI PSO División Preescalada 

o o o 1 ( Precscalador en Bvnass) 

o o 1 .., 

o 1 o 4 

o 1 1 8 

1 o o 16 

1 o 1 32 

1 1 o 64 

1 1 1 128 
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Registro de opción enmascarable (MOR) 

El MOR se i111ple1nenta en la EPROM y contiene todos sus bits en ceros previos 

a la programación. Este registro no se atecta '-"On el reset. Los bits MOR se describen 

en los siguientes f1Ürrafos. 

7 6 5 4 3 2 i o 
CLK TOPT CLS TIE P2 PI PO 

CLK Reloj (de tipo oscilador) 

Resistor C;:ipacitor (RC) 

o 

TOPT 

Cristal 

Opción timcr 

Tipo MC6S05 P2/P6 timer/precscalador. Todos los bits excepto el 6 y el 

7 del TCR son invisibles al usuario. 

Los bits 5, 2, 1 y O del MOR, determinan el equivalente a las opciones 

enmascaradas del MC6805 P2/P6. 
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O Todos los bits del TCR se in1plen1entan corno un timer progratnable de 

soft"vare. El estado de los bits 5~ 4, 2, l y O del MOR colocan los 

valores iniciales de sus respectivos bits TCH.. 

CLS Fuente del reloj del Tirncr/Prccsc.alador 

Pin de tiiner externo 

O Reloj interno 

TIE 1-labilita el tin1cr externo 

No se use si TOPT=l. Coloca el valor inicial de TIE en el TCR si TOPT=O. 

No utilizado 

O Coloca el valor inicial en el TCR. 

P2, PI. PO 

Los niveles lógicos de estos bits se decodifican cuando se selecciona una de las 

8 salidas en el precscalador del timer. 
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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 

progra1nar la EPROM. El progran1a bootstrap 111anipula el PCR cuando este esta 

progran1ando, nl usunrio no le concierne saber n1ás aplicaciones del PCR. 

7 6 5 4 3 2 1 o 
1 1 1 1 1 v1>0N PGE --PLE 

RES ET 

u lJ u u u lJ 1 1 

. ...,. PLE Habilita 1.a captura del 11rogra1na 

.. Controla las direcciones y el co1nienzo de dntos en la EPROM. Durante el reset 

se coloca~ pero puede lin1piarsc en cualquier 1no1nento. 

Lee EPROM 

O Captur:i la dirección y los datos sobre la EPROM. 

PGE Habilita la programación 

Habilita la programación de la EPROM. Puede colocarse cuando cambia la 
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dirección y el dato. 

Se coloca durante el rcsct. 

Inhibe.: la programación de la EPROM. 

o Habilita la progra111ación de la EPR0?\1 (si PLE es baja). 

'\/l'I' Cl1Ct..'1tdido 

Un sólo bit de lectura indica un alto voltaje en el pin V 1,p. Cuando se coloca un 

"l ".se desconecta Pe-E y PLE del chip. 

No hay alto voltaje en el pin VPr· 

O .,.-\.lto voltaje. 

NOTA 

VPON en O no indica que el nivel V 1.,. es correcto para programar. Se usa como 

una sincronización segura para el usuario en el rnodo de operación normal. 
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o o o 

MC68705P3 

Condiciones de ProQramación 

Modo de Progran1ación (l3yte para 
orograinar la EPR0~1) 

Pc;1.-: y PLE dcsabilit.:J.dos desde el 

l--~~~~~-l-~~~~~-~~~~~--l-~s~is~t~e~n1~ac~~~~~~~~~~~~~~~--l 

(1 o 

o o Dcshabilitador de l:.i p1·ogr;;in1ac.:ión 
( l .atch .r\_ddn:ss and Dat~t in EPR0~1) 

O PGE y PLI': deshabilitados dc!-><l...: el 

'-~~~~~~-~~~---l--~~~~~-'-~'~'~''-'t~1~1·.~··~'~~~~~~~~~~~~~~--< 

o (l 

o 

o 

Conjunto de Instrucciones 

f"'.-Stado inválido PGE=O si PLE=O 

Alto Voltaje en V •P 

ii(:;E y PLE deshabilitados desde el 
sisten1a (n1odo de operación) 

El MCU tiene un conjunto de 59 instrucciones básicas las cuales pueden 

dividirse en 5 tipos diferentes: registro/memoria~ lectura-modificación-escritura, 

bifurcación~ 1nanipulación de bits~ y control. Los siguientes párrafos explican cada 

A -39 



Afu11uul Técnico AfC68705P3 

tipo: 

Instrucciones Registro/ J\1c111orh1 

Muchas de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando puede resindir 

en el acu1nuJndor o el registro índice. El otro opcn.J.ndo se obtjcne de 111c1noria usando 

uno de Jos n1odos de c.Iin.:cl:ion<i111iento. Las instrucciones de salto incondicional (JJVIP) 

y salto a subrutina (JSR) no tienen operando de registro. Ve:..unos Ja siguiente lista de 

instrucciones. 

Función IV1ne1nóníco 

Carga A desde Ja 1nen1oria LOA 

Carua X desde Ja 1nernoria LDX 

Ahnacena A en Ja 1nen1oria STA 

Alnu1cena X en la 1nen1oria STX 

Suma Ja 1nen1oria al contenido de A ADD 

Suma Ja rne1noria y el acarreo al contenido de A ADC 

Resta a la memoria SUB 

Resta a la 1nemoria desde A con oréstamo SBC 

Realiza una ANO de la memoria con A AND 

Realiza una OR de fa memoria con A ORA 
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Función 

Realiza una OR Exclusiva de la me111oria con A 

Co111oaración arit1netica de A con la n1e1noi-ia 

Con1oaración aritrnética de X con la 1ncn1oria 

Bit de ,·~rificación e.le la 1nc.rnoria con A 
(conHxll"aciún Jócica) 

Salto inco11diciono.l 

Salto a subrutina 

I nst ruccioncs Ice tu ra-111 ocl ifica ciún-csc rit u r;1 

llfC68705P3 

Mnemónico 

EOR 

CMP 

CPX 

BIT 

JMP 

JSR 

Esr;:is instnH .. 'cionl:s leen una lo.:.:tlicbd <le 111cn1oria o un registro, 1nodifican u 

'l verifican estos contenidos y escriben el valor n1o<lificado en n1crnoria o en un registro. 

Las instrucciont:s Je VL"rificación para no negativa o cc1·0 (TST) son una excepción de 

Ja lectU1·a-n1odi ficación-escritura y.:t que 110 n1odifican el valor. Vea1nos la siguiente 

lista de instrucciones. 

Función Mnemónico 

Incremento INC 

Decre1nento DEC 

Limnia CLR 
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Función Mne1nónico 

Cornnlen1ento COM 

Necado (Scuuntlo con10Jc1nento) NEG 

Rot<:Jción a la izc1uicrda con acarreo ROL 

Rotnción a la dcn.::-cha cnn acaneo ROR 

Corriiniento lúe.leo a Ja izquienfa. LSL 

LSR 

Co1-rirniento aritn1ético a "1 der~cha J\SR 

Verifica p::1ra negalivo o cero TST 

Instrucciones de bifu re ación 

Este conjunto de instrucciones bifurca si se da una condición en pa11icular; en 

ot1·0 caso Ja operación no se realiza. Las inst1·ucciones de bifurcación son de 2 bytes. 

Vean1os la siguiente lista de instrucciones: 

Función Mnemónico 

Bifurca sien1ore BRA 

Nunca bifurca BRN 

Bifurca si es alto BHI 

Bifurca si es baio o ia.ual BLS 

... 
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Funcióri•".' 
: .. 

.. 
Bifurca si et acarreo está lin1pio BCC 

(Bifurca si es alto o igual) (BHS) 

Bifurca si se coloca el acarreo BCS 

Bifurca si no es iL!.ual BNE 

Bifurca si es ie.ual BEQ 

Bifurca si el acarreo n1cdio est;·l lin1pio HHCC 

Bifurca si el ac;uTco 111cdio se col~o~c_a _________ t---~B~l~-l~C~S----1 

Bifurca si sun1a BPL 

Bifurca si di~1nínuv~ BMI 

Bifurca si el bit de intentipción c-n111asc;;irablc se BMC 
li111pia 

Bifurca si el bit ele intcn-upción enn1ascarablc se BMS 
coloca .. Bifurca si la línea <le inten:upt.:ión es baja 131L 

Bifurca si la línea de interrupción es alta BIH 

Bifurca a subrutina BSR 

Instrucciones de control 

Estas instrucciones registran las instrucciones de referencia y se usan para 
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controlar la operación del procesador durante la ejecución de un progra1na. Vcan1os 

l-.1 siguiente lista. 

Función Mnemónico 

Trans fic1·c .1\. a X TAX 

Transfi.en.! X a A TXA 

Coloca el bit de acai-reo SEC 

Li111pia el bit de acarn:o CLC 

Coloca el bit dt.! intc1TUIJciún cnn1ascarada SEi 

Li111nia el bit de interrupción enn1ascar3da CLI 

Interrupción por Soft.\'l.'~lrc SWI 

Retorno de subn1tin;;i. RTS 

Retorno de interruoción TRI 

Reinicializa el Stack Pointcr RSP 

No Opera NOP 

Instrucciones de rnanipulación de bits 

El MCU es C3paz de colocar o lin1piar cualquier bit que resida en los priineros 

256 bytes del espacio de n1e1noria, donde todos los registros de puerto, puertos DDR, 

ti111er, control del tÍiner y de la RAM. Una característica adicional pennite la 

A-44 



Ma11ua/ Técnico MC68705P3 

verificación de soft,.vare y bifurcación de un estado de. cualquier bit en estas 256 

localidades. Las funciones de li1npiar bit y verificar bit y de bifurcación se 

in1plen1entan con una siinplc instrucción. Para instrucciones de verificación y 

bifurcación, el vnlor del bit verificado ta111bién se coloca en el bit de acarreo del 

registro de código de condición. \/eainos In .siguiente lista. 

Función 

Bifurca si el bit n se coloca BRSET n ín = 0 ... 7) 

Bifurca si el bit n se limpia BRCLR n (n = 0 ... 7) 

Coloca el bit n BSET n (n = 0 ... 7) 

Lin1pia el bit n BCLR n (n = 0 ... 7) 

Modos de direccionamiento 

El MCU usa l O modos de direccionamiento diferentes pa~a darle al programador 

la oportunidad de optimizar el código para cualquier situación. Los diversos modos 

de direccionamiento indexado hacen esto posible al localizar tablas de datos, tablas de 
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conversión de código y tablas de cscalruniento en cualquier lugar del espacio de 

n1emoria. Los ncct.?sos conos inde:xadns si1nple1nentc :-:on instrucciones de un byte, 

n1icntras que las instrucci(_)ncs largas son de J b.ytes y pernliten 3cccsar tablas de 

n1cn1oria. TarnbiCn se incluyen direccion:unientos absolutos <.:onns y br,t'.O~- Las 

ins1n1ccioncs de direccionamic.:nto directo de 2 bytes accesan todo~ lo~ bytes de cintos 

en 111.is JplicaciJ..lllCS. Ll dirccciona111icrlttl cxti:n<lido permite in'-'trt1L·cion1.:s de s~1lto que 

alcanz311 toda la n1e11101·i;i. 

El t~nnino dirección efrctiva (EA) se usa para dcsc1·ibir varios n1odos <le 

dirccciona111icnto. La E,.\ se define como Ja <lirección desde la cual el argu1ncnto de 

una jnsu-ucción se carga o aJnlacena_ 

In inedia to 

En el 1nodo de dirccciona1niento i1111lediato, el operando está contenido en el 

byte inincdiato siguiente al código de operación. El 1nodo de direccionan1iento 

inn1ediato se usa para accesar constantes que no canlbian durante la ejecución del 

prograrna (por ejc1nplo una constante que se usa para inicializar un ciclo de conteo). 
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Directo 

En el 1nodo de dircccionan1iento directo 9 la dirección efectiva de) argurnento está 

contenida en un byte que le sigue al byte del código de operación. El direcciom:uniento 

directo pennitc el uso de la dirección directan1cnte en los 256 bytes bajos en 1nen1oria 

con una sola instrucción de 2 bytes. 

Extendido 

En el n1odo de clircccionatniento extendido. la dirección efectiva del argu111ento 

esta contenida en los 2 bytes siguientes al byte del código de operación. Las 

instrucciones con 111odo de direcciona111iento extendido son capaces de referenciar 

argurnentos en cualquic1· lugo.r de k1 n1c1noria con una instrucción de 3 bytes. 

Relativo 

El n1odo de direcciona111iento relativo sólo se usa en instrucciones de 

bifurcación. En el diI·eccionainiento relativo 9 el contenido de los 8 bits llamados byte 

(el offset)~ siguientes al código de operación~ se añaden al PC si y sólo si? las 

condiciones de bifurcación son ciertas. 
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En otro caso, el control se pasa a la siguiente instrucción. El largo del n1odo de 

dircccionanlicnto relatiYo va desde -126 a +l'.!9 de la dirección del código de 

operación. 

Indexado sin offset 

En el 1nodo dt.: dirt .. :ccionatniL-nto indexado. sin offset. la dirección efectiva del 

argu111ento cstú contenida en Jos 8 bits del registro índice.~. Este n1odo de 

dircccionamicnt0 puede acccsar lus p1·i111cras 256 localidades de 1nc111oria. Estas 

instrucciones son de un byte de longitud. Este 111odo es utilizado para n1ovcr un 

apuntador a una tabla o para n1antcnc1· la dirección de una n:fcrencia de Rr\M frecuente 'r 

o una locación de E/S. 

Indexado con 8 bits de offset 

En el 1nodo de direccionan1iento indexado con 8 bits de offset~ la dlrección 

efectiva es la stnna de los contenidos de los registros índice de 8 bits sin signo y del 

byte sin signo que precede al código de operación. Este modo de direccionamiento se 

utiliza para seleccionar el ele1nento K-ésimo en un n elemento de una tabla. Con 
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instrucciones de 2 bytes, k típicamente puede estar en X con la dirección del co1nienzo 

de la tabla en la instrucción. Asi, las tablas pueden con1enzar en cualquier lugar dentro 

de las :!56 localidades de 111cn1oria y pueden extenderse tan lejos co1no la localidad 51 O 

($ l FE es la últin1a localidad en la cual la instrucción puede corr1enzar). 

Indexado con 16 bits de off.set 

En el n1odo de di1·cccionarniento indexado con 16 bits de offset, la dirección 

efectiva es la sun1a de los contenidos del registro índice sin signo de 8 bits y de los dos 

bytes sin signo siguientes al código de operación. Este tnodo de direccionarniento 

puede utilizarse de forn1a sitnil~w al 1nodo indexado con 8 bits de offset, excepto que 

este utiliza instruccion~s <le 3 bytes que pcnnitcn el uso de tablas en cualquier parte de 

la 1nen1oria. 

Bit Sct/Clcar 

En el 1nodo de dirccciona1nicnto bit set/clear, el bit que se coloca o li1npia es 

parte del código de operación. El byte siguiente al código de operación especifica la 

dirección directa del byte en el cual el bit especificado se colocará o se litnpiará. 
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Cualquier bit de Jcctura/1..!scritura en las p1·i1ncras 256 localidades de 1ne1noria~ 

incluyendo E/S, puede colocarse o Ji1npiarsc con una instn1cción de::?: bytes. 

Precaución 

Los corrcsrondiente.-; DDR" para puertos A, I3 )' C sólo .son n::gistn.•s de escritura 

(registros SOO-+ a SOCt5. y S00(J ). Una np ... ~rai.:iL,n Je lectura a csros rcgistrus sic1nprc 

retorna un "l ". J")ado que BSET y BCI.R son funciont..!'s dt.: lcctura-n1odificación

csc1·itura no pueden utiliz~u-sc para colocar u li1npiar un bit DDR. Es rccon1endablc que 

todos los bits de puer"tos DDR se csc1·iban utilizando una instrucción de 

afn1accna111iento. 

Bit prueba y bifurcación 

El 111odo de dfrcccionan1iento bit test and branch es una co1nbinación de Jos 

n1odos de direccionan1icnto directo y relativo. El bit que será verificado y su condición 

(colocar o lfrnpiar) se incJuyen en el código de operación. La dirección del byte a 

verificar está en el bytc.inmediata1nente después del byte del código de operación. EJ 

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 li1npia en la localidad de men1oria correspondiente. Esta instrucción de 

3 bytes permite que el progran1a se bifurque basándose en la condición de cualquier 

bit leíble en las prin1e1·as 256 localidades de 1ncn101·ia. El largo de la bifurc::ición está 

desde -125 a +130 desde la dirección del código de operación. El estado del bit 

verificado se transfiere al bit de ac;:ureo dl..!l registro de código de condición. 

Inherente 

En el 1nodo Je din:ccionan1icnto inhcri:nte~ toda la inforn1ación necesaria para 

ejecutar la instrucción e:->t:i contenid~1 en el código de operación. Las operaciones 

especifican sólo el registro índice o el acun1uh1dor tan bien co1no el control de 

instrucciones con ot:·os nrgt1111entos~ se incluyen en este 1nodo. Estas instrucciones son 

de un byte de longitud. 
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Especificaciones Eléctricas 

Rangos I\1:íxin1os 

Ran~os 

\/olwic de ali111cn.taciún 

'Volwjes de ent1·ada 
EPRC)'.\1 \,íoJtajL" de 
progrn111acil.'>n 
(Pin VPP) 

Pin de TC'\'1FR (!nodo 
non11al) 
Pin TII\1ER (modo de 
progran1ación bootst1·3p) 

Todos los de111üs 

Rango de operación <le la 
tcn1pcn.itura 

Rango de ten1pcratura de 
a]n1acenan1iento 

Ten1pcraturo. de la unión del chip 

Características Térmicas 

Características 

Resistencia Térn1ica del chip 
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Sí111bolo 

V, 

\.'l'I' 

V,,, 

\1,,, 

V, 

T,, 

·r~ª1c: 

T, 

Símbolo 

6JA 

llfC68705P3 

Valor Unidad 

-0.3 a +7.0 V 

-0.3 a +:!2.0 V 

-0.3 a ·-7.0 V 

-0.3 a +15.0 V 

-0.3 a +7.0 V ~ 

TL n T 11 "C 
O a +70 

-55a+J50 "C 

150 "C/\V 

Valor - Unidad 

60 ºC/W 
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Consideraciones de Potencia 

El promedio de la ten1peratura de la unión del chip , TJ• en ªC puede obtenerse 

de la siguiente tnanera: 

T_. =TA+ ( Pn. e.,A) 

donde: 

- - - - - .. - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

T,, = Te111peratura an1bicntc, ºC. 

8;," =Resistencia tc:.:!nnica del encapsulado, 

Unión a tcn1peratura a1nbicntc, "C/\V. 

Po = P1Nr + I\,o 

PiNT =Ice x V ce• \Vatts - Potencia interna del chip. 

P 1:o =Disipación de In potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por 

el usua1·io. 

Para 1nás aplicaciones P 110<P 1NT y puede ser ignorado. La siguiente es una 

re!ación es una aproxin1ación entre P 0 y TJ (Si se ignora Pu0): 

P 0 =K/ (T,+ 273 ºC) ............ - ................................ (2) 

Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) para K, se obtiene: 

K=P0 ·(TA+273°C)+6,A·P2
0 •••••••••••••••••••••••••••••••••• (3) 
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donde K es una constante perteneciente a la parte p~.wticular. K puede detcrn1inai-sc 

n1cdiantc la ecuación (3) 1nidicndo Pn (en (:quilibrio) para conocer T ....... Utilizando (.!Stc 

valor de K. los valore.!:; de ? 0 y TJ puc<lcn obtenerse i·csoh·iendo itcrativa1ne11tc las 

ecuaciones ( 1) y (2) para cualquier v:ilor de TA. 

Característica" Elí-ct ricas 

(Vcc=5.25 +-0.5 Ync• Vss=O "\'ne:· 'Vss=O VDC• TA= o<)c a 70ºC~ inenor en cualquier 

otro caso) 

Características 

Voltaje de entrada alto 
RESET(4.75 <= V,c <=5.75) 
INT (4.75 <= Vcc <=5.75) 
(Vcc <4.75)) 
Todos los de1nás 

Voltaje de entrada alto (Pin 
T!MER) 
Modo Timer 
Modo de prograinación 
bootstrao 
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Símbolo 

VIII 

l\1in 

4.0 
Vcc-0.5 
4.0 
Vcc-0.5 
2.0 

2.0 
9.0 

Tino 

12.0 

Max 

Vcc 
Vcc 
Vcc 
Vcc 
Vcc 

Vcc 
15.0 

Unidad 

V 

V 
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Características Símbolo Min Tino Max Unidad 

Voltaje de entrada bajo Y111 V 

RES ET -0.3 0.8 
INT -0.3 1.5 
Todos los de1nó.s -0.3 0.8 

Disipación intern~ de cne1·gía P1sT -l50 TBD rn\V 
(No carga al puerto. Ycc= 
5.25 V.T ~"C) 

Capacitancia de entrada e,,, pF 
XTAL 25 
Todas las den1ás 10 

INT voltaje ck cruce por '\.' ¡;~ l 2.0 4.0 Vncp-p 
cero, a través de un can~1citor 

RESE'r voltaje de hi:;,t0resis V 

Fuera del voltaje de \!lf{L'.-_J_ 2.1 4.0 
reinicialización 
Dentro d~I voltaje de VlfU ._,- 0.8 2.0 
reinicialización 

Voltaje de progr~1111ación (Pin Vpp * V 
v,.,.) 
Progran1ación de la EPROM 20.0 21.0 22.0 
Modo de operación 4.0 Ycc 5.75 
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1-C=a,_,r.:;a"'c"'t"'c"r-"í"s"ti'-'c'-'a"s'-------+-'S=ir"-n"b"-o=lo=-+'-'J\"''l""it"1'----+-T=il!.Q_ MaX 

Entrada actual 
TIMER (V,,,~ 0.4\!) 
INT (V,,,~ 0.4V) 
EXT/\._L (V,,,=2.~l '\ .. a '\.{l. 

opci{in del cTistalJ 
(V,,,=0.4 V opción del cristal) 
fü::si::-·i' <\', .. ~o. 8 v > 
(Capacito1· externo Je c:in1biu 
de corriente) 

1,., 

20 

--1.0 

~o 

50 
10 

-1600 
--10 

JlfC68705P.1 

Unidad 

*Vpp l.'S el pin ó e11 el l'VIC(:i8705P3 y cs1~:1 conectado a Ycc en el 1nodo de operación 
nonnal. En el i\IC6805P2. el pin 6 e!" NUl\1 y está conectado a V~s en el 111odo de 
operación norinal. 

•"'Debido a b oblicuidaU in tenia. esta cntrad::i (cu.ando no es urjJizadn) varía 
np1·oxin1ada111cntc.? t."ntn.! .2.0 V. 

Puerto DC características cléctric;1s 

(Vcc=+S.25 +-0.5 \.'de, V5~=0 Vdc. TA= OºC a 70ºC. inenor en cualquier otro caso) 

Características 

Voltaje de Salida bajo, 
In ..... =J .6111A 
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Voltaje de salida alto 
I ~ -= -IOOuA 

Sí1nbolo Min 

Vo11 2,4 

Tino Máx Unidad 

0,4 V 

V 
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' Cnf-ácterísticas Símboló Mi~ 'ii'no Max 
'. unidad 

Voltaje de salida alto Y011 Ycc- V 
1 n • .-..= -lOuJ\. 10 

Voltaje de entrada alto Y111 2.0 Ycc+0.7 V 
1 ~- .. ~ -300>1A (JI.fax) 

Voltaje de entrada bajo V" Yss 0.8 V 
1 n ~~ -500uA (JI.fax) 

Hi-Z estado actual de b. 1111 -300 µ..-1 
entrada ( V,,, 20 v,1 t-""~. ) 

1-li-Z est3do actual d~ la ¡" -500 µA 
entrada ( 1··,,,. o . ..i V 

Puerto B 

Volw.je de SaliJa ba.jo, VOL 0.4 V 

11.,w.1 3.2mA 

Voltaje de Salida bajo, VnL !.O V 

/Load .. 1O11vl (Sink) 

Voltaje de salida alto Yo11 2.4 V 

ll.oad - - 200 µA 

Darlington Cun·ent Orive 1011 -1.0 -10 mA 

(Source) V 0 .. 1.5 V 

Volta1e de entrada alto v .. 2.0 Vrr+0.7 V 

Volta·e de entrada baio v .. V 0.8 V 
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Características 

Hi-Z estado ac-tu:JI de la 
entr~da 

Puer·to C 

Voll::ije de Salida bajo. 

·vcilt~¡jc dL" Salida ;¡\tu. 

1,_,,,,J 1 ou p. f 

Síntbolo 

11'.>I 

\',,1 

"\'<1!1 

MC68705P_1 

l\'lin Tioo l\1ax Unidad 

: '20 µ.-! 

l'.·I V 

---
2.-l V 

v .. 2.0 V., +0.7 V Voltaje <le i.:-_n_t_i·_a_d_a_,_tl __ t_o __ 1 __ ~~--+---+---____,~~~--•----____, 

Voltaje de entrada ha jo 

l-Ii-Z estado actual Je la 
entrada 

Características de encendido 

V,, 

JJ<,I 

V, 0.8 V 

:o µA 

{V ce= +5.25 +/- 0.5 \.1 dc. V ss=O Vdc, T,, =Oº Ca 70'' C~ 1ncnor en cualquier otro caso) 

Características Símbolo Min. Tino Max- Unidad 

Frecuencia del fose MHz 
Oscilador 0.4 --- 4.2 
Normal 
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Cara~ieriSÚcas Min·~ 
··:.: 

Símbolo 'Tipo Max .. Unidad 

Tiernpo del Ciclo de t<:~c 0.950 10 µs 
intrucción 

Ancho del pulso de t\\'L• 1w11 tcyc+25 ns 
INT o Tin1cr o 

Ancho del pulso de ti-'.\\! tc,c+25 ns 
R.ESET o 

Ticn1po de retardo dl..'I 11u11 100 1115 
RESET (Capacitancia 

externa= l.O pF 

Detección de l.1 i~s-1 0.03 J.0 kHZ 
frecuencia de entrada 

<le cruce oor c~ro INT 

Ciclo duty del reloj 40 50 60 º/o 
externo (EXTAL) 

Características de la npcraciún <le prograrnación eléctrica 

(V ce= +5.25 +l-0.5 Vdc, V 55=0 Vdc, T,"= 20º Ca 30º C, 1nenor en cualquier otro caso) 

Características 

Voltaje de 
programación (Pin 

Voo) 

Current Supply V rr 
Vrr = 5.25 V 
y __ = 21.0 V 

Símbolo Min. 

VrP 20.0 

Tino 

21.0 

Max. 

22.0 

s 
30 

Unidad 

V 

mA 
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Características 

Frecuencia de: 
oscilación de 
orocran1ación 

Voltaje del n1odo de 
progran1ación 

bootstrap (Pin del 
TIMER) l.,,~ 100 
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Sírnbolo l\tlin. 

0.9 

\'111n• 9.0 

/lfC68705P3 

Tino Max. Unidad 

1.0 l. 1 MHz 

12.0 15.0 V 



P11Gla 
de Prueba 

.f.OpP 
(Total} 

-= 

'cf!i75V 

IOOl!ISO 
oequinll!llle ~15kíl 

J?Skíl llUD7000 

1''""'"'"'' 
-= 

Figura 10. TIL Equivalen! Test Load (Port B) 

Tesl 
Poinl 

30pF 
(Tola!) 

MMD6150 

o Equiv. 

24kíl 

':' 

Vcc=5.75V 

':' 

Figura 12. TIL Equivalen! Test Load 
(Ports A and C) 

1 

Punlo 
de e>-¡ 

Prueba J_ 30 pF {Total) 

I 
-= 

Figura 11. CMOS Equiialcn!Tesl Load (PortA) 

vl\11 

Fiaure 13. Power 1nd Resat TimlnQ 

Figura 13. Open-Drain Equivalen! Test Load (Port C) 
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Información Genérica 

La siguiente tabla provee inforn1ación genérica perteneciente al tipo de 

encapsulado, y a Jos número del MC para el MC68705P3. 

Tipo de 
encansulado 

Encapsulado 
fSufiio S) 

Encapsulado 
(Sufijo S) 

Tabla 3 Inforrnación Genérica 

Frecuencia del reloj 
interno íMHz) 

1.0 

1.0 

E:XTAL 

Vpp 

TIMEH 

PCO 

T(;~pcratura 

O "Ca 70 ºC 

-40 ºCa +85 ºC 

ffESt:t 
PA? 

PA6 

PA5 

PA<i 

PA3 
PA2 

PAi 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PU3 

ASlGNACION DE PINES 

Nú.mero de 
orden 

MC68705P3S 

MC6870SP3CS 
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MC68705R3 

Microcontrolador de 8 bits con EPROM 

La unidad 111icrocontroladora (MCU) l'v1C68705R3 (f-li'V10S) es 1nie1nbro de la 

fiunilia de microco1nputadoras MC6805 con EPROrvL La EPROM progran1able 

pennitc cmnbiar progran1as y realizar ~iplicaciones Je bajo volumen. Esta J\1CU es de 

bajo costo, tiene capacidad de E/S paralela con pines progran1ablcs con10 entrada o 

salida. 

A. continuación se nn11.:str·o. un di;¡gnuna de bloques de las características de 

hard'\vare y una lista de car:J.ctcrísticas adicionales del MClJ. 

- Tin1er intc1·no de 8 bits con un 

preescalndor progra1nablc de 7 bits. 

- Oscilador on-chip 

- Mapa de 111ernoria de E/S 

Manejador de interrupciones versátjl 

Manipulación de bit 

24 pines de E/S 

'\/crificador de bit e instrucciones de 

bifurcación 

Vectores de interrupción 

- Programa bootstrnp (arranque) en 

ROM 

1 I 2 bytes en RAM 

- 3776 bytes de EPROM 

- 4 canales para conversión de analógico a digital 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MCU 68705R3 

,, ..... 11•1¡¡..,1 1 lffnl OOnl R[SET Uppí"iíl 

tlftU _....,
7 

O Contdor 

Co•t.rol del li•cr 

1 L_ 

Fl\8 
1'111 l'IC~•ulAdur 

1 rl .,. 1 ....... 
Puerto A PAZ .. ~ Control : '!'! nux 

Llnu1 de ~: 
a n 

llr. "" 
PAi 

Registro ...... 
I/S Indice 

IDIYnllD 

IA6 Dato• e " 
PD11M1 

PA7 Registro th: 
PPZIAHZ l'u"to 

i(ódl11odc IDJ!Alll • 
SCondici6n ce cru 
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Descripción de señales 

Ycc y Vss 

Utilizando estos dos pines se su1ninistra potencia al n\icrocon1putador. Vcc es 

+5.00 volts (±0.5 ~ó) y V s~ es tierra. 

v,.p 

Este pin se utiliza cuando se progran1a la EPROM. En operación nonnal este pin 

se conecta a V ce· 

Este pin pennite realizar una interrupción externa al MCU. 

EXTAL,XTAL 

Estos pines proveen el control de entrada para el circuito oscilador de reloj del 

chip. Una combinación de un cristal y una rcsistencia/capacitor, o una señal externa 

se conecta a estos pines para proveer un sistema de reloj. (dependiendo de Ja 
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colocación del registro de opción en1nascarable). 

Osci/11dor RC 

Cristal 

Reloj E...:ter110 

Con esta opción~ se conecta una resistencia al pin del oscilador 

como se 1nuestr::i el la figura 1. La relación entre R y fose se 

111ucstra en la figura 2. 

El circuito 111ostrado en la figura. se recon1ienda cuando se usa un 

cristal. El crist.:d y los con1poncntes deben n1ontarse en un 

espacio tan pequefio y cercano con10 sea posible a Jos pines de 

entrada para evitar la distorsión de salida y con1cnzar la 

estabilización del tien1po. 

Debe uplicarse un reloj externo a la entrada EXT AL con Ja entrada 

XT AL conect::ida a V ss con10 se muestra en la figura I. Esta 

opción sólo puede utilizarse con la opción de oscilador de cristal 

seleccionada en el i-egistro de opción enmascarada. 
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Figura l. Conexiones del oscih1dor 

l. Para el MC6870lRJ MOR bl=O para la opción de crislal y MOR bl=I para la opción RC. Cuando el pin de entrada del TIMER está en <I rango V111rr(en 

el modo de programación bootstrap de la EPROM), se fom1 la opción de cristal. Cuaudo la eutrad,1 del TIMER está"' o má.1 a•iba del valor de Ver la opción 

S'ncradora de reloj eslá determinada por el bit 7 del rc~istro de opcióu enmascarable (CLK). 

.. ~ 

2. El valor que se recomienda para e,. con un cristal de 4.0 Mhz es de 27 pF comu ma.1i1110 incluyendo la capacit.uJCia del sistema de distribución. Es!a es una 

capacitancia inlema en el pin de XTAL de ll pF aproximadamente. Para cristales de frecuencias diferentes a 4Mll1. la capacitancia total en cada pin debe 

escalwcomo el inverso del radio Je frecuencia. Porcjemplo, con un crislal de 1Mh1,se111ili1.1n aproximad amen le 50 pF en EXTAL y aproximadamente 

2S pF en XTAL. El valor e.mto depende de los parimelros del cris!al ulilizado. 
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TIMER 

Este pin se usa con10 señal externa de entrada para controlar Ja circuitería interna 

tiiner/contador. Este pin tan1bién detecta un nivel alto de voltaje que se utiJiza al 

iniciar el progran1a bootstrap. 

RES ET 

Este pin tiene una entn1da de disparador Sclunitt y una resistencia de carga. El 

MCU puede reinicializarse mediante un RESET de bajo nivel. 

Líneas de entrada/salida (PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC7, PDO-PD7) 

Estas 32 lineas están colocadas en cuatro puertos de 8 büs (A, B. C y D). Los 

puertos A, B y C son progran1ables, cada uno, como entradas o corno salidas bajo un 

software de control de Jos registros de dirección de datos. El puerto D es una 

combinación de puertos de entrada. Tiene 4 entradas analógicas. más dos entradas de 

referencia de voltaje cuando se utiJiza el convertidor de A/D (PD5/VRH, PD4/VRL), y 

una entrada INT2. Las líneas del puerto D pueden leerse y utilizarse directamente 
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dircctan1ente con10 entr·adas binarias. Si una entrada analógica es aplicada al 

convertidor i\ID~ los pines de voltaje de referencia deben utilizarse en el n1odo 

analógico. Ver progra1nacjón par·a rnó.s inforn1ación. 

Programación 

Prograrnaciún de Entrada/Salida 

Los puertos .·\., B y C son progra1nables corno entrada o salida bajo un 

soft,varc de control del cotTespondicntc registro de dir·ección de datos de escritura 

sola1nentc (ODR). l.as lineas del puerto D sólo son entradas. La prog1·a1nación del 

puerto E/S se con1plenH.~11ta 111ediantc la escritura del correspondiente bit en el puerto 

DDR~ con 1 lógico para salida y O lógico para entrada. En resct~ todos los DDR se 

inicializan con un estado O lógico 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 progra1nan como salidas el dato de salida se lee como dato de entrada 

haciendo caso omiso de los niveles lógicos en Jos pines de salida~ ya que sólo se toma 
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en cuenta el dato que se encuentre en la salida. El bit de dato de salida siempre puede 

escribirse. Por lo tanto cualquier escritura a un pucr1.o escribe todos sus bits de datos, 

asl el puerto DDR se dispone para entrada . Este puer·to de escritura puede usarse para 

inicializar los registros de datos y evitar salidas indefinidas. Debe tener cuidado al 

utilizar insu·uccioncs Lle k...:aff~-1nodificación-cscritura y respetar el que los datos 

corresponden al pin de nivel si el DUR esta como cnu·ada o de salida cuan<lo el DDR 

es una salida. Ver b tabla 1 para funciones E/S y la figura 3 que n1uestra un circuito 

típico de un pucno. 

Tabla l. Funciones de E/S 

Bit del Registro de Dato de Salida Salida Estado Entrada al MCU 
Dirección de Datos Bit 

1 o o o 
l l 1 1 
o X Hi-Z*• Pin 

**Puertos By C son puertos de tres estados. El pue1·to A tiene un dispositivo interno 
de pullup que pennite la capacidad de Jnanejar CMOS. 

El puerto D provee referencias de voltaje y el multiplexado de entradas 

analógicas. Las lineas VRL y VRH están conectadas internamente al convertidor A/D. 

El puerto D siempre se utiliza como entradas digitaleS .. pero para entradas analógicas, 

A-71 



ft:la11llal Técnico ~fC68705R3 

el VRu y el V,{L deben conectarse a los voltajes de referencia apropiados. 

NOTA 

Las instrucciones de Jcctura-n1odificación-cscritura no deberán usorse cuando se 

escriba en el DDR sien1prc que se Je3 co1110 unos. 

Registro 

de Dii~ccción de DJ.'t.as: 

Bit de 

Captura de D<'t't.Os 

de S'"'lida 

•El DDR es un regisT.ra solo-lec-tura. U lee todo coma ••1s:•• 

Pin 
E/S 

Figura 3. Circuito típico del circuito de E/S y configuración 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 1ne1noria se n1uestra en la figura 4. La EPROM consta de las siguientes 

localidades : ROi'v1 bootstrap,. RAM, un registro <l<.: opción cn111ascnrable (MOR). un 

registro de control de progran1a, un registro 1nisccláneo, registros de control A/D, y 

E/S. 

Los vectores de interrupción se localizan desde $FFS hasta $FFF. El bootstrap 

es un prograrna en la R0l'V1 que pern1ite alojar prograinas del MCU en su propia 

EPROM. El área de la pila se usa durante el procesa111iento de una interrupción o 

llan1ada 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 inás 

in1bnnación. 

NOTA 

AJ uti1izar el área 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 rvICU contiene los registros que se describen a continuación. 

Acu1nulador(A) 

El acun1ulador es un registro de propósito general de 8 bits que se utiliza para 

1nantener operandos, resultados y c6.lc'lllos aritn1éticos o de n1anipulación de datos. 

7 o 
A 

Registro índice (X) 

El registro índice es un registro de 8 bits que se usa en el n1odo de 

direccionamiento indexado. Contiene un valor de 8 bits que pueden su1narsc a un valor 

inn1ediato de 8 o 16 bits para crear una dirección efectiva. El registro índice también 

puede utilizarse como un área de almacena1niento temporal. 

7 o 
X 
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PMglna C•ro 
Acca•a can 

1 na'l.rucc lona• 
Car'I.•• 

. 
RM 

seno 
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Figura 4e Mapa de memoria 

A-75 



ftft11111a/ Técnico ilfC68705R3 

Contndor de Prograrna (PC) 

El conrndor u~ progr::una es un registro de 12 bits que contiene la dirección del 

siguiente byte a ejecutar. 

10 s 7 o 
PCII PCL 

..-\.punt::ulor de pila (Stack Pointcr (SP)) 

El apuntador a [1ila es un rcgistn..> de 1 :2 bits que contiene Ja dirección de la 

siguiente localidad libre en la pila. DLu-antc una insu·ucción de reset al MCU o un reset 

del apuntador (HSP) el SP ~;e coloca en la localidad S07F. Entonces el SP se 

decre111enta y el dato se coloca dentro de la pila y se incrementa cuando el dato se saca 

de la pila. 

El sépti1no bit 111ás significativo se encuentra pern1anente1nentc en 0000011. Las 

subrutinas e interrupciones necesitarán estar debajo de la localidad $061 (31 bytes 

rnáxin10). co1no el.progran1a lo pennita para utilizar 15 los niveles de IJamado a 

subrutinas (n1enos si se penniten interrupciones). 

11 5 4 o 
o o o o o 1 SP 
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Registro de códigos de condición 

El registro de códigos de condición es un registro de 5 bits en el cual cuatro bits 

se utilizan para indicar los resultados de la instrucción ejecutada. Estos bits pueden 

probarse individuahnente con un prograina, y se pueden tomar acciones específicas 

co1110 resultado de su estado. Cada bit se explica en los siguientes párrafos. 

4 2 1 o 
H N z e 

Eia!fCarry (If) 

Este bit se coloca durante bs operaciones ADD y ADC para indicar que una 

carga ocurre entre los bits 3 y 4. 

I11terrupció11 (I) 

Cuando este bit se coloca el timer y el inten·uptor externo se enmascara 

(deshabilitado). Si ocurre una interrupción externa cuando el bit se coloca. la 

interrupción se captura y se procesa tan pronto co1no el bit de interrupción se limpia. 

Negativo (N) 
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Cuando se coloca. este bit indica que el resultado del últin10 dato arionCtico, 

lógico,. o de n1anipuJación fue negativo (el bit 7 en los resultados es un 1 lógico). 

Cero {Z) 

Cuando se 1..'.oloca, estt.: bit indica que el resultado del últirno dato aritmético, 

lógico,. o de n1anipubción fue cero. 

Acarreo/Borrow (C) 

Cuando se carga este bit indica que un acarreo o préstmno salió de la unidad 

aritn1ética y lógica (.1\.LU) y que ocurrió en la últinia operación ariunética. Sin 

e1nbargo, este bit se ve afectado durnnte la prueba de bit e insu·ucciones de bifurcación, 

y durante desplazan1ientos y rotaciones. 

RESETS 

El MCU puede reinicializarse de dos formas por la inicialización de encendido 

y por una entrada externa de reset (RESET). La entrada de RESET consta 

A - 78 



.. 

.... 

Mt111ua/ Técnico MC68705R3 

principalmente de un disparador Schmitt que sensa un nivel lógico bajo de la línea. 

Reset de encendido (Po"'er On Rcsct) 

Un rcset interno se genera n1ediante un encendido que pennite que el generador 

de reloj interno se estabilice. El reset de encendido se utiliza estrictamente para las 

condiciones de encendido y no deberá utilizarse para detectar cualquier caída en la 

ali1nentación de voltaje. Un retardo de tRiu. de nlilisegundos se requiere antes de que 

la entrada del RESET sea un nivel alto. Conectando un capacitar a la entrada del 

RESET (figura 5) se provee un retardo suficiente . 

Vcc 
10 µ.F' 

(MCU) 

Figura 5. Circuito de retardo del encendido del reset 
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Entrada de RESE'f externa 

El tvtCU se reinicializa con un (l lógico que se aplica en la entrada del RES ET 

por un largo pci-iodo (tc-,c)· Bajo este tiíJO de resct los interruptores de Jos 

disparadores Schn,itt se apagan para un Vm.i:s• pafa proveer un voltaje de 1·esct interno. 

Interrupciones 

El rvICU puede intcnu111pirsc por cuatro Ci]l11inos diferentes: 

( 1) A través de una interrupción externa INT 111ediante un pin de 

entrada, 

(:?.) con un rcqucri1nicnto de interrupción de un tin1cr interno. 

(3) usando instrucciones de inten·upción rncdiantc soft\.vare (SWI)~ o 

(4) n1cdiantc eJ puerto externo D ( INT2 ) que es un pin de entrada. 

'• . ; 
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f 
Push 

n-4 

n-3 

n-Z 

n-1 

7 

1 l 

1 1 

6 

1 l 

1 1 

5 4 3 2 1 o 
1 l Regis'tro Código de Condicién 

Acu,.,ulador 

Rcgis-tro Indice 

1 1 1 1 PCH • 

PCL M 

Figura 6. Orden de la pila de interrupción 

MC68705R3 

Pull 

n+1 

1 
n•Z 

n+3 

n•1 

n•S 

* Para llantadas a subrutina .. sóJo PCfl y PCL se ahnacenan 

Las interrupciones causan que los registros de proceso se salven en una pila y 

en una interrupción enrnascarada (bit 1) previniendo a interrupciones adicionales. Las 

instrucciones R1.-1 causan que los 1·egistros del CPU se recuperen de la pila cuando se 

resurna su proceso nonnal. La orden de aJmacenainiento se 1nuestra en la figura. 6. 

Cuando no se requiera el RES ET 7 las interrupciones del hard\Vare harán que no 

se ejecuten instrucciones pero se consideran coino pendientes hasta que Ja instrucción 

actual se complete. 
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NOTA 

La instrucción que se ejccut!l es considcz-ada cuino la única operando. 

Cuando la instrucción se con1plcta el prol:csador verifica todas las inte1-rupcioncs 

pendientes del ha1·dw<.u-c y, si se desernnascara (c:l hit 1 es li111piado) se procede con el 

proceso de interrupción: en 011·0 cnsn. l3 siguiente instrucción se lla1na y :-;e ejecuta. 

Las interrupciones cn111asc:u-adas son lla111adas medbntc:: un servi<.:io úc interrupción 

posterior. El estado de intcnupción Jd ti111cr se li111pia dcsput!s de dcscnr11ascarar In 

interrupción cuando la interrupción no se C~ll"ga. 

Si n1r1bos. una interrupción t:xtcrna y una intenupción de tin1er, est<in 

pendientes al final de la ejecución <le alguna instn1cción, pri1nero se da servicio a la 

interrupción cxtcn1a. El S\VI se ejecuta co1no cualquier otra instrucción sin reparar 

en la activación del bit l. Ver figura 7 para la secuencia de proccsan1iento de las 

instrucciones de reset y de lnterrupción_ 

Interrupciones de tin1cr 

Si el bit de enmascaramiento (TCR6) se limpia:> entonces:- cada vez que el timer 
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1 •1 C in CC> 
8?F •SP 
O •DDRc 

CLR fHj tog le 
FF. l f..,c.

TCR6 • .l 

H ~ p ¡ ~~~~:., 
.--=--~..,....---. 

MC68705R3 

SUI: FFC,,,Jo'FD 

IHT: FFA/FFD 

IHT2: Ff'O/Ff'9 

Figura 7 .. Diagrama de flujo del procesamiento de_ interrupción y Rcsct 
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se dccren1enta hacia cero (tn.lnsicioncs desde $01 a $00), una interrupción se genera. 

El proceso de la interrupción solo se gencn:1 si el bit de enrnascaratnicnto de la 

interrupción del n:gistro <le códigos de condición (CCR) está lin1pio. Cuando se 

reconoce la interrupción .. c.::! estado actual dt: Ja n1úquina se coloca dentro dl! la pila y 

el bit 1 se coloca i.:n el CCR, micntn1s que las otras inten-upcioncs se dejan pendientes 

1nicntras se hace 1.:l servicio actunl. El contenido del vector de interrupción del tiincr. 

contiene la loc<.didad de la nttina Je servicio de interrupción del tirncr, entonces esto 

se carga dentro del contador d..:I progra1na. Al final de la rutina de servicio de 

interrupción del ti111cr, nonnaln1cntc el soft'\'Va1·e ejecuta una instrucción RTI la cuál 

restaura el estado del~ 111<."tquina y co1nicnza a ejecutar el progra1na interrutnpido. El 

bit de estado de interrupción del titncr solo puede lin1piarse n1ediante soft\varc. 

Interrupciones externas 

La intetTupción externa se sincroniza internamente y entonces es capturada en 

el flanco de bajada deINT e INT2. LÍlnpiando el bit 1 se habilita la interrupción 

externa. La. interrupción INT2 tiene un bit de requerimiento de interrupción (bit 7) y 

un bit de enmascaran1iento (bit 6) en el registro 1niscelánco (MR). La interrupción 
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iÑT2 se inhibe cuando el bit de enn1ascaramiento se coloca. La INT2 siempre se lee 

como una entrada digital en el puerto D. Los bits de requerimiento de interrupción de 

timer y la INT2~ si se colocan? causan que el MCU procese una interrupción cuando 

el bit del registro de código de condición 1 se li1npia. Los siguientes párrafos describen 

dos circuitos típicos de interrupción externa. 

Interrupción de Cruce por Cero 

Una señal de entrada scnoidal (t~NT n1áxi1na) puede usarse para generar una 

interrupción extcn1a (ver figura 8a) para usarlo co1no un detector de cruce por cero 

(para ti·ansiciones negativas de la sinusoidal en "ac"). Este tipo de circuito permite 

aplicaciones tales corno rutinas de servicio de ticn1po real y de atracción/repulsión de 

dispositivos de control de potencia de "ac". Una rectificación de onda co1npleta fuera 

del chip provee una interrupción en cada cruce por cero de la señal de "ac" y 

con lo cual pcnnite un reloj de 2f. 

Interrupción por Sefial Digital 

Con este tipo de circuito (figura 8b)~ el pin INT puede manipularse mediante 
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a) lnt~rrui><'IÓn 11 .. Cruca p<>r Co:rn 
b} lnt.er.-upci6n de Sc~a.J Diailal 

(Llt:Q1tadnr o J -1 O 
da enrrienle) i•Y 

IIl 
ltnt.l"arlft wnc" .. , .. , ..... 
r.nlrailn ··ne•• .,.; 

••"•cPP 

"'• 
MCU 

---1--<J TNT MCU 

Figura 8. Circuitos típicos de interrupción 

una sefial digital. La frecuencia n1áxin1a de una scfial puede reconocerse 111ediante el 

TI1\1ER o el pin iNT lógican1ente esto depende del parámetro etiquetado t""u twu· Ver 

TIJ\.1ER para nH1.s infonnación. 

Interrupción de Sofh'\'arc (SWI) 

La S\VI es una instrucción ejecutable que se ejecuta no obstante el estado del 

bit 1 en el CCR. Si el bit 1 es cero, SWI se ejecuta después de otras interrupciones. 

La ejecución de SWI es similar a las interrupciones por hardware. 
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Modos de Operación 

El MCU puede operar en dos modos distintos. Estos n1odos son el normal y el 

bootstrap . Los siguientes p3rrafos describen los 1nodos. 

l\1odo norn1al 

Este 1nndo es un 111odo de chip sencillo y se activa cuando las siguientes 

condiciones se encuentran: ( 1) Ja línea RES ET es baja, (2) el pin PCO está dentro de 

su 1-ango nonnal de operación y (3) el pin V rP se conecta al pin V ce· El siguiente borde 

de subida del pin de RESET causa entonces que esta parte enu·e al n-iodo nonnal. 

Bootstrap 

El modo bootstrap se encuentn.1 si el pin del tiJner 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 n1cdiantc el n.·gistro de control de tien1po (TCH.). El contador de S bits 

puede cargarse bajo el control de un progran1a y se dccren1enta hacia cc1·0. Cuando el 

tin1er llega a cen), la interrupción <le tin1cr requiere un bit (el bit 7) <.1ue se coloca en 

el n:gisu·o <le control 1in1cr eren.). Ver figura 9 (diagraina de bloques del tilllCT). 

La intt...'ITUpción ti111cr puede cn111ascararse (ck~sh.:!.bilit¡ffse) colocando el bit de 

la intc.:rrupción ti111cr c111na~c~.ffada {hit <i) en el ~rCR. Cu~ndo el bit 1 en el registro de 

código de condición se liinpia, y el L>it 6 del TCR se lin1pia, el procesa<lor n:cibe la 

inte1Tupción. El I\.1CU responde a esta interrupción: l) sah:ando el estado presente del 

CPU en la pila. 2) k~calizondo el vector de intenupción del tcn1porizado1·, y 3) 

ejecutando la rutina de interrupción. La intctTupción del tcn1porizador requiere un bit 

que dcbt! lin1pi~ffsc 1nediantc el ~oftwarc. Ver 1·escts e lntcrrupcioncs para 111:.\s 

infonnación. El precscalador es un divisor de 7 bits el cual se utiliza para extender a 

su máxi1na longitud el ten1porizador. Para evitar errores de truncainiento. el 

preescalador se lin1pia cuando el bit 3 <lel TCR se coloca en un 1 lógico~ sin embargo. 

el bit 3 TCR siernpre se lee co1no un O lógico de lectura-1nodificación-escritura. 

El tc1nporizador 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 1nediantc la lectura del registro de datos del temporizador (TDR). Esto 

permite un progra1na pant detcrn1inar la longitud del tiempo cuando una interrupción 

del temporizador ocurre. sin alterar el proceso de conteo. TDR no se afecta con el 

res et. 

Modo controlador de sofhvarc 

Este 111odo se selecciona cuando TOPT (bit 6) en el MOR se progra1na como 

cero. La entrada del precscalador puede configurarse para tres modos de operación 

diferentes más el n1odo deshabilitado, dependiendo de) valor escrito en TCR los bits 

de control 4 y 5 (TIE y TIN). Los siguientes párrafos describen los diferentes 1nodos. 

Modo 1 de Entrada al Tin1cr 

Cuando TIE y TIN se prograrnan a cero, la entrada al ti1ner es el reloj interno 

(fase 2) y el pin de entrada al tiiner se deshabilita. El 1nodo de reloj interno, puede 

utilizarse para generar interrupciones periódicas, tan bien coino una referencia para 

frecuencia y medición de eventos. 
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Modo 2 de Entrada al Timer 

Cuando TIE=l y TIN=O, el reloj interno y las seii.ales de entrada al 

temporizador son colocadas en una cotnpuerta lógica "AND" para formar la entrada 

a este. Este n1odo puede utilizarse para 1nedir el ancho de pulsos externos. El flanco 

alto del pulso externo dispara al reloj interno por la duración del pulso externo. La 

precisión del contador es ± 1. 

Modo 3 de Entrada al ~rin1er 

Cuando TIE=O y TIN=l. se aplica una entrada no precscalada en frecuencia al 

preescalador y se deshubilita el ti111er. 

1\/Iodo 4 de Entrada al Tin1er 

Cuando TIE=TIN=l~ la entrada del tiiner 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 periódicas. La frecuencia externa de entrada debe 

ser menor o igual que f 05c/8. 
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Modo control;t.do por MOi~ 

Este 111odo se: selecciona cuando TOPT (bit 6) en el MOR se progra111a a 

lógico. Los circuitos tin1er son los n1is1nos co1no se describieron en MODE sof't:vvare 

MOR. Los niveks lógicos Je TCR bits O, 1, :.! y 5 se dctcrn1inan durante la 

progrmnación dt.: b EPROJ\.·1 poi· los 1nisn1os bits en el i\·IOR. 1-"\.ún 1nás~ los bits O., 1, 

2 y 5 en el l\lOH. controlan b división dL'1 prccsca\ador y la selección del reloj del 

tin1cr. Los bits ~l"lE (hit 4) y PSC (bit 3) en L'l TCR se colocan a 1 lógico en el n"lodo 

controlado por 1\10R. Tli\1 (bit 6) y TIH. (bit 7) se controlan 1nediante el contador 

y soft,varc. 

Registro controlador del tirncr (Tl:;iC) S009 

Este es un i·cgistt·o de 8 bits que controla varias funciones tales como configurar 

el 111odo de operación, establecer la razón del preescalador y generar la señal requerida 

para la inten·utJción del timer. Todos los bits son de lectura/escritura excepto el bit 3; 

cuando TOPT=O, el TCR se controla por soft,varc. 

TIM PSC 
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TCR con MOR TOPT=O 

·6.·· 

TIR TIM TIN TIE PSC PS2 PSI PSO 

RES ET 
o u u u V u u 

El valor correspondiente a los bits en MOR se escriben durante e) RESET. Estos 

bits siempre se leen con10 "uno". 

U Indetern1inado. 

TIR - Petición de interrupción por timcr 

Se usa para indicar la interrupción del ti1ner cuando este es un uno lógico. 

Se coloca cuando el registro de datos del ti1ner cambia todo a ceros. 

O Se lin1pia n1ediantc el resct externo, power on rcset e bajo el coni.rol de 

un prograina. 

TIM Interrupción enmascarada del timer 
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Se usa para inhibir la interrupción del tin1er 

Inhibe interrupción 

O I-Iabilita interrupción 

TIN Externo o interno. 

Selecciona Ja fuente de entrada c.lcl reloj 

Se 1 ccciona reloj exten10 

O Selecciona i·cloj interno (t~sc/4) 

TIE 1-Iabilita el tintcr externo 

MC68705R3 

Se usa par¡i habilit.:::11- <:1 pin qut: corresponde ul ti1ncr externo. Cuando TOPT=t, 

TIE sie1nprc es un uno lógico. 

O l-Iabilita el pin del tin1cr externo 

Deshabilita el pin del timer externo 

PSC Limpia el preescalador. Sólo escribe un bit. Escribiendo un l este bit 

reinicializa el preescalador a cero. Una lectura a esta localidad siempre indica 
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un cero cuando TOPT=O. Cuando TOPT=l, este bit puede leerse como un uno 

lógico y no tiene efecto sobre el preescalador. Esta localidad sie1npre indica un 

cero. 

PS2, PSJ, PSO - Lin1pia cJ prccsc;1J:uJor. 

Decodifica la selección de una de las 8 salidas del precscaJ¡:¡dor 

PS2 PSI PSO División Por 

o o o l (Bypass Prescaler) 

o o 1 2 

o l o 4 ·-
o 1 1 8 

1 o o 16 

1 () 1 32 

1 l o 64 

1 1 l 128 

NOTA 

Cuando se can1bian los bits PS 1nediante software, el bit PSC debe escribirse con 

un uno en el mistno ciclo de escritura para limpiar eJ preescalador. Cambiar los bits 
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PS sin limpiar el prcescalador puede causar que el preescalador quede truncado. 

I::tcgistro de opción cn1nascar:1blc (I\IOR) SF38 

El t-..!OR ~e in1plementa en la EPROi\1 y contiene todos sus bits en ceros previos 

a la progr~n1ación. Esh.> rL·g i~tro no se .:dCcta con el n:-sct. Los bits !\10R se describen 

en los sigllicntt.::s púrrafós. 

7 6 5 

CLK TOPT CLS 

CLK Reloj (de tipo oscilador) 

Resistor Capacitar (RC) 

o 

TOPT 

Cristal 

Opción timer 

4 3 2 o 
P2 PI PO 

Tipo MC6805 R2 timer/preescalador. Todos los bits excepto el 6 y el 7 

del TCR son invisibles al usuario. 

Los bits 5, 2, 1 y O del MOR, determinan el equivalente a las opciones 
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enmascaradas del MC6805 R2. 

O Todos los bits del TCR se itnpJementan como un ti1ner programable de 

soft,varc. El estado de los bits 5, 4., 2, 1 y O del MOR colocan los 

valores iniciales de sus respectivos bits TCR. 

CLS Fuente de Relo_j del Tin1cr!Preescalador 

Pin e.le ti1ncr externo. 

O Reloj interno. 

Bit.t 

No se use si TOPT=l. Coloca el valor inicial de TIE en el TCR si TOPT=O. 

No utilizado. 

O Coloca el valor inicial en e! TCR. 

Bit3 

No utilizado. 
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P2, PI, PO 

Los niveles lógicos de estos bits se decodifican cuando se selecciona una de las 

8 salidas en el prccscaJador del timer. 

Registro dcJ control de prognuna (PCR) 

El PCR es un ri.;gistro de: 8 bils el cual provee el control necesario de bits para 

progran1ar la EPH .. Orvr. El progn11na bootstrap 111anipula el PCR cuando este esta 

progra111ando. ~¡ usunrio no I~ conciernt.: saber n1ás aplicaciones dd PCR. 

7 6 5 4 3 2 1 o 
1 1 J 1 1 \:roN 

~- --·--
PGE PLE 

RESET: 

u u u u u u 1 1 

PLE Habilita la captura del programa 

Controla las direcciones y el comienzo de datos se cierra en Ja EPROM. 

Durante el reset se coloca~ pero puede limpiarse en cualquier motnento~ 
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Lee EPROM 

O Captura la dirección y los datos sobre la EPROM. 

PGE 1-Iabilita la progn11n:1ción 

1--tnbilita la progr3n1u.ciún de la EPR01\1. Puede colocarse cuando ca1nbia la 

dirección y el <lato. 

Se coloca durantl! el rcset. 

Inhibe la programación de l~l EPROM 

O Habilita la progr~m1ació11 de la EPRO!'vl (si PLE es baja) 

VPON - VPP encendido 

Un sólo bit de lectura indica un alto voltaje en el pin Yrp· Cuando se coloca un 

"l '\se desconecta PGE y PLE del chip. 

No hay alto voltaje en el pin Vl'r 

O Alto voltaje 

NOTA 
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VPON en O no indica que el nivel Vpp es correcto para programar. Se usa corno una 

sincronización segura para el usuai-io en el 1nodo de operación normal. 

o o 

o 

o 

o o 
o 

o 

o 

o 

o 

Coridicion;:s de Pro~r~miíción · ·: 
Modo de Prograinación (Byte para 
orogra1nar la EPROM) 

PGE y PLE desabilitndos desde el 
siste1na 

Deshabilitndor de la progran1.ación 
(Latch Address an<l Data in EPROM) 

O PGE y PLE deshabilitados desde el 
sistc111a 

Estado inválido PGE°=O si PLE=O 

Estado inválido PGE=O sí PLE=O 

Alto Volrnjc en\/,. 

PGE y PLE deshabilitados desde el 
sistcrna (rnodo de operación) 

Convertidor Analógico Digital 

En el chip reside un Convertidor Analógico Digital de 8 bit (A/D) el convertidor 

utiliza una técnica de aproxiinaciones sucesivas como se tnuestra en la figura 1 O. 
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Cuatro entradas externas analógicas pueden ser conectadas al A/D vía el puerto D. 

Cuatro canales internos analógicos CVu.11-Vu.L' Vu11-Vn.LJ2. V""11-VRu4 y VruJ son 

seleccionados para calibración. La precisión de estos cmnbios internos no se 

encuentren en las especificaciones precisas de canales externos. 

L<l selección del !\1ultipkxo1· es controlada por el registro de control dd A/D 

(A.CH.) los bits O~ 1 y 2. Consulte a l::i tabla 2 para la selección del rnultiplexor. El 

ACR es n1ostrado en la figura l O. El convc1·ti<lor utiliza 30 ciclos de 1náquina para 

con1plctar una conYcrsión de una entrada analógica n1uestrcada. Cuando la conversión 

es co111plctada, el valor digital es colocado en el registro de resultados del _;VD (ARR), 

la bandera de la conver~ión es activada con la selección de la entrada y se 1nuestrea 

nucva1ncntc y una nueva conversión con1icnLa. Cu3ndo el r"\.CH.7 es lin1piaJo l.a 

convc1·sión t.:n progreso es abo1·tad:.i y Ja entrada seleccionada, es retenida íntcrnmncntc. 

es n1ucstrcada en cinco ciclos de rnáquina. 

El convertidor cn1plca Vm 1 y V 1H. con10 voltajes de referencia. Una entrada de 

voltaje igual a nlás grande que VR11 se convierte en SFF. Una entrada de voltaje igual 

o 1nás pequeña que V RL pero niás grande que V ss se convierte a $00. 

Los rangos máxi111os y mínimos no deben ser excedidos cada fuente analógica 
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de entrada podría usar V Rll corno un suministro de voltaje y podría ser referido a V RL 

para la conversión ratio1netrico. Para 1nantener una precisión total en el AID necesita 

de los tres requeri1nicntos siguientes: 

( 1) V Hll será igual o tnás pequeña que V ce 

(2) V HL será igual o n1ás grande que V ss pero n1ás grande que las 1náximas 

especificaciones y 

(3) '-'u. 11 -V10• será igual o rn<is grande que 4 volts. 

El A/[) tiene incorporado 1/2 off.set LSB destinado a reducir la rnagnitud de 

error a ±1/2 LSB 111ás que +O. -1 LSB sin offset. Esto in1plica que~ ignora errores, Ja 

transición puntual de SOO a $01 ocurre en 1/2 LSB por cnci111a di.! Vn.L· Sin1ilannentc 

Ja transición de SFE a SFF ocune 1-1/2 LSB por abajo de "Vm 1 ideahncntc. 

T¡1bla 2. Selección del 1\-lultiplcxor de entrada del A/D 

Registro de Control AJD Entrada Seleccionada, Salida Aip (Hex) 

.ACR2 A~Rl A,CRO.: '·- . ._-- '<,,, ;,_:i),.<~r;::: . ;:,,~i!: ;T;~:':lVf~c,,'' 
000 ANO 

001 ANI 

010 AN2 
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Registro de Control A/D 

ACR2 ACRI ACRO 

011 

100 

101 

110 

111 

1SknC"t.ipl 

URH 
VRL---+--• 

'PDO/Afi0 
PD1/Ati1 
PDZ/AHZ 

Entrada Seleccionada 

AN3 

VRH• 

VRL* 

VRll/4 

VRH/2 

PD3/AN3 ~'---;::===========--1---1.--1--l 

A/D 
Registro 
Con-trol 

7 

MC68705R3 

. ·• S~·Íida AiD (Hex) 

Min 

f'E 

00 

3F 

7F 

Cont1~0 l 
Lóyico 

B 

Tip 

FF 

00 

40 

80 

0 

Max 

FF 

01 

41 

81 

Contador 

B 

Regis-t;.ro 
Resulta.dos 

A/D 

Figura 10. Diagrama de Bloques del Convertidor AID 
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Conjunto de Instrucciones 

El MCU tiene un conjunto de 59 instrucciones básicas las cuales pueden 

dividirse en 5 tipos diferentes: registro/J11e1noria. lectura-n1odificación-escritura,. 

bifurcación, inanipulación de bits, y control. Los siguientes párrafos explican cada 

tipo: 

Instrucciones Hcgistro / I\'lcrnoria 

Muchas de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando es el 

acun1ulador o el 1·egistro indice. El otro operando se obtiene de n1emoria usando uno 

de Jos 111odos de dircccionan1iento. Lns instrucciones de salto incondicional (JMP) y 

salto a subrutina (JSR) no tienen operando de registro. Vea1nos Ja siguiente lista de 

instrucciones. 

Función Mnemónico 

Car~a A desde Ja 1nemoria LDA 

Carua X desde la memoria LDX 

Almacena A en la memoria STA 

Almacena X en Ja memoria STX 
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Función 

Suma la tnemoria al contenido de A 

Suma la n1cn1oria v el acarreo al contenido de A 

Resta a la n1e111oria 

Resta a la n1cn1oria d~sdc i\. con nrCstan10 

Realiza una ANO de la mcn1oria con /\. 

Realiza una OR de la 111c1noria con A 

Realiza una OH .. Exclusiva <le la n1cn1oria con A 

Co1ntJaración arit1nética de A con la inernoria 

Con1naración aritni.étic.l de X con la 1nc1noria 

Bit de verificación de b. tncn1oria con A. 
(co1noaración lótdca) 

Salto incondicional 

Salto a subn1tina 

1 nstruccioncs lcctu ra-1nodificación-cscritura 

MC68705R3 

Mnemónico· 

ADD 

ADC 

SUB 

SBC 

ANO 

ORA 

EOR 

CMP 

CPX 

BIT 

JMP 

JSR 

Estns instrucciones leen una localidad de 1ne1noria o un registl'o~ rnodifican o 

verifican estos contenidos y escriben el valor tnodificado en 1nemoria o en un registro. 

Las instrucciones de verificación para no negativa o ce1·0 (TST) son una excepción de 

la lectura-modificación-escritura ya que no modifican el valor. Veamos la siguiente 

lista de instrucciones. 
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Función :t:.,:· MrierriO~ico.-' .·. 

Incremento INC 

Decre1nento DEC 

Li111pia CLR 

Co111ple1ncnto COM 

Negado (Scgun<...lo co1nrJlc111cntu) NEG 

Rotación a la izquierda con acarreo ROL 

Rotación a la derecha con acarreo ROR 

Corri111icnto lógico a la izquierda LSL 

Co1Ti111icnto lót!ico a la derecha LSR 

Corrin1icnto aritn1ético a la derecha ASR 

Verifica par·a nct!;:i.tivo o cero TST 

Instrucciones de bifurcación 

Este conjunto d~ instn1cciones bifurca si se da una condición en particular; en 

otro caso la operación no se realiza. Las instrucciones de bifurcación son de 2 bytes. 

Vemnos la siguiente lista de instrucciones: 

FunCión .. 

Bifurca siempre BRA 

Nunca bifurca BRN 
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Función 

Bifurca si es alto BHI 

Bifurca si es bajo o igual BLS 

Bifurca si el acarreo está liinoio BCC 

(Bifurca si es alto o ic.ual) (BHS) 

Bifurca si se coloca el acan-eo BCS 

Bifurca si es bajo (!3LO) 

Bifurca si no es ie,ual BNE 

Bifurca si es ic.ual BEQ 

BifLu-ca si el acanco n1edio está li1npio 131-!CC 

Bifurca si el aGHTeo medio se coloca Bf-ICS 

Bifurca si sun1a BPL 

• Bifl..n-ca si disminuvc BMI 

Bifurca si el bit de intcr-rupción cn1nasca1·ablc se BMC 
li1npia 

Bifurca si el bit de interrupción en111ascarable se BMS 
coloca 

Bifurca si la línea de interrupción es baja BIL 

Bifurca si Ja Jínca de inteITuoción es alta BIH 

Bifurca a subrutina BSR 

A- 107 



Ma1111al Téc11ico MC68705R3 

lnstruccionr.s de control 

Estas instrucciones registran Jas instrucciones de referencia y se usan para 

controlar la operación del procesa.dar durante Ja ejecución de un prograrna. Veamos 

la siguiente lista. 

Funcióit 
.. 

M.Ot!1nóriic6 .-. -.· 

Transfiere A a X TAX 

Transfier·c X a A TXA 

Coloca el bit de- acarren SEC 

Lin1oia el bit de acm-rc.:o CLC 

Coloca el bit de interrupción ennwscarada SE! 

LÍlnpia el bit de interrupción c111nascarada CLI 

Interrupción por Sofhvarc S\VI 

Retorno de subrutina RTS 

Retorno de interrupción RTI 

Rcinicjaliza el Stack Pointer RSP 

No Ooera NOP 

Instrucciones de n1anipuJación de bits 

El MCU es capaz de colocar o limpiar cualquier bit que resida en los primeros 

256 bytes del espacio de n1emoria, donde todos Jos registros de puerto, puertos DDR, 
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tin1er. control del ti111er y de la RAM. Una característica adicional permite la 

verificación de soft\vare y bifurcación de un estado de. cualquier bit en estas 256 

localidades. Las -funciones de li111piar bit y verificar bit y de bifurcación se 

i111ple1nentan con una sitnplc instrucción. Para instrucciones de verificación y 

bifurcación, el valor del bit verificado ta111bit.!11 se coloca en el bit de acan-eo del 

registro de código de condición. Vcan1os la siguit!ntc lista. 

Función Mnetnónico 

Bifurca si el bit n se coloca BRSET n (n = 0 ... 7) 

Bifurca si el bit n se lin1nin BRCLR n (n = 0 ... 7) 

Coloca el bit n BSET n (n = 0 ... 7) 

Lin1pia el bit n BCLR n (n = 0 ... 7) 

Modos de direccionamiento 

El .l'VlCU usa l O znodos de direccionan1iento diferentes para darle al programndor 

la oportunidad de optin1izar el código para cualquier situación. Los diversos modos 

de direcciona1niento indexado hacen esto posible al localizar tablas de datos. tablas de 

conversión de código y tablas de escalamiento en cualquier lugar del espacio de 
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memoria. Los accesos cortos indexados simplen1ente son instrucciones de un byte~ 

mientras que las instrucciones largas son de 3 bytes y penniten accesar tablas de 

memoria. También se incluyen direcciona1nientos absolutos cortos y largos. Las 

instrucciones de dircccionarniento directo de 2 bytes acccsan todos los bytes de datos 

en n1ás aplicaciones. El din~cciona111icnto cxtt.!ndido pcnnitc instrucciones de salto que 

alcanzan toda la 111cn1ori~l. 

El término din:cción efectiva (EA) se usa para describir varios 1nodos de 

dircccionan1icnto. La EA se define con10 la dirección desde la cual el argun1ento de 

una instrucción se carg:.i o al1nacena. 

Inn1cdiato 

En el 111odo de direccionan1icnto in111cdiato~ el operando está contenido en el 

byte innicdiato siguiente al código de operación. El 1no<lo de direccionmniento 

in111cdiato se usa para accesar constantes que no can1bian durante la ejecución del 

programa (por ejemplo una constante que se usa para inicializar un ciclo de conteo). 

Directo 
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En el modo de direccionamiento directo~ la dirección efectiva del argumento está 

contenida en un byte que le sigue al byte del código de operación. El direcciona1niento 

directo pennite el uso de la dirección directan1ente en los 256 bytes bajos en memoria 

con una sola instrucción de 2 bytes. 

Extendido 

En el rnodo de dircccionan1iento extendido, la dirección efectiva del argun1cnto 

cstú contenida en los 2 bytes siguientes -.11 byte del código de operación. Las 

instrucciones con niodo de dirccciono.n1iento extendido son capaces de refcrenciar 

argun1entos en cualquier lugar de !;J. n1c1noria con una instrucción de J bytes. 

H.clativo 

El 111odo de dírcccionan1iento relativo sólo se usa en instrucciones de 

bifurcación. En el direccionmniento relativo. el contenido de los S bits 1la1nados byte 

(el offset). siguientes al código de operación, se afiadcn al PC si y sólo si, las 

condiciones de bifurcación son ciertas. 

En otro caso. el control se pasa a la siguiente instrucción. El largo del 1nodo de 
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direcciona1niento relativo va desde -126 a +129 de la dirección del código de 

operación. 

Indexado sin offset 

En el 1nodo de dircccion~uniento indexado, sin offset, la dirección efectiva del 

argu1nento estci contenida en los S bits del n::gisu·o índice. Este n1odo de 

dirccciona111iento puede accesar las pri111eras 256 localidades de 1ne1noria. Estas 

instrucciones son de un byte de longitud. Este n1odo es utilizado para ii.1uver un 

apuntador n una tabla o para mantener la dirección de una referencia de RAM frecuente 

o una localidad de E/S. 

Indexado con 8 bits de offset 

En el n1odo de <lirecciona111iento indexado con 8 bits de offset, la dirección 

efectiva es la sun1a de los contenidos de los registros índice de 8 bits sin signo y del 

byte sin signo que precede al código de operación. Este niodo de direccionamiento se 

utiliza para seleccionar el ele1ncnto K-ési1no en un n elemento de una tabla. Con 

instrucciones de 2 bytes, k típicamente puede estar en X con la dirección del comienzo 
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de la tabla en Ja instrucción. Así, las tablas pueden cornenzar en cualquier lugar dentro 

de las 256 localidades de 111e1noria y pueden extenderse tan lejos corno la localidad 51 O 

($1 FE es la últi1na localidad en la cual la instrucción puede co111enzar). 

Indexado con 16 bits de offset 

En el n1odo de dirccciona1nicnto indexado con 16 bits de offset. la dirección 

efectiva es Ja su111a Je Jos contenidos del registro índice sin signo de 8 bits y de los dos 

bytes sin signo siguientes al código de operación. Este rnodo de direccionainiento 

puede utilizarse de fonna sin1iL:1r al 111odo indexado con 8 bits de offset. excepto que 

este utiliza instn1cciones de 3 bytes que pern1itcn el uso de tablas en cualquier parte de 

la 1ncn101·ia. 

Bit Sct/Clc"r 

En el 1nodo de direcciona1nicnto bit sct/clear, el bit que se coloca o Ii1npia es 

pai1e del código de operación. El byte siguiente al código de operación especifica la 

dirección directa del byte en el cual el bit especificado se colocará o se li111piará. 

Cualquier bit de lectura/escritura en las primeras 256 localidades de 1nen1oria~ 
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incluyendo E/S~ puede colocarse o li1npiarse con una instrucción de 2 bytes. 

Precaución 

Los co1Tespondientcs DDRs para puc1los A, By C sólo son registros de escritura 

(registros $004 a $005, y $006). Una operación de lectura a estos registros sien1pre 

retorna un "1''. Dado que BSET y BCLR son funciones de lectura-1nodificación

escritura no pueden utilizarse para colocar o lin1piar un bit DDH .. Es recon1cndable que 

todos los bits de puertos DDR se escriban utilizando una instrucción de 

al111acen<11nicnto. 

Bit prueba y bifurcación 

El 111odo de dircccionan1iento bit test and branch es una con1binación de los 

1nodos de direcciona1niento directo y relativo. El bit que será verificado y su condición 

(colocar o lin1piar) se incluyen en el código de operación. La dirección del byte a 

verificar está en el byte inn1ediatainentc después del byte del código de operación. El 

offset de 8 bits relativo y signado en el tercer byte se su1na al PC si el bit especificado 

se coloca o se limpia en la localidad de 1nen1oria correspondiente. Esta instrucción de 
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3 bytes pennite que el programa se bifurque basándose en Ja condición de cualquier 

bit leíble en las pri1ncras 256 localidades de n1emoria. El largo de la bifurcación está 

desde -125 a + 130 desde la dirección del código de operación. El estado del bit 

verificado se transfiere al bit de acarreo del registro de código de condición. 

Inherente 

En el 111odo de direccionan1iento inherente. toda la inforn1ación necesaria para 

ejecutar la instrucción está contenida en el código de operación. Las operaciones 

especifican sólo el registro índice o el rtcurnulador tan bien con10 el control de 

instrucciones con otros argu111entos, se incluyen en este 111odo. Estas instrucciones son 

de un byte de longitud. 

Especificaciones Eléctricas 

Rangos Máximos 

Ran os Símbolo Vaior Urtidád 

Volta·e de alimentación V -0.3 a +7.0 V 
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Raneos: 

Voltajes de entrada 
EPROM Voltaje de 
programación 
(Pin VPP) 
Pin de TIMER (modo 
nonnal) 
Pin TIMER (modo de 
prograrnación bootstrap) 

Todos los dernás 

Rango de operación de la 
ternoeratura 

Rango de te1npcratura de 
aln1acena111iento 

Ten1peratura de la unión del chip 

Características Ténnicas 

Características 

Resistencia Ténnica del chip 
Plastico (Sufijo P) 
Plastico (Sufijo N) 
Cerdip (Sufijo S) 

Consideraciones de Potencia 

Vpr 

v .. 

V'" 

v ... 
TA 

T,.,s 

T, 

Slmbolo 

e JA 

MC68705R3 

-0.3 a +22.0 V 

-0.3 a +7.0 V 

-0.3 a +15.0 V 

-0.3 a +7.0 V 

T1-aT11 ºC 
O a +70 

-55a+l50 ºC 

150 "Cl\V 

Valor Uni<iad 

ºC/W 
50 
100 
60 

El promedio de Ja temperatura de la unión del chip 9 TJ, en ºC puede obtenerse 
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de la siguiente manera: 

T,=T" + (P.,· 6 ,,,.) 

donde: 

....................................... (1) 

T.... = Ten."lpcratura an1biente,. ºC. 

e JA =Resistencia ténnica del encapsulado, 

Unión a tcn1pcratura a111biente, ºC/\V. 

Po = P1!'-:T + Piro 

P 1Nr =Ice x Ycc• W::i.tts - Potencia interna del chip. 

P 1 0 = Disipación <le la potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por 

el usuario. 

Para 111<.is aplicaciones P 110<P1.._'T y puede ser ignorado. La siguiente es una 

relación es una aproxi111ación entre I\, y TJ (Si se ignora P 1,0 ): 

P 0 = K I (T, + 273 "C) ............................................. (2) 

Resolviendo las ecuaciones ( 1) y (2) para K. se obtiene: 

K = P 0 • (T"' + 273°C) + 8..__ · P'n ................................... . (3) 

donde K es una constante perteneciente a la parte particular. K puede determinarse 

mediante la ecuación (3) nlidiendo P 0 (en equilibrio) para conocer.TA. Utilizando este 
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valor de K. Jos valores de P 0 y T, pueden obtenerse resolviendo iterativamente las 

ecuaciones ( 1) y (2) para cualquier valor de TA. 

Características Eléctricas 

(Vcc=5.25 +-0.5 VDC, ·vss=O VDC, Vss=O VDC. TA= OC'C a 70ºC, menor en cualquier 

otro caso) 

Característico.1s Símbolo 

Voltaje de entrada aJto Vn 1 

RESET(4.75 <= Vcc <=5.75) 
INT (4.75 <= Vcc <=5.75) 
(Vcc <4.75)) 
Todos los de111ás 

Voltaje de entrada nito (Pin V 111 

TIMER) 
Modo Tin1cr 
I\1odo de progrmnación 
bootstrao 

Voltaje de entrada bajo 
RES ET 
INT 
Todos los den1ás 
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Min 

4.0 
Vcc-0.5 
4.0 
Vcc-0.5 
2.0 

2.0 
9.0 

-0.3 
-0.3 
-0.3 

Tioo Max Unidad 

V 
Vcc 
Vcc 
Vcc 
\lec 
Vcc 

V 

Vcc 
12.0 15.0 

V 
0.8 
1.5 
0.8 
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Características 

Disipación interna de energía 
(No carga al puerto. V ce= 
5.25 V, T.=ºC) 

Capacitancia de entrada 
XTAL 
Todas las de1118.s 

INT voltaje de cruce pur 
cero, a través de un capacitar 

RES ET voltaje ele histéresis 
Fuera del voltaje de 
reinicialización 
Dentro del voltaje e.le 
reinicialización 

Voltaje de progr~n1ación (Pin 

V"") 
Progra111ación de Ja EPROM 
Modo de opcra.ción 

Entrada actual 
TIMER (V,

0 
= OAV) 

INT (V,,,= OAV) 
EXTAL (V;0 =2A V a Vcc 
opción del cristal) 
(V,.=OA V opción del cristal) 
RESET (V,,,=0.8 V ) 
(Capacitor externo de can1bio 
de corriente) 

Símbolo Min 

P,NT 

c .. , 

VINT 2.0 

Y1R1:s+ 2.1 

YmL~- 0.8 

VPI' 
. 

20.0 
4.0 

1,. 

-4.0 

JlfC68705R3 

Tino Max .Unidad: 

450 TBD rnW 

pF 
25 
10 

4.0 Vacp-p 

V 
4.0 

2.0 

V 

2LO 22.0 
Ycc 5.75 

20 
µA 

20 50 
10 

-1600 
-40 

*Vrr es el pin 6 en el MC68705P3 y está conectado a Vcc en el modo de operación 
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normal. En el MC6805P2, el pin 6 es NUM y está conectado a Vss en el modo de 
operación normal. 
**Debido a la oblicuidad interna~ esta entrada (cuando no es utilizada) varía 
aproximadamente entre 2.0 V. 

Puerto DC características cJéctric~1s 

(V cc=+5.::?.5 +-0.5 Vdc~ Yso,.;=O Vdc, T,.\= O"C a 70ºC~ n1enor en cualquier otro caso) 

Ca ractcristicas 

Voltaje de Salida bajo. 
I n. 1 = l .61nA 

Voltaje de salida alto 
In., ..... = -IOOu.A. 

Voltaje de salida alto 
In. 1 = -IO~tA. 

Voltaje de entnH.ia alto 
I ......... = -300uA (!\.,1ax) 

Voltaje de entrada bajo 
1 n. "= -500uA (J\,1ax) 

Hi-Z estado actual de Ja 

entrada ( v;,. "" 20 V a v.,.,. ) 

Sin1bolo 

V011 

\/ Oll 

I-Ii-Z estado actual de la 11L 

entrada ( V,,. • 0.4 V 

Puerto B 
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Min Tino 1'-1ax Unidad 

0.4 V 

2.4 V 

Vcc- V 
JO 

2.0 Vcc+0.7 V 

Vss 0.8 V 

-100 µA 

-500 µA 
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.... ·ci·~acterísticas s1Dí6010 Min Tfoo- ··Max ., 
' '"tY~Id'~;i-

'.'vl!.~1e de Salida bajo~ VOL 0.4 V 

/Lood - 3.2m.4 

Voltaje de Salida bajo~ VoL 1.0 V 

/Le>üd "' l 0 n-uf (Sink) 

Voltaje de salida alto Yon 2.4 V 

/Lu<>d., - 200 µ.-J 

Dnrlington Currcnt Drive 1011 -1.0 -10 mA 
(Sourcc) V0 ~ 1.5 V 

Volta\e de entrada alto v .. , 2.0 Vrr+0.7 V 

Voltaje de entrada balo V V," 0.8 V 

1-Ii-Z estado actual de la ITSl 2 20 µA 
entrada 

Puerto C 

Voltaje de Salida bajo, VOL 0.4 V 

IL0<1d- -l.6mA 

Voltaje de Salida alto, V011 2.4 V 

/Load ... - 100 ~LA 

Voltaie de entrada alto v .. 2.0 Vrr+0.7 V 

Voltaje de entrada bajo V,. V" 0.8 V 

Hi-Z estado actual de la lTSl 20 µA 
entrada 
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C.aracterísticas de encendido (Vcc= +5.25 +/- 0.5 Vdc~ Yss=O Vdc~ TA= Oº e a 70º 

C~ n1enor en cualquier otro caso) 

Caractcrísticns Sírnbolo Min. Tir>o Max. Unidad 

Frecuenci3 del fose MHz 
Oscilador 0.4 4.2 
Non11al 

Tie111po del Ciclo de l~·~c 0.950 10 
J.lS 

intrucción 

.1-\.ncho del pulso <le t\q.' tw 11 l._H+.25 ns 
fNT o Tin1c1· o 

Ancho del pulso de tR\~ 1 tc~c+25 ns 
RES ET o 

Tien1po de retardo del tH.111 100 1115 

RESET (Capacitanci3 

externa= l .O µF 

Detección de la ÍiN·I 0.03 1.0 k.HZ 
frecuencia de entrada 

de cruce por cero INT 

Ciclo duty del reloj 40 50 60 % 
externo (EXTAL) 
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Características de la opcn1ción de progran1ación eléctrica (V ce= +5.25 +/-0.5 Vdc, 

V 55=0 Vdc, TA= 20º Ca 30º C, menor en cualquier otro caso) 

Características Símbolo Miil. Tino MaX. Unidad 

Voltaje de V"" 20.0 21.0 22.0 V 
progran1ación (Pin 

V.,) 

CmTent Supply \/PI' ll'I' n1A 
V 1.l' = 5.25 V s 
V PI' = 21 .O \l 30 

Frecuencia de (,~<.p 0.9 1.0 1.1 MHz 
oscilación de 
progran1ación 

Voltaje del nlodo de VII/TI' 9.0 12.0 15.0 V 
progran1ación 

bootstrap (Pin del 
TIMER) 1,,, = 100 
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Tesl 

Poinl 

40 pF 

(Tolal) 

r. 

MMD6150 

o Equiv. 

12k0 

--= -= 

Vcc•5.75V 

MMD?OOO 

o Equiv. 

Figura 11. TIL Equivalen! Test Load (Port B) 

Test 

Poinl 

30pF 

{Tola!} 

MMD6150 
o Equiv. 

2-!kO 

-= -= 

Vcc•5.75V 

MMD'/000 

o F.quiv. 

Figura 13. TIL Equivalen! Test Load 
(Porls A and C) 

.. !~ ' . 

Punto 
de~ 

Prueba J_ 30 pF (Tola!) 

I 
-= 

Figura 12. CMOS Equivalen! Test Load (Port A) 

Test 
Point 

Vcc=5.75V 
3.34k0 

Figura 14. Opcn-llrain Equivalen! Test Load (Port C) 



Pucrla DDR 

Figura 15. Diagrama Lógico de los Puertos A y C 

~AlaE/S 
lógica 

G <:=; 
Figura 17. Típica Protección de Entrada 

Pur.rln DDR 

Figura 16. Diagrama Lógico del Puerto B 

Punlo 
de 

Prur.ba 

':" 

Volt.aje variable 

medido 1 
V 

Figura 18. 1/0 Charactcristic Mcassurcmcnt Circuit 
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Información Genérica 

La siguiente tabla provee información genérica perteneciente al tipo de 

encapsulado. y a los nún1ero del MC para el MC68705P3. 

· '.I'ipó de 
encaosulndo 

Encapslllado 
(Sufijo S) 

Encapsulado 
(Sufijo S) 
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Tabla 3. Infonnación GcnCrica 
. . . . . 

FrecuenCi~l~ci·c~ ·retó}:: -~~~.:t~.i:~ .. l?~_ .... ~~~-~_t~~,: 
iniernO-f-M-_ff-.zy·>:-.· 

l.O 

l.O 

O ºCa 70 ºC 

-40 ºCa +85 
ºC 

ASIGNACION DE PINES 

NÜ.~id~o'de·: 
:·or:den·· 

MC68705R3S 

MC68705R3CS 

.. 
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MC68705U3 

Microcontrolador de 8 bits con EPROM 

El MCU l\1Cú8705U3 (HMOS) es un miembro de l::i familia de 

microcontroladores I\.1C6805 EPROl\.1. La EPROM pern1ite cambiar prograni.as y 

reducir el volun1en de las aplicaciones. El rvrcu es de bajo COSlú y tiene una capacidad 

paralela de E/S con pines progran1ablcs con10 entrada o salida. 

El di<.1g1·an1a de bloques n1uestra las c.:iructcrísticas de hanhvarc y se listan 

enseguida c&.JSactcdsticas adicionales disponibles en el MCU. 

Ti1ner intcn10 de S bits con un 

P1·escalador progrn1nablc de 7 bits 

- Un circuito oscil3dor interno. 

Mapa de 1ne111oria de E/S. 

- Manejo de interrupciones versátil. 

- Manipulación de bits. 

- 24 pins E/S. 

- Instrucciones I3it Test y Branch. 

- Vectores de interrupción. 

Progran1a Bootstrap (arranque) en 

la ROM. 

1 12 Bytes de RAM. 

- 3776 Bytes de EPROM. 
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Descripción de las señales 

Vcc Y Vss 

La energía es suministrada al n1icrocontrolador usando estas dos tenninales. Se 

alin1enta Vcc con +5.25 voltios ±0.5% y V 55 se conecta a tierra. 

Esta ten11jnal es utilizada al programar la EPROM. En la operación nonnal esta 

es conectada a V ce· 

INT 

Esta tenninal provee la capacidad de interrupciones asíncronas 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 señal externa (dependiendo de la opción enmascarada en 

una colección de registros) son conectados a estos pines para proveer el sistema de 

reloj. 

Circuito oscilador RC 

Cristal 

Reloj exter110 

A- 130 

Con esta opción, una resistencia es conectada ul pin de 

entrada del oscilador con-io se n-iuestra en la figura 1. La 

relación entren. y fose es 111ostrada en Ja figura::!. 

El circuito n1ostrado en la figura l es recon1endado cuando 

usamos un cristal. El cristal y los dctnás con1ponentes deben 

ser 1nontados tan cerca con10 sea posible a las entradas de 

los pines para 1ninimizar la distorsión en la saJida y 

co1nenzar el ticn1po de estabilización. 

Un reloj extcn10 puede ser aplicado a la entrada EXT AL y 

la entrada XT AL conectada a V ss con10 111uestra la figura l. 

Esta opción selecciona la opción de registro en1nascarado. 



.( 
;' . r 

Cl 

DUCL LI ~AL 4 w5 
AT·Rcsonancia del Cristal 

eo:7pF l\u. 

Freq:4. B llllz CL :z4 pf 

Rs=se ohtls "a>i:. 

Entrada 
Externa 
de Reloj 

S' XlAL 

MCU 

OOAL 

(Opción dcCrlstiil 
ver Hota 1> 

Reloj [11tcnm 

Notas: 

• 

XIAL 
(ver Cl 

Hot.\ 21 T 4 
DUAL 

MCU 

¡ 

XrnL 

41 rxm 

(OpclóndcCristal 

ver Hot.a 1) 

Crist"I 

MCU 

<Opción JIC, 

ver Hota 1) 

npro)(l,.ada~cntc ZSi: a 561. 

tC!JC: 1.ZS fS 

figura J. Conexiones dd Oscilador 

Vcc 

XIAL 

MCU 

DUAL 
Ho 
conectar (Opción dcCrhU.1 

ver Hot.a 1) 

Resistencia Externa 

Apro:c h1ada11antc 167. a 2~ 

CExcluldi la tolerancia de 1 
resistencia) 

l. Cu:indo el pin de entrada del TIMERcsticn el rango V111rr (en el modo de progr;im:ición bootstrap de Ja EPROM), se fol7.0'l laopci6n del cristal. 

1 

2. El 11alor que se rccomicnd:i para CL. con un crist::\ de 4.0 Mhz es de 27 pF como m3xiino inc\t1ycndo \J capacitancia del sistema de distribución. Esta es una 
capacitancia interna en el pin de XTAL de 25 pF npro.ximadamcntc. p¡¡ra cristales de frecuencias diferentes a 4MHz, la capacitancia lot.11 en cada pin debe escalarse 
como el inverso del radio de fttcu~ncia. Por ejemplo, con un cristal de 2 Mhz, se utili1~111 aproximadamente 50 pF en EX1AL y aproximadamente 2S pF en XTAL 
El valor exaclo depende de los parimclros del cristal uliliLJdo. 
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TIJ\1ER 

El pin es usado co1no una entrada externa para controlar el PC (Program 

Counter contador de progra1na) interno del circuito. El pin tarnbién detecta un nivel 

alto de voltaje que se utiliza para iniciar el progran1a "bootstrap". 

80 
N 

.§. 70 
e ·e 60 
] 

50 ·~ 
o 

40 
"' -e 

"' 30 
·¡:¡ 
e 
"' 20 
"' u 
::: 10 ;:,,.. 

o 

Figura 2. 
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o 10 20 

Vcc= 5.25 V 

T,. = 25 "C 

30 40 50 60 
Resislencia (k n) 

80 

Relación típica entre Frecuencia y Resistencia para la opción del 
Oscilador RC 
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RES ET 

Este pin tiene un Schrnit trigger de entrada y una carga interna. El MCU puede 

ser inicializado al poner RESET en bajo. 

Lineas de Entrada/Salida (PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC7, PDO-PD7) 

Estas 32 líneas son 01-ganiz3das en 4 puertos de S bits (A, il. C y D). Puertos A, 

B. y C son prograinablcs co1110 entradas o salidas bajo el sofrware dt! control del 

registro de dirección de datos (DDH .. ). El puerto Des únicainentc un pue110 de entrada. 

El puerto Des de 6 bits y t::imbien es usado co1no un segundo interruptor INT2. 

Programación 

Progran1.nción de Entrada/Salida 

Los pines del puerto A, B~ y C son programables co1no entrada o salida por 

111edio del soft\varc de control con·espondiente al registro de dirección de datos (DDR). 

El puerto Des sola1nentc de entrada. La programación del puerto de E/S se lleva a 

cabo escribiendo el bit correspondiente en el puerto DDR un uno lógico para salida y 
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un cero lógico para entrada. En reset~ todos los DDR's son inicializados en cero lógico 

poniendo los puertos en el modo de entrada. Los registros de los puertos de salida no 

son inicializ::idos durante el reset. 

Cuando se prog,r<.1n1an con10 salidas el <lato de salida se lee con10 dato de entrada 

haciendo caso on1iso de los nh.:e\es lógicos en los pines de salida, ya que sólo se ton1a 

en cuenta lo que haya a la salida. El dato de salido. sicn1pre puede escribirse. Por lo 

tanto cualquier escritura a un puerto escribe todos sus bits de datos. así el puerto DDR 

se dispone po.ra entrada Este pue1·to de escritura puede usarse para inicializar los 

registros de datos y evitar salidas indefinidas. Debe tener cuidado al utilizar 

instrucciones de kctura-111odi ficación-cscritura y respetar el que los datos 

corresponden <.11 pin de..: nivi.:-1 si el DDR estú con10 entrada o de salida cuando el DDR 

es una salida. ·ver la tabla 1 para funciones E/S y la figura 3 que n1uestra un circuito 

típico de un puerto. 

NOTA 

Las instrucciones para lectura-1nodificación-escritura no deberán ser usadas 

cuando escribin1os al DDR~ porque el DDR sie1npre se leen coni.o "uno". 
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Bit." 
Rt!lg is"t.ro 

de Di rece tán do:s Datos: 

Bit de 

c ... pt.u.- ... de Drlt.OS 

rie 8a 1 idl'. 

MC68705U3 

Pin 
E/S 

'"El DDR es un 1•c9is"t.ro sulo-lcc"t.ul·~, H lec "Codo ccu"'o "1s:" 

Figura 3. Tipica Ci1·cuircria ele Puertos 1::1s y Confi{.!uración <le Registros 

Tabla l. Pines de función de E/S 

Bit del Registro de Bit Captura Estado de la Entrada al r..1CU 
Dirección de Datos Datos Salida Salida 

1 o o o 
1 1 1 1 

o X Hi-z•• Pin 

**Los Puertos B y C son pue1-i.os de tres estados. El puerto A tiene una carga interna 
para proveer de energía a los datos en CMOS. 
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Memoria 

El MCU es capaz de direccionar 4096 bytes de nlen1oria y registros de E/S. El 

mapa de 1nemoria se n1uestra en la figura 4. Las localidades son utilizadas para usar 

la EPROM, el bootstrap ROM, la RAM, la opción de registro enmascarado (MOR), 

un registro de control de progn:unación y E/S. Los vectores de interrupción están 

localizn<los de la SFF8 a Ja SFFF. El bontstrap es un progrmna cn111ascarado en la 

ROJ\-1 que pcnnitc al i\1CU progr~u11ar su EPROM. 

El i:hca del stack es usado durante el procesa1nicnto de una interrupción o una 

llatnada a subrutina pn1·a salvar el estado del MCU. El apuntador al stack se 

dccrcn1enta durante la s~llida y se inc1·cn1cnta durante la entrada. 

NOTA 

Usando el área del stack para el almacenan1ientos de datos o trabajos ten1pora)es 

se requiere tener cuidado para prevenir que se haga una sobreescritura debido a una 

interrupción o llamada a subrutina. 
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Registros 

El MCU contiene los registros que se describen a continuación. 

Acumulador (A) 

El acuinulador es un registro de propósito general de 8 bits usado para retener 

operandos y resultados de cálculos arit1néticos o n1anipular datos. 

7 o 

Registro Indice X 

El registro índice es un registro de 8 bits usado para el n1odo de 

dirccciona111icnto indexado. Este contiene un valor de 8 bits que puede ser añadido a 

un valor inn1ediato de 8 a 16 bits para crear un direccionan1iento efectivo. El registro 

índice puede tan1bién ser usado coino un aJmacenainiento temporal. 

7 o 
X 
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Stack Pointer SP (Apuntador a la pila) 

El apuntador al stack es un registro de 12 bits que contiene la dirección de la 

siguiente localidad libre deI stack. Durante una inicialización del MCU o la 

inicialización de la instrucción del apuntador al stack (RSP)~ el apuntador al stack es 

colocado en la localidad S07F. El apuntador al stack es entonces dccrc1nentado cuo.ndo 

un dato es introducido al stack e incn::mentado cuando un dato es sacado del stack. 

Los siete bits mjs significativos del ::-i.puntador al stack son pennancntcn1ente 

puestos con10 0000011. Las subrutinas e interrupciones pueden ser anidadas bajo la 

localidad S061 (31 bits con10 111áximo). pcrn1itc al prograinador usar arriba de 15 

niveles de llmnadas a subrutina (menos si l:.1s interrupciones son ad111itidas). 

11 5 4 o 
o o o o o SP 

Contador del prograrn::t (PC) 

El contador del programa es un registro de 12 bits que contiene la dirección del 

siguiente byte a ser ejecutado. 

11 8 7 o 
PCH PCL 
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Págh- Coro { 
Acc..,•o c""'n 

1 n•"t.rucc lo ne• 
Cor-t.•• 

ru..,r-i.o E/S T l...,.r 

" RAn 
$000 

~i~t--~~~~~:B~l~nH~=~:·~.:~~----<~~~~ 
EPROM u,.u•r lo 

~~~ ___ <~~~::_"2.____ FF 

$ "" 

l'rlncip<ll 

( :l&"IO Dy't.e::<I 

3095 ----------- $F37 
Rc9i:;:1;1·u i.1 .. 0¡1ción 

~~~~f---E-"~_•_•_•_•_•·•_b_l_o __ -j ;:~: 

l--------_,SF7F 
s.-eo Uoo1'"'1'r•p 

!~~~ 1---'-'_z_o_u_u_•_••_· _, __ ,~~~~ 
1 n"t. .. rrupc Ión T lo•nr 

f----------1~~~~ 
1 n1'.,,-rupc ión E>e1'rtr.,..,_ 

1.B'H $FFll 
.. f1921---------,$1-"FC 

~~~~f----------1~~~~ 

~--------~$Ff'f' 

1-~R~•-g_l~p~~:;~~~< d'<-o º~A_,,,D_•_<o_s_, $808 
._~"~"-º-'~;~~:;~~~' •,,_0 ·~u.,º_•_'º_"_, $081 

1-~"~·-·-•~p~~:;~~~<"~· ·~e,_,,º_ª_'º_"_, saez 
Rng f,j.~:;,~'t.:e 0D•"t.o• $003 

Puar"º A DDR .. $081. ._ ________ , 
Puarto B DDH • $805 ._ ________ , 
Puerto C DDH.. $00& 

5067 
1---------~ 

Re11lstro ba<t.os y¡ .. .,,- $OHU 

9 R .. g lst•·o Coutro 1 T innr $0119 

Rngl~t.ro Ml1;;cel•nn•• 

Rcg J,.tro Con-e.rol 
Proyra~a 

seo o 

saec 
1s seeF '" 1---------~ $018 

131 fl!.J"t.ns M.a.xf,,.o) 

'---------....1 SB?F 

•Prec.auclón: •· ... glstros de dirección de dato• <DDR'c) 

son únlc••anta- .. scri"t.ur.a; ce J.,an co..a $FF 

Figura 4. Mapa de l\.1crnoria 
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Registro de Código Condición (CCR) 

El Registro de Código de Condición es de S bits y 4 bits son usados para indicar 

el resultado de la instrucción recién ejecutada_ Estos bits pueden ser examinados 

individualmente co1no un estado del resultado. Cada bit es explicado en los siguientes 

párrafos. 

HalfCarry (H) (Medio Acarreo) 

Este bit es activado durante las operaciones ADD y ADC para indicar que un 

acarreo ocurrió entre los bits 3 y 4. 

/11terrupció11 (/) 

Cuando este bit es activado, el timer y las interrupciones externas son 

enmascaradas (deshabilitndas). Si una interrupción externa ocurre mientras este bit es 

activado. la interrupción es capturada y procesada tan pronto como el bit de 

interrupción es lhnpiado. 
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Negativo (N) 

Se activa este bit indicando que el resultado de la última operación aritinética, 

Jógica o datos fue negativa (el bit 7 en el resultado es un 1 lógico). 

Cero (Z) 

Cuando se coloca~ este bit indica que el resultado del í1ltimo dato aritmético, 

lógico o de n1nnipulación fue cero. 

Carry/Borrow (Acarreo/Présta1110) 

Cuando se carga este bit indica que un acarreo o bono'\v salió de la unidad 

aritn1ética y lógica (ALU) y que ocurrió en la últin1a operación aritmética. Sin 

e1nbargo, este bit se ve afectado durante la prueba de bit e instrucciones de 

ra1nificación y durante desplazamientos y rotaciones. 
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Resets (lnicializadores) 

El MCU puede ser iniciaHzado en dos formas: por un encendido inicial y por 

una entrada externa. de inicialización R.ESET. La entrada de RESET consiste 

principaln1ente de un Schn1itt triggcr que sensa el nivel lógico de la línea. 

Resct de encendido 

La inicialización es generada al encenderse y permite que el reloj interno 

generado se estabilice. El resct de encendido es usado estrictan1ente para poder activar 

el voltaje. Un retordo de r,011 . 111iliscgundos es requerido antes de dejar que la entrada 

de RESET vaya a alto. Conectando un capacitar a la entrada de RESET (figura 5) 

11orn1a!Jnente provee el retardo suficiente. 

Entrada externa de Rcsct 

El MCU es inicializado cuando un cero lógico es aplicado a la entrada del 

RESET por un período 111as largo que un ciclo de n1áquina fcyc· Bajo este tipo de reset, 

los interruptores Schmitt trigger producen un voltaje interno de reset de V 1RF..s· 
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Vcc 

10 µF 

(MCU) 

Figura 5. Circuito del Retardo de Encendido del RESET 

Interrupciones 

El J\.1CU puede ser internunpido de 4 diferentes fonnas: 

( 1) A través de la entrada de interrupción externa INT. 

(2) Con la petición de interrupción interna del ti1ner. 

(3) Usando la instrucción de intc1Tupción por soft\vare (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 la interrupción enmascarada (bit 1) se active para impedir interrupciones 

adicionales. La instrucción RTI hace que los contenidos de los registros sean 

7 ¡ n-4 

n-3 

n-Z 

n-1 

Push 

6 5 2 1 o 
1 1 J Registro Código de Condición 

ncu.,..u lador 

Registro Indice 

1 1 1 1 1 
PCL • 

.. Par4 l IAn.adas a suhrutina, 
!J PCL a.re s"t.acked 

PCl-i .. 

PCH 

Figura 6. Interrupt Stacl<lng Order 

Pu.11 

n•1 

l n•Z 

n•3 

n•S 

recuperados del stack para después contjnuar con el procesamiento normal. El orden 

del apila1niento es mostrado en la figura 6. 

Cuando no se requiera el RESET > las interrupciones de hardware harán que no 

se ejecuten instrucciones pero se considerarán como pendientes hasta que la 
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instrucción actual se complete. 

NOTA 

La instrucción que se ejecuta es considerada co1no la úni-ca operando. 

Cuando la instrucción actual es co1npletada. e] p1·ocesador revisa todas las 

inten-upcioncs pendientes por ho.nh,:arc y si no est~1n cnn1ascaradas (el bit I Iiinpio) 

procede con el proccsa111icnto de la intc1-rupción, por 011·0 la<lo, la siguiente instrucción 

es buscada y ejecutada. La intc1Tupción cnn1ascarada es capturada al final del sen.ricio 

de interrupción. Si el bit de estado de la interrupción por tin1cr es lin1piado antes de la 

interrupción no cninasc:irada, entonces la interrupción no es capturada. 

Si una intenupción cxten1a y una intcn-upción por tin1cr están pendientes al final 

de la ejecución <le una instrucción, la intc1Tupción externa e? atendida pritnero. La 

instrucción S\VI es cjccutnda igual que otra instrucción sin reparar en la activación del 

bit l. Ver la figtu-a 7 parn la secuencia de procesatnicnto de las instrucciones de reset 

y de interrupción. 

Interrupción por Tirner 

Si el bit en111ascarado de tie1npo (TCR6) es lin1piado~ cada vez que el tie1npo del 
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1 •I <In ce> 
B?F •SP 
B • DDR• 

Cl.R fiii Log le 
J'F. TINnr 

TCR6 4 l 
TCR? 4 0 

1 n•"t.r•u::i. Ion 

MC68705U3 

SU l : FFC/J'FD 

1 HT' TFA,..FFB 

JNT2: FFO.--Ff"'":J 

Figura 7. Diagra1na de Oujo del porcesarniento de Resct e Interrupciones 
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tiiner se decremente a cero (transición de $01 a $00) una petición de interrupción será 

generada. El procesamiento de la actual interrupción se genera sola1nente si el bit de 

Ja interrupción en111ascarada del registro de código de condición (CCR) es ta1nbién 

linipiado. Cuando la interrupción es reconocida, el estado actual de la niaquina es 

guardado en el stack y el bit 1 en el CCH. es activado, se enn1ascaran las interrupciones 

adicionales hasta que sean servidas. El vector de interrupción por titner, contiene la 

ubicación de la rutina de se1-....:icio de la interrupción, entonces es cargada en el contador 

del progran1a. Al final de la rutina de servicio de la intcnupción por ti111er. el sot'hvnrc 

ejecuta una instrucción H.TI la cual restaura el estado de la n1áquina y continua la 

ejecución del programa interrumpido. El bit de estado de la interrupción por timer 

solamente puede ser limpiado por soft.\.••1a1·c. 

Interrupciones Externas 

Las interrupciones ex.tenias sen internamente sincronizadas y capturadas sobre 

el flanco de bajada de INT e JNT2. Al li1npiar el bit 1 se habilita la interrupción 

externa. La interrupción INT2 tiene un bit de petición de interrupción (el bit 7) y un 

bit enmascarado (el bit 6) en el registro de n1isceláncas (1\.1R). La interrupción INT2 
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se inhibe cuando el bit enmascarado es activado. INT2 sien1pre será leída como una 

entrada digital en el puerto D. Los bits de INT2 y de petición de interrupción por timer~ 

si son activados causan que el proceso del MCU sea interrumpido cuando el bit 1 del 

CCR es li1npiado. Los siguientes párrafos describen dos circuitos típicos de 

interrupciones externas. 

Interrupción de Cruce por Cero 

Una sciial de entrada senoi<l::il (f1sT 1náxima) puede ser usada para generar una 

interrupción cxten1a (ver la figu1·a Sa) y usarla co1no un detector de cruce por cero (la 

transición negativa de In AC senoidal). Este tipo de circuitos pern1iten aplicaciones 

tales cotno rutinas de scn'icio de tic1npo real y de atracción/repulsión de dispositivos 

de control de potencia de "ac". Una rectificación de onda con1pleta fuera del chip 

provee una intcrn1pció11 en cada cruce por cero de la scfial de "ac" y con lo cual 

perni.ite un reloj de 2f. 
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(U.rnil...:IGr D 1-l.D .. F-tf 
'f::!;!~~. -ac"' 

•••nn 
enlr,.dn wac- .,;: 
.... u ..... 

•) lnlerrupcl6n de Cruce por CerG 

MCU 11nlrada 
dial tal 

MC68705U3 

b) IGl•rrt.1pcJ6.n da s.!r...i DJail.,J 

·~[-MC-U ___, 

Figura 8. Circuito típico de interrupciones 

Interrupción por 1ncclio de una Señal Digital 

Con este tipo de circuito (Figura 8b) el pin INT puede ser irnpulsado por una 

seiial digital. La 1náxin1a frecuencia de una scii.al que puede ser reconocida por el pin 

TIMER o IN T depende de los pará1netros tw1. o twu· 

Interrupción por Sofhvarc (SWI) 

SWI es una instrucción que es procesada a pesar del estado del bit 1 en el CCR. 

La ejecución del SWI es similar a las interrupciones por hardware. 
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Modos de Operación 

El .lvfCU tiene dos modos de operación: normal y bootstrap. 

Modo Normal 

Este n1odo es del chip sencillo y se activa si se reúnen las siguientes 

condiciones: 

(1) la linea RES ET es baja. 

(2) el pin PCO está dentro de su rango normal de operación y 

(3) el pin Vpp es conectado al pin Vss· 

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 Je conectan +12V al pin TIMER. 
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TIMER 

El MCU contiene un contador de 8 bits progra1nable, controlado por un 

prescalador de 7 bits progra1nable por soft\~.'are. La variedad de fuentes de tin1er son 

hechas vía el registro dt!' control del ti1ner (TCR) y la opción de registro en111ascarablc 

(MOR). El cont~1dor de 8 bits puede ser cargado por medio del control del programa 

y se decre111enta hasta ser cero. Cuanc.Jo el tin1er alcance el cero. el bit de petición de 

interrupción del ti1ner (bit 7) se coloca en el registro de control del ti111c1·. Referencia 

en la figura 9 en el diagr:i111a de bloques del tin1c1·. 

La interrupción por tin1er puede se1· cnn1ascarada (deshabilitada) al colocai· el 

bit de la interrupción de tin1cr ennir1sc.u·ado (bit 6) en el TCR. Cuando el bit 1 en el 

CCR y el bit 6 del TCR son li111piados, el proccsado1· recibe la interrupción. EJ MCU 

responde a esta interrupción: 

( 1) salvando el estado presente del CPU en el stack, 

(2) buscando el vector de interrupciones del tin1er y 

(3) ejecutando la rutina de interrupción. 

La petición de interrupción por tin1er deberá ser liJnpiada 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 máxi1110. Para evitar errores de truncamiento, el prescalador es limpiado 

cuando al bit 3 del TCR se le pone un 1 lógico. con1únmentc. el bit 3 del TCR sien1pre 

tiene un cero lógico para asegurar· las operaciones apropiadas con instrucciones de 

lectura-1nod i fi.cac ión-l.!scri t ur~. 

El tin1er al llegar a $00 pasa a $FF y continua su cuenta descendente. El 

contador puede leerse en cualquier mon1cnto, por inedia del registro de datos del tiiner 

(TDR). Esto ayuda a dctcnninar la longitud del tie1npo desde que ocurrió la 

interrupción, sin distorsion<1r el tic1npo de procesainiento. El TDR no es afectado. 

l\1odo controlado por sofhvc1rc 

Este n1odo se selecciona cuando el TOPT (bit 6) en el MOR es programado con 

un cero. La entrada del prescalador del ti1ner puede ser configurada en 3 difer.::ntes 

n1odos de operación, se deshabilita el nlodo 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 ('-t'11) y Ja entrada del pin del timer se deshabilita. El 1nodo de reloj 

interno puede ser usado para Ja generación de inrerrupciones periódicas y taJnbién 

coJno una rcfcrenci~ p-.u-a n1edir frecuencias y eventos. 

Modo 2 de entrada al Tl1,1ER 

Cuando eJ TIE=J y TIN=O el reloj interno y la entrada de sefiales del tirner son 

las entradas de una ANO y Ja salida fon11a Ja entrada al tin1cr. Esre rnodo puede ser 

usado para medir pulsos externos. El fl~nco alto del pulso externo dispara el reloj 

interno por Ja duración del pulso externo. La precisión del contador es ±1. 

Modo 3 de entrada al Tll\IER 

Cuando TIE=O y ~rIN=J. no hay entrada de frecuencia al prcscaJador y eJ thner 

es deshabilitado. 
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Modo 4 de entrada al TIMER 

Cuando TIE=l y TIN=l? la entrada del titner es de un reloj externo. El reloj 

externo puede ser usado para contar los eventos y tan bien provee una rrecuencia 

externa para generar interrupciones periódicas. La frecuencia de entrada deberá ser<= 

Í 0 sc_./8. 

t\rlodo de control l\10R 

Este n1odo se selecciona cuando TOPT (el bit 6) en el MOR es progr::unndo con 

un uno lógico. El circuito del ti1ner es el 111isn10 que el descrito en el I\.1odo de Control 

por Sof1-.van:. Los nivL·ks lógicos de los bits del TCil O. 1, 2 y 5 son detcrn1inados 

du1·ante la prograrnaci0n de la EPRO!'v1 por los n1isn1os bits en la l\:lOR. Por lo tanto, 

los bits O. 1, 2 y 5 del !v10R controlan la división del prescalador y selecciona el reloj 

del titner. TIE (bit ..t) y PSC (bit 3) del TCR son activados co1no unos lógicos cuando 

está en el modo de control l\.10R. TIM (b!t 6) y TIR (bit 7) son controlados por el 

contador y el soft-.vare. 

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 operación del prescalador, generando señales de interrupción por timer. Todos los 

bits son de lectura o escritura excepto el bit 3. La configuración del TCR es 

determinada por el TOPT (el bit 6) en el MOR. Cuando TOPT=I el TCR emula el 

MC6805U2~ cuando TOPT=O, el TCR es controlado por sofn.vare. 

TCR con J\10R TOPT=l 

7 6 5 4 3 2 1 o 
TIR TIJ\1 PSC 

TCR con MOR TOPT=O 

7 6 5 4 3 2 1 ·~ ,,·:_o.::.·i-
TIR TIJ\1 TIN TIE PSC PS2 PSI PSO 

RESET 

o u u u u u u 

El valor correspondiente de los bits en el MOR son escritos durante la transición 

de subida del RESET. Esos bits siempre al leerse son "unos". 

U Indeterminado 

TIR Petición de Interrupción por timcr 
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Usado para indicar una interrupción por tin1er cuando es un uno lógico. 

1 = Colocado cuando el r·cgistro de datos del tirner cambia a cero. 

O= Li1npiado por ei reset externo, por el reset de encendido o bajo el control 

del progra1na. 

Til\1 Interrupción por tin1cr cn1nnscaracla. 

Usado para inhibir la interrupción por tiiner. 

l = Interrupción inhibida 

O= Interrupción habilitada 

TIN Externo o Interno 

Selecciona la ent1·ada ele la fuente de reloj 

l = Reloj externo seleccionado 

O = Reloj interno seleccionado (f05c/4) 

PSC Lirnpia el Prcscalador 

Escribe so1a1nente 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=O. Cuando TOPT=l ese bit leería 

un uno lógico y no tiene efecto en el prescalador. 

PS2. PSI. PSO Lirnpi.ar el Prcscalador 

Decodificado para seleccionar uno de ocho salidas del prcscalador. 

PS2 PSl PSO División 
por 

o o o 1 

o o 1 2 

o 1 o 4 

o l 1 8 

1 o o 16 

1 o l 32 

1 1 o 64 

1 1 1 128 

NOTA 

Cuando se cambia los bits PS en el software, el bit PSC se escribirá un "'uno" en 
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el mismo cic1o de escritura para lin1piar el prescalador. Cambiar 1os bits PS sin limpiar 

el prescalador podría causar un truncarniento en el prescalador. 

Registro de opción cnn1asc•1rado (I\10R) SOF38 

El l'v10R es i111plcrnentado en b EPRO~l. Este n.:gistro contiene p1·incipalrnente 

todos ceros 8.l pn. .. '1gra1nar y no es ~1fcctado por el rcset. Los bits del MOR son descritos 

en los siguientes párrafos. 

7 1 6 
CLK TOPT 

5 3 2 1 o 
CLS P2 PI PO 

CLK Reloj (tipo de oscilador) 

1 = Resistcncia-Capocitor (RC) 

O= Cristal 

TOPT Opción del Timcr 

l= En el tipo de timer/prescalador del MC680SU2. Todos los bits excepto 
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el 6 y 7 del TCR son invisibles al usuario. Los bits 5, 2, 1 y O del MOR 

determinan la opción equivalente del MC6805U2 eninascarado. 

O= 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 dcl·TCR. 

CLS Fuente del reloj Tin1er/Prcscal:ador 

1 = Pin Ti1ner externo. 

O= Reloj inten10. 

Bit 4 

No usado si TOPT=I. Fija el valor inicial del TIE en el TCR si TOPT=O. 

1= No usado. 

O= Fija los valores iniciales del TIE en el TCR. 

Bit 3 

No usado. 
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PS2, PSI, PSO 

Los niveles lógicos de estos bits, cuando se decodifican, seleccionan una de las 

ocho salidas en el prescalador del tin1er. 

H .. cgistro de control de progra1nación (PCH.) SOOB 

El PCR es un 1·~t..dstro d~ S bits el cual provee los bits necesarios de control para 

prograrna1· la EPR0;'\..·1. El prngr:i111a de bootstrap 1nanipula el PCR cuando el usuario 

necesita programar en este n1odo, no intt.:resa el PCH .. en otras aplicaciones. 

7 6 5 .. 3 2 1 o 
-- --1 1 1 1 1 Vl"ON PGE PLE 

RES ET 

u u u u u u 1 1 

PLE Habilita la c.aptura del progranta 

Controla la captura de datos y direcciones en la EPROM. Colocados durante el 

reset, al ser lin1piada. 

1 = Lectura de la EPROM 
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O = Captura de direcciones y datos en la EPROM 

PGE Habilita la progran1ación 

Habilita la progran1.:ición de la EPROM. Deberá colocarse cuando ca1nbian las 

direcciones y datos, se activa en la inicialización. 

1 = Inhibe la programación de la EPROM. 

O= Habilita la programación de la EPROM (si PLE es baja) 

VPON VI'" encendido 

Un bit de solo de lectura que indica un voltaje alto en el pin Vpr· Cuando lo 

coloca en "uno", desconecta PGE y PLE del chip. 

1 = No hay un voltaje alto en el pin Vpr· 

O= Voltaje alto en el pin Vr 1 .. 

NOTA 

VPON siendo "cero" no indica que el nivel del v .. r sea el correcto para la 

programación. Es usado como un seguro entrelazado por el usuario en el modo normal 
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de operación. 

VPON PGE PLE Condiciones de programación. 

o o o Modo de progran1ación (progran1a un byte de la EPROf\1) 

o o 
o o 

o 

o o 
o 

o 

PGE y PLE c..kshabilitados dd sisteina 

Progr::u11ación deshabilitada (captura de datos y 
din.:cciones en la EPROM) 

pe-;-¡~ y PLE dcsh.:ibilitados del sistc1na 

Estado inv3lido. PGE =o si PLE= o 
Estado inválido, ¡;c;·E =O si PLE.= o 

r-CE y PLE deshabilitados del siste1na (1nodos de 
operación) 

Conjunto de instrucciones 

El MClJ tiene un conjunto de 58 instrucciones básicas Ja cual puede ser dividida 

en 5 diferentes tipos: registro/Jnc1noria, lectura/1nodificación-escritura, bifurcación, 

1nanipulación de bit y control. 

Instrucciones de Registro/Memoria 
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La mayoría de estas instrucciones usan dos operandos. Un operando es 

cualquiera de los acmnuladores o registros indexados. Los otros operandos se obtienen 

de la me1noria usando uno de los 1nodos de direcciona111iento. El salto incondicional 

(JMP) y el salto a instrucciones de subrutina (JSR) no tienen operandos de registros. 

Referencia en las siguientes listas de instrucciones. 

Función l\1nemónico 

Carga A desde Ja 1nc1noria LDA 

· Carga X desde la n1e11101·ia LDX 

Aln1acena A en la 111e1noria STA 

Ahnacena X en la mt!111oria STX 

Sun1a la 1nc1noria al contenido de A ADD 

Sun1a la 1nen1oria v el acarreo al contenido de A ADC 

Resta a la n1e1noria SUB 

Resta a la 111e1noria desde A con oréstan10 SBC 

Realiza una ANO de la rnc111oria con A AND 

Realiza una OR de la men1oria con A ORA 

Realiza una OR Exclusiva de la rnc1noria con A EOR 

Comoaración arit1nética de A con la memoria CMP 

Con1oaración aritn1ética de X con la tnemoria CPX 
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Bit de verificación de la 1ne1noria con A 
(co111oaración lógica) 

Salto incondicional 

Salto a subrutina 

Instrucciones de Lcctura-r\1odificaciún-Escritun1 

MC68705U3 

BIT 

JMP 

JSR 

Las instna;cioncs <le lectura de una localid~d de 1ne111oria o de un registro 

n1odifican o revisan su contenido y escriben el valor rnodificado respaldado en 

111c111oria o en el registro. Las instn1ccioncs para vcrifico.r valores negativos o cero 

(TST) es una excepción a la secuencia <le lcctun1-111odificación-escritura no 1nodifica 

el valor. 

Función Mnemónico 

Incremento INC 

Decretnento DEC 

Litnoia CLR 

Complemento COM 

Neizado (Se<rundo comolemento) NEO 

Rotación a la izauierda con acarreo ROL 
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Función Mnemónico 

Rotación a la derecha con acarreo ROR 

Corrimiento lógico a la izquierda LSL 

Corrimiento lógico a la derecha LSR 

Corrimiento aritrnético a la derecha ASR 

Verifica para negativo o cero TST 

Instrucciones de salto 

Este conjunto de instrucciones da salto si se encuentra con una condición 

particular. en otro caso. la operación no es realízada. 

Función Mnemónico 

Bifurca siernorc BRA 

Nunca bifurca BRN 

Bifurca si es alto BHI 

Bifurca si es bajo o irzual BLS 

Bifurca si el acarreo está Ji1noio BCC 

(Bifurca si es alto o i12ual) <BHS) 

Bifurca si se coloca el acarreo BCS 

(Bifurca si es b"jo) (BLO) 

Bifurca si no es i_gual BNE 
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Función Mnemónico 

Bifurca si es i(!ual BEO 

Bifurca si el acanco 1nedio está limnio BHCC 

Bifurca si el acarreo 1nedio se coloca BHCS 

Bifurca si sun1a BPL 

Bifurca si dis1ninuvc BMI 

Bifurca si el bit d.e interrupción cnn1ascarable se 13MC 
lin1oia 

Bifurca si el bit de intcrn1pción enmascarable se BMS 
coloca 

Bifurca si la línea de interrupción es baia BIL 

Bifurca si Ja línea de intcnuoción es alta BIH 

Bifurca a subrutina BSR 

Instrucciones para la 1nanipulación de bits 

El MCU es capnz de fijar o lin1piar algunos bits que residen en los pri1ncros 256 

bytes del espacio de mcn-1oria donde todos los puertos, los DDRs de los puertos, el 

ti1nc1\ el control del tin1er y dentt·o de la RAM residen. Características adicionales 

penniten al software verificar y bifurcar el estado de algunos bits n1ás allá de esas 256 

localidades. Las funciones de lini.piar bit y verificar bit y de bifurcación se 

i1nplementan con una sirnple instrucción. Para instrucciones de verificación y 
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bifurcación, el valor del bit verificado también se coloca en el bit de acarreo del 

registro de código de condición. 

Función Mnemónico 

Bifurca si el bit n se coloca BRSET n (n = 0 ... 7) 

Bifurca si el bit n se lin1oia BRCLR n (n = 0 ... 7) 

Coloca el bit n BSET n (n = 0 ... 7) 

Liznpia el bit n BCLR n (n = 0 ... 7) 

Instrucciones de control 

Estas instrucciones son registros de referencia de instrucciones. son usadas para 

controlar la operación del procesador durante la ejecución de un progran1a. 

Función MneDlónico 

Transfiere A 3 X TAX 

Transfiere X a A TXA 

Coloca el bit de acarreo SEC 

Limpia el bit de acarreo CLC 

Coloca el bit de intcrruoción enmascarada SEI 

Limoia el bit de interruoción enmascarada CLI 
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Función. ~¡:;~i;.óriicO ·. · ,~., 
Sofhvare Interruot SWI 

Retorno de subrutina RTS 

Retorno de inte1Tunción RTI 

Reinicializa el Stack Pointer RSP 

No Oper·a NOP 

Modos de Direccionamiento 

El MCU usa 1 O diferentes 111odos de direccionan1iento para proveer al 

progran1ador la oportunidad de optin1izar el código para todas las situaciones. La 

variedad de 1nodos de dirccciona111iento indexado hacen posible localizar tablas de 

datos, códigos de conversión de tablas y escalarniento de tablas a alguna parte en el 

esp::icio de 111e1noria_ 

Accesos conos son instrucciones indexadas de bytes siJnples n1ícntras que 

grandes instrucciones (3 bytes) penniten accesar tablas por toda la me1noria. Pequeños 

y grandes direcciona1nientos absolutos son también incluidos. Para instrucciones de 

direccionamiento directo con dos bytes se accesa a todos los bytes de datos en la 

A- 169 



Ma1111a/ Téc11ico MC68705U3 

mayoría de las aplicaciones. El direccionainiento extendido permite a las instrucciones 

de salto alcanzar toda Ja memoria. 

El término de "direccionamiento efectivo" (EA) es usado en Ja descripción de 

varios modos de direccionainicnto. El direccionamiento efectivo es definido co1no la 

dirección de la cual el argu111ento para una instrucción se basa o se alrnacena. 

Inmediato 

En el 1nodo de din;ccionmniento inn1ediato, el operando está contenido en e] 

byte seguido in111ediatan1cnte del código. El inodo de dirccciona111icnto inmediato es 

usado para accesar constantes que no son cmnbiadas durante Ja ejecución del progra1na 

{p.e una constante pat·a inicializnr un ciclo en el contador). 

Directo 

En el n1odo de dircccicna.1nicnto directo, la dirección efectiva del argumento está 

contenida en un byte siinple seguida del byte opcode. El direccionatniento directo 

permite al usuario direccionar directamente los 256 bytes en 1nemoria con una simple 

instrucción de dos bytes. 
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Extendido 

En e) rnodo dt.: direccionan1iento extendido, el direccionan1iento efectivo del 

argun1ento es contenido en los dos bytes siguientes del byte de código. Las 

instrucciones con dir·eccionan1iento extendido son capaces de refercnciar argun1entos 

en cualquier Jugar de Ja 1ncrnoria con una simple instrucción de tres bytes. 

Relativo 

El 1nodo de direccionamiento relativo se usa solzu11ente en instrucciones de 

bifurcación. En el Uin:-ccion:J1nicnto rebtivo. el contenido de los 8 bits sefialados por 

el byte (el offset) siguiente al código es su1nado al PC si y solan1entc si la condición 

de bifurcación es verdadcn'l. Pl1r otro lado el control procede a la siguiente instrucción. 

El espacio del dircccion¡1Jnicnto es de -126a+126 de la dirección del código. 

Indexado, sin offset 

En el 1nodo de dircccionainiento indexado sin offset, Ja dirección efectiva del 

argun1ento está contenida en Jos 8 bits del registro indexado. De esta forma, el modo 

de dircccionarniento puede ser accesado en las prin1eras 256 localidades de 1nen1oria. 
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Esas instrucciones están solamente en un byte largo. Este modo es con frecuencia 

usado para mover un apuntador a través de una tabla o retener la dirección de una 

localidad de RAM o E/S frecuente1nente referenciada. 

Indexado con un offset de 8 bits 

En el modo de din:cciona1niento indexado con offset de 8 bits., la dirección 

efectiva es Ja sun1a del contc:-nido del registro indexado de 8 bits sin signo y el byte sin 

signo siguiente al código. Este modo de dircccionmnicnto es usado para seleccionar 

el k_ésin10 elen1cnto en una tabl3 den ekn1cntos. Con sus dos bytes la instrucción k 

podría típicamente estar en x con Ja dirección de inicio de la tabla en la instrucción. 

Cuando t;J.fes tablas son localidades dentro de cualesquiera de las pritneras 256 

direcciones y podrían ex.tenderse tan lejos como 51 O localidades, (SI FE es Ja últiJna 

localidad en la cual la instrucción puede con1cnz'1r). 

Indexado con un offset de 16 bits 

En el 1nodo de direccionarnicnto indexado con offset de 16 bits, la dirección 

efectiva es la su1na del contenido del registro indexado de 8 bytes sin signo y dos bytes 
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sin signo siguientes a) código. Este inodo de direccionan1iento puede ser usado en una 

forma similar al indexado con 8 bits de offset excepto que en esta instrucción de 3 

bytes la tabla sien1p1·e estará en cualquier parte en la me1noria. 

Bit fijar/lin1piar 

En el n1odo de direccionainiento de bit fijado/lin1piado, el bit activará o lin1piará 

esa parte del código. El byte siguiente del código especifica el direccionan1icnto 

directo del byte en el cual el bit especificado deberá ser fijado o ~irnpiado. De este 

fon11a, alguna lectura o esc1·inll"a de un bit en las prin1eras '.256 localida.dcs de n1en1oria, 

incluyendo E/S pueden ser sclcctivan1entc fijados o 1in1piados con una sin1ple 

instrucción de dos bytes. 

BIT prueba y bifurcación 

El inodo de di1·cccionan1icnto del bit prueba y bifurcación junto con el 

direccionan1iento directo y el dirccciona1niento relativo. El bit será cxaniinado y su 

condición (activado o li1npiado) es incluida en el código. la dirección del byte para ser 

examinado está en un byte simple in1nediata1nente seguido del byte del código. 
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El offset relativo de 8 bits con signo del tercer byte es su1nado al PC si el bit 

especificado a ser lin1piado o colocado en la localidad especificada de memoria. Esta 

simple instrucción de 3 bytes siempre bifurca el progran1a y se basa en la condición de 

algún bit legible en las pri1ncras 256 localidad.es de 1nen1oria. El espacio para 

bifurcación es de -125 a + 130 de la dirección del código. El estado de la exmninación 

del bit es tmnbién t1·ansferido al acarreo del bit del código de condición. 

Inherente 

En el n1odo de direccionamiento inherente toda la inforn1aciún necesaria para 

ejecutar la instn1cciún cstC contenida en el código. Les operaciones especificadas 

sola111cnte al registro índice o el acu1nulador son buenas co1no instrucciones de control 

con otros :irgun1cntos pero no son incluidos en este rnodo. Estas instrucciones son de 

un byte largo. 
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Especificaciones Eléctricas 

Rangos m;.iximos 

Rangos 

Voltaje de ali111entnción 

Voltajes de entrada 
EPROi\-1 Voltaje de 
prograrnación 
(Pin VPP) 

Pin de TJ!'v1ER (1nodo 
nonnal) 
Pin Tll\!ER (modo de 
progrQ111ación bootstrap) 

Todos los de111ús 

Rango de opc1·ación de In 
ten1oeratura 

Rango de ten1peratura de 
aln1acenan1iento 

Tc1npcratura de Ja unión del chip 

Características Térrnicas 

Características 

Resistencia Térmica del chip 

Símbolo 

Vrr 

V/'P 

\',,, 

v ... 

V 

T" 

Ts•s 

T, 

Símbolo 

()JA 

MC68705U3 

Valor Unidad 

-0,3 a +7,0 V 

-0.3 a +22.0 V 

-0,J a +7,0 V 

-0.3 a +!5,0 V 

-0.3 a +7.0 V 

TL a T 11 ºC 
O a +70 

-55a+l50 ºC 

150 ºC/W 

Valor. 'Unidad 

60 ºC/W 
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Consideraciones de Potencia 

El promedio de la te1npcratura de la unión del chip ,. TJ• en ºC puede obtenerse 

de la siguiente n1anera: 

T.1 = ~r,, + ( P 0 • O ..... ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1) 

donde: 

T," = Tcn1peratura mnbientc, ºC. 

OJA =Resistencia t~nnica del encapsulado, 
Unión a te111pcratura ambiente, ºC/\V. 

P 1r-.;T =lec x V ce• \Vatts - Potencia interna del chip. 

P 1, 0 =Disipación de la potencia en los pines de entrada y salida - Determinado por 

el t1su.:uio. 

Para 1nás aplicaciones P 10<P 1NT y puede ser ignorado. La siguiente es una 

relación es una aproxin1ación entre l\J y TJ (Si se ignora P¡:0 ): 

P.,= K I (T, + 273 ºC) ... . . . . . . . . (2) 

Resolviendo las ecuaciones ( 1) y (2) para K, se obtiene: 

K = P 0 • ( T" + 273° C) +O,..· P' 0 ••.•.•••.•••••.•••.••.•••.••••••••• (3) 

donde K es una constante perteneciente a la parte particular. K puede determinarse 
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mediante la ecuación (3) n1idicndo PD (en equilibrio) para conocer-rA. Utilizando este 

valor de K. los valores de P 0 y TJ pueden obtenerse resolviendo iterativamente las 

ecuaciones ( 1) y (2) para cualquier valor de TA" 

Características Elt!ctricas 

(Vcc=S.25 +-0.5 VDC. Vss=O VDC, Vss=O VDC, TA= O"C a 70ºC, menor en cualquier 

otro caso) 

Ca racteristicas 

Voltaje de t.:ntrada alto 
RESET(4.75 <= Ycc <=5.75) 
INT (4.75 <= v,-c <=5.75) 
(V ce <4.75)) 
Todos los den1ó.s 

Voltaje de entrada alto (Pin 
TlMER) 
Mod0Tin1er 
Modo de progrmnnción 
bootstrao 

Voltaje de entrada bajo 
RES ET 
INT 
Todos los de1nás 

Símbolo 

Y111 

Min 

4.0 
Vcc-0.5 
4.0 
Vcc-0.5 
2.0 

2.0 
9.0 

-0.3 
-0.3 
-0.3 

Tipo 

12.0 

Max 

Vcc 
Vcc 
Vcc 
V ce 
'Vcc 

Vcc 
15.0 

0.8 
1.5 
0.8 

Unidad 

V 

V 

V 
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Características 

Disipación inte1·na de energía 
(No carga al puerto. V ce= 
5.25 V, T.= "C) 

Capacitancia de entrada 
XTAL 
Tod::1s las dcn1ás 

INT voltaje de c1·ucc por 
cc1·0, a tra, ... és de un caf)::l.Citor 

HES.ET voltaje ele hist~rcsis 
Fue1·a del voltaje de 
reinicialización 
Dentro del volti.ljc de 
reinicialización 

Voltaje de prog1·a1nacion (Pin 
v.,.,) 
Progn:1111ación de la EPR()iVl 
!\·lodo de operación 

Entrada actual 
TIMER (V..,= 0.4V) 
INT (V'"= OAV) 
EXTAL (V..,=2.4 V a Ycc· 
opción del cristal) 
(Vm=0.4 V opción del cristal) 
RESET (V,

0
=0.8 V) 

(Capacitar externo de carnbio 
de corriente) 

Síhtbolo Min 

PINT 

e,. 

V1:-.i1 2.0 

Y¡¡ffS+ 2.1 

v11d'~- 0.8 

vi',. . 
20.0 
4.0 

1,,, 

-4.0 

Jl-:IC68705U3 

·Tin·o Max ú.tidád·. 

450 TBD ni.\V 

pF 
25 
10 

-LO Vacp-p 

V 
4.0 

2.0 

V 

21.0 22.0 
Ycc 5.75 

20 
µA 

20 50 
10. 

-1600 
-40 

*Vrp es el pin 6 en el MC68705P3 y está conectado a Vcc en el modo de operación 
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Características 

Disipación interna de energía 
(No carga al puerto. V ce= 
5.25 V, T.= "C) 

Capacitancia de cntr~1da 
XTAL 
Todas las den1ás 

INT '\'Oltajc de cn1cc por 
cero~ a través de un canacitor 

RES ET voltaje de histércsi5 
Fuera del volt=tjc dt.: 
reinicialización 
Dentro del voltaje de 
reinicialización 

Voltaje de progra111ación (Pin 
v,.,.) 
P1·ogran1ación de la EPR0!\..1 
I'V1odo de operación 

Símbolo 

P1Nr 

C," 

Y1~1 

ylRI:~-+-

Yuu:~-

Yrr"" 

Entn1da actual !,,, 
TIMER (V,,,= 0.4\/) 
INT (V'"= 0.4\/) 
EXTAL (V .. =2.4 V a Vcc 
opción del cristal) 
(V,n=0.4 V opción del cristal) 
RESET (V,..=O.S V ) 
(Capacitar externo de can1bio 
de corriente) 

Min 

2.0 

:2.1 

0.8 

20.0 
4.0 

-4.0 

MC68705U3 

Tipo Max Unidad 

450 TBD 111\V 

pF 
25 
!O 

4.0 Vacp-p 

V 
4.0 

2.0 

V 

21.0 22.0 
Ycc 5.75 

20 
p.A 

20 50 
10. 

-1600 
-40 

*Vpi• es el pin 6 en el MC68705P3 y está conectado a Ycc en el modo de operación 
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norn1al. En el MC6805P2, el pin 6 es NUM y está conectado a Vss en el modo de 
operación normal. 

"'•Debido a la oblicuidad interna, esta entrada (cuando no es utilizada) varía 
aproximadamente entre 2.0 v_ 

Puerto DC car~1ctcrísticas eléctricas 

(V cc=+5.25 +-0.5 Ve.le, ·v ~s=O Vdc. T .. "= OºC a 70ºC, 1ncnor en cualquier otro caso) 

Características Sín1bolo Min Tioo l\>1ax Unidad 

Voltaje de Salida bajo. Yn1. 0.4 V 
I n,.,....,= l .6n1.A. 

Voltaje de salida alto Vrn1 2.4 V 
l n. ,~ -IOOuA 

Voltaje de salida alto Yn11 Ycc- V 
1 n ...... = -IOuA 10 

Voltaje de entrada alto ·v11, 2.0 Yn.~+0.7 V 
1 n ... r.= -300uA (Max) 

Voltaje de entrada bajo V11_ Yss 0.8 V 
1 n. ,,~ -500µA (Max) 

Hi-Z estado actual de la 1111 -300 µA 
entrada ( v~, .. " 20 V a Va ) 

f-li-Z estado actual de la I,L -500 µA 

entrada ( v;,, G 0.4 V 
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Ca'racteristicas Símbolo Min Tino Max Unidad 

Puerto B 

Voltaje de Salida bajo, Vo1. 0.4 V 

/Load .. 3.2 ni.A 

Voltaje de Salida bajo, Vot. 1.0 V 

/load .· 10mA (Sink) 

Voltaje de salida alto Voit 2.4 V 

fl.nwd ~ - 100 pA 

Darlington Currcnt Dri'\·c 1011 -1.0 -10 111A 

(Sourcc) Vu - 1.5 V 

Voltaje de entrada alto V 2.0 v .... ,.+o.7 V 

Voltaje de entrada baio v .. Y._c O.S V 

Hi-Z estado actual de la I IS! 

entrada 
2 20 p.A 

Puerto C 

Voltaje de Salida bajo. '\'01. 0.4 V 

11.004 ~ - 1.6 nvl 

Voltnje de Salida alto, YoH 2.4 V 

lLoua 3 
- 100 µA 

Voltaje de entrada alto v .. 2.0 V--+0.7 V 

Voltaje de entrada baio v .. V.- 0.8 V 
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Caracter[sticas 

Hi-Z estado actual de la 
entrada 

Características de encendido 

Símbolo 

JlfC68705U3 

Mio Max 

20 

(V ce= +5.25 +/- 0.5 V<lc. Vs5 =0 Vdc, T,,= ou Ca 70º C, 111enor en cualquier otro caso) 

Características Símbolo Min. Tino Max. Unidad 

Frecuencia del t~)SC MHz 
Oscilador 0.-1 4.2 
Nonnal 

Tie111po del Ciclo de (o.: 0.950 10 µs 
intrucción 

Ancho del pulso de t,,¡_,t\\ll t.:~.:+25 ns 
INT o Tin1er o 

Ancho del pulso de tRWL tq.:+25 ns 
RES ET o 

Tie111po de retardo del tmn. 100 ms 
RES ET (Capacitancia 

externa = 1.0 µF ) 

Detección de la fltff 0.03 1.0 kHZ 
frecuencia de entrada 
de cruce oor cero INT 
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Características Símbolo Min. Tí no Max .. Unidad 

Ciclo duty del reloj --- 40 50 60 o/o 

externo (EXTAL) 

Car.actcrísticas de la operación de progran1,\ción déctrica 

(Ycc= +5.25 +/-0.:' Vdc, V ~ .... ;-;-O Vdc. T,.,= 20" Ca 30º C. rnenor en cualquier otro caso) 

Características Sín1bolo Min. Tino ~fax. Unidad 

Voltaje de \'pp 20.0 21.0 ~2.0 V 
progran1~ción (Pin 

V,,) 

Currcnt Supply V"I' Ir·r> 1nA 
v.,"= s.2s V 8 
vr>P = 2 J.(.)\/' 30 

Frecuencia de- ("·r> 0.9 1.0 J. I MHz 
oscilación de 
orograrnación 

Voltaje del n1odo de V!HTP 9.0 12.0 15.0 V 
prograrnación 

bootstrap (Pin del 
TIMER) I'"~ 100 
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". '· 

Tcsl 
Poinl 

40 pF 

(Total) 

. )-

MMD6150 

o Equiv. 

12kíl 

-::- --:: 

Vcc=5.75V 

l.45kíl 

MMD7000 

o Ec¡11iv. 

( 

Figura 10. TTL Equivalen! Test Load (l'ort 11) 

Tesl 

Poinl 

30pF 

(Total) 

MMD6!50 
o Equiv. 

24kfl 

-= 

Vcc=5.75V 

o P.quiv. 

-= 
Figura 12. ITL Equivalen! Test Load 

(Porls A antl C) 

. 1 

Punlo 
de o---i 

Prucha J_ 30 pF (Tola!) 

I 
-= 

Figura 11. CMOS Equivalen! Test Load (Port A) 

Test 
Poinl 

¡ Vcc=5.75V 
~ 3.34kíl 

l30pF (Total) 

= 
Figura 13. Opcn-Drain Equivalen! Test Load (Port C) 

• 



-~ 
Puerto de Datos 

Figura 15. Diagrama Lógico de los Puertos A y C 

0 ;r 
A la E/S 

lógica 

w 
Figura 17. Tipica Protección de Entrnda 

PBDDR 

111roa10~ 

Figura 16. Uiagrama Lógico del Puerto B 

Punlo 
de 

Pruebo. 

1 
~ 

-= 

Volllije variable 
medido 1 

V 

Figura 18. 1/0 Charactcristic Mcassurcmcnt Circuit 



Ma11uul Técnico ftfC68705V3 

Información de Genérica 

La siguiente tabla provee infonnación genérica perteneciente al tipo de 

en1paquetado, ten1peratura y nún1cros de orden del los MC para el MC68705U3. 

Tabla 3. Información Genérica 

Tipo de empaquetado 

Encapsulado (Sufijo S) 

Encapsulado (Sufijo S) 

Datos mecánicos 

Tempcrat~ra 

v~-c: 

f:"-IAI. 
XTAI. 
Vpp 

TIMER 
peo 

0° a 70°C 

-40° a +85°C 

Asignación de Pines 

Número tle 9rd.~n .· 

MC68705U3S 

l\1C68705U3CS 
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Afa11ua/ Téc11ico MC68705U3 

Información de Genérica 

La siguiente tabla provee infonnación genérica perteneciente al tipo de 

empaquetado, te111peratura y números de orden del los MC para el MC68705U3. 

Tabla 3. Información Genérica 

Tipo de empaquetado 

Encapsulado (Sufijo S) 

Encapsulado (Sufijo S) 

Datos mecánicos 

Temperat~ra 

Vc::c 

F.Xl'AJ. 
X"TAI. 
Ypp 

TIM"-=R 

Oº a 70ºC 

re~ ... 
PCG '"" 
PC7 •• PDO 
PD7 '"' POO 

PD6/IN"f'2 111 POI 
ro:. •• rn2 
PD4 :n PD3 
·~----~ 

Asignación de Pines 

N ú.mei-o dé P~~J;,n 

MC68705U3S 

MC68705U3CS 
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E11sa111blador Manual del Usuario 

l\1anual del usuario 

INSTALACIÓN DEL SISTEMA: 

Deberá realizar una copia de todos los archivos contenidos en el diskette de 

instalación, no olvide que este siste1na sólo cotTe en ainbientc \Vindows (ver 

rcquerin1iento de softv .. 'are y hard\varc). 

INICIO: 

Para ejecut2s el progra111a basta con pulsar doble click del botón izquierdo del 

n1ouse sobre el archivo ens6805.exc. Al ejecutar el progran1a se desplegará una 

ventana con10 la 111ostrada en la figura 1. 

Dicha ventana en su 111cnú principal contiene las siguientes opciones: 

Archivo: 

Esta opción pern1ite manipular los archivos 1ncdiante las siguientes opciones: 

(ver figuras 1 a y 2) 

Abrir: 

Aparecerá un cuadro de diálogo en el cual se deberá teclear el nombre del 

archivo y el directorio en el que se encuentra el archivo que se desea abrir. 
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Figura 1 Menú principal 



iMrH ......... . _,., #·l!Mti=ttmºO-.Mt·tjm5191¡.'i'h•MM''f"'F 
.'{cn1ana Ayyd11 

Figura Ja Opciones de archivo 



Editor ... En•ambladar de loa l.tCU'• 68705Pl. U3 v R3 

Chlld • 

~ 

1 

l. 

Figura 2 Abrir archivo 



E11sanrblatlor Ma1111a/ del Us11ario 

En caso de que no encuentre el archivo se desplegará un 1nensaje indicando el 

problen1a_ 

Crear: 

Crea un archivo nuevo co1no se niuestra en la figura 3. 

Guardar: 

Aparecerá un cuadro de diálogo en el cual se deberá teclear el nombre del 

archivo a guardar y el directorio en el que se desea ahnacenar el archivo (figura 

4). 

En caso de que el directorio especificado no se encuentre se desplegará un 

1nensaje indicando el problema. 

Cerrar todo: 

Cien·a todas las ventanas abiertas. Es importante que salve sus archivos antes 

de cerrar las ventanas de lo contrario~ la información se perderá. 

Salir: 
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Figura 3 Crear archivo 



_, 
Editor v En••mblador de los MCU'a 6B705P3. Ul V Rl 

Archivo En••mbl1n Yr:n1ana Ay1,1da 

~=-~~·;;~~¿:;:·~;~;;~~;;:;,:~;-;,;~-~~MOSl HAH I~ 
;•USO DE LOS PUERTOS A Y O; A TR.AVES DEL f.NVIO'" 
;•DE UNA SECUrNCIA DE BITS r;ON UN RETARDO DE UN 
;•SEGUNDO f.'AllA out: t:L OH:llAOOH PUEO!: OOSf:.RVAf 
;• AOECUAOt.l.At:NTE. EN UN conHMLENTO DE IZOUIEROA 
;•DERECHA. •• PHUl:..llAO" • ........ ,.,..._.. ................................... ~ ..................... . 

EOU SllD4 .DIRF:CCION_c_m_'_"'------~-~~--T,.;j:-=-¡j• 

Figura 4 Guardar archivo 



E11samhlador Manual tlel Usuario 

Sale de la aplicación ; al igual que sucede con la opción Close ali deberá salvar 

sus archivos antes de finalizar la aplicación (figura 5). 

Ensamblar: 

Ensan1bla el archivo visualizado en la ventana activa (figura 6). 

Este ensan1blado1· es un cnsan1blador de dos pasadas que le reportará si existe 

algún error de sintaxis en su progra1na fuente, si estos existieran usted deberá 

corregirlos pri1ncro, c~>tos son reportados con el nú1nero de línea que es utilizada por 

su editor; poi· lo tanto dcber.::i n:cditados en este. 

Una YCZ qut: L"l progr.Jnw. c-stc libre de errores, el cnsmnblador genernrú dos 

archivos~ con el 1nis1110 no111brc que el original, pero con diferentes extct"lsiones,. uno 

con la extensión ".prn" y otro con la extensión ".tnik. El archivo ya cnsarnblado con 

la extensión "prn" puede n1andarse a in1prcsión con el editor, el archivo "n1ik" es el 

archivo objeto. El archivo "prn" contendrá su progra1na fuente ya ensa1nbbdo con 

sus direcciones con-cspondientes y los códigos de operación que serán reconocidos por 

su 111icrocontro lador. 

Nota: 

B-12 

Las siguientes pseudo instrucciones tienen las equivalencias que 

se proporcionan: 

RMB=DB 

FCB= DW 



Editar..., En••mbladar"de. la• MCUº• 66705P3. U3 .... R'J 
Arctol ... a Ensambl•, !Jlenl•n• Ay1.1d• 

Chlld • 1 ------------.--....... ---·· 
; .. ESTE P~OGllAMA ES UN EJE"'4Pl.O PARA OEMOSTRAn 1 
;"'USO DE LOS PUERTOS A Y A; A TRAVES DEL ENVIO" 
:"DE UNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN 
;'"SEGUNDO PARA QUE EL OPErv.ooR PUEDE OBSt::HVAF 
;•ADECUADAMENTE. EN UN COHRMIENTO DE IZOU1EROA 

:: .. i;!~~~.~A,;.,..,. ....... :·.!' .. ~~!-.l!~!1.::.,,_.,, ... .,.,...:....,,, 

EOU S004 ;DIRE.C:CION ll o i.Ocac" linall:uu la "Pllc .. cl6n? 

Na olvide guardoir cu10 au;hlvus 

Figura 5 Salir 



Edilar v En••mbladar de fas MCU's 68705P3.. Ul v Rl 
érchlva f:n•emblln 'i{enhm• Ayud• 

·---------·~---·.......,-~~~.............. .... 
;. ESTE PllOGf\AMA ES UN E:JEMPLO PAíl.A OEMOSTH.AH Ir=
;•USO DE LOS PUERTOS A Y U; A TR.AVES DEL ENVIO" 
;•DE UNA SECUENCIA DE UITS CON UN RETARDO 0[ UN 
;•SEGUNDO PARA OUE f"L Or>f f\AOOH PU(OE OUSEHVAJ 
;• AOECUADAMEN fE. CN UN COAfU.41l:NlO DE IZOUJEHOA 
;* OEHECtiA. '' l'flUEUAO 'º " 
.• ......,.._....... ................ ,, ... ,.~ •••• ~••••--•••••••••u 

Figura 6 Ensamblar 



Ensamblador M"nual del Usuario 

Deberán utilizarse las que están con negrillas 

Ventana: 

Permite visualizar las ventanas de diferentes formas (figura 7): 

Cascada: 

Organiza las ventanas MDI en cascada (figura 8). 

Mosaico: 

Organiza Jas ventanas MOi en forn1a de mosaico (figura 9). 

Organiza Íconos: .. 
Organiza iconos (figura 10). 

Cuenta ventan;:is: 

Cuenta el número de ventanas abiertas (~gura 11 ). 

Acerca de ... : 

Muestra la información sobre la creación del ensamblador (figura 12). 
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~chivo En .. mb•··~ln ...... ~""c· .. · ~~~~ 
tg11nl~11 (ICUnDll 1 
ui:n1a Vi:n111n11• 

Figura 7 Opciones de ventana 



6rehtvu En••mbler :!lenten• Ayyda 

Chlld • 1 

----- ... ":;" 

:~;,!EEn':t~~~~~ts ~~¡~~o~~~~iie_,~~~·~~;::¿,~~~~:: 
'TRAVES UNA SERIE DE TECLAS CONECTADAS AL PUEIHO 

~~ .. ~~i::.. .. ~~!~;:.; .. ~···--.....--........... : .. ~ ... 

;OlR.ECCION OEL PUt::RTO "A .. 
;Olf\f:l;CION OEL PUERTO "l:r" 
;OlRt::CCJON DEL PUEHTO "C'º 

Figura 8 Cascada 



- ·-
'ESTE PROGRAMA REAl..lZA LAS TRES llUTINAS ANTEH1or 
'INTERRUPCIONF.:S. UNA POR HJ'.RD\YARE V OTRO POR • 
TnAVES UNJ'~ SERIE DE TLCLAS CONECTADAS AL PUERT1: 

:_~~-'=~~-~.!?.E-~!_S...; .... -. ............... .-..... ~ •• -: ....... . 

'ORTA EOU saoa :01necc10N DEL PUF.IHO .• A .. 
'OATB EOU 5001 ;OIFlt:CCION OíL PUERTO .. U" 

Chlld•l 

; .. ESTE PHOGRAMA ES UN EJEMPLO PARA DEMOSTRAR 
;"USO OE LOS PUERTOS A Y B; Al RAVE.S Ot:L ENVIO" 
:• DE UNA SECUENCIA OE. Bl!"S CON UN FIETARDO DE UN 
;• SEGUNDO PARA QUE EL OPERADOR PUEDE OBSERVAF 
;•ADECUADAMENTE. EN UN CORRMIENTO DE IZQUIERDA 

~: .. :1.~~:~!.:~-........::.~!!!-'.!!1~!:.:: ............... _..:.--. 

'ORTC f:OU soa2 .OIHECCION DEL PUERTO "C.. DORA EOU SOO<I ;OIRECCION DORA 

Figu1a 9 Mosaico 



,Archivo Ensambl., Yenlen• AYlld• 

Figura 10 Organizar íconos 



Editor v Ens•mbladar d~ la• MCU'• 6B70SP3, U3"' R3 
érchlva En•amblaf l!enl•na Ayud• 

Chlld • 2 

'ESTE PROGRAMA REALIZA LAS TRES RUTINAS ANTEf'llOf' 
'INTERRUPCIONES. UNA POR tlARO\OIAHE V OTRO POR! 
'TRAVES UNA SERIE DE TECtAS CONECTAOt..S AL PUERTO 
•C0""401NACION OE EST.r.S. 
-. ........ .._ .................... -................................... . 

Figura 11 Contar ventanas 

·-.-



Edltgr u En••mblador de lo• MCU'• 68705P3~ U3 v R3 

Facuhad de tnva,....rf•. UNAM 

r.,.,., -o,.elW.,. c:ona1o .. cci6n de""ª la11et• 
poog..,,...do•a. un ana-bladot •un •-..t•d<w pao ... 

'"'• MCU &81051'3. H3,. u:r 
º""'"'º'· M r: .'1. .. an Callo• Hoe Baoza 

D•••I\••-•· ~~;,,';'.,7:¡;~:i:~a: ~t::i~'"" 

Figura 12 Acerca de ... 



E11san1blador Manual del Usuario 

MENSAJES DE ERROR 

Si el programa no se ensa1nbló correctamente pueden aparecer los siguientes 

errores (figura 1 3 y 14): 

l. Dircccionarnicnto no pern1itido. 

Indica que una instrucción no puede tener ese tipo de direccionan1iento. 

2. Falta especificar dirección. 

No se le indicó la dirección de alguna instrucción de salto. 

3. Dirección no vúlicl;.1 

La dirección 110 se encuentra en el 1·ango pcnnitido o no es un número. 

hexadcci111al . 

..t. Dirección núrncro 2 no vúlida. 

Ver error 3. 

5. Dirección ele inicio dcsconocich1. 

No se le indica el "ORG" de inicio del progra1na. 

6. Dirección relativa no válida. 

La dirección relativa especificada no se encuentra en el rango pern1itido. 

7. EticJucta no encontrada 

La variable o etiqueta utilizada no está declarada en el programa. 

8. Bit no valido (Bit Set Clear) 

El bit utilizado en la instrucción Bit Set Clear no está dentro del rango de O a 7. 

9. Operando no válido 

El operando utilizado en un direccionamiento directo no se le especificó 
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Editor~ E11•ambh1d11t.de los MCU'• 68705P3. U3 ... R3 

. - 7 
;. ESTE PROGRAMA ES UN EJEMPLO PAR.A. DEMOSTRAR~:: 
;"USO DE LOS PUERTOS A V B ; A TRAVES DEL ENV10 • 
;•DE UNA SECUENCIA DE BITS CON UN RETARDO DE UN 
;•SEGUNDO PARA OUE EL OPERADOR PUEDE ODSEAVAF 
:•ADECUADAMENTE. EN UN connMIENTO DE IZQUIERDA 

~=.r:~~~ .... .:~~~';!!!? .. ~· ................. ,...; ... .. 
E OU $ 00 4 ;OIRE CCIO N of"=:iiiiiiiiiiiiiiiinEiil!!i:iiiiiiiiiiiiiiiii) 

Euor en lino:• no. 26 Opo:rnndo no vélldo 
Error C<l llno:n no. J7 Opo:rando na vlolldo 

Figura 13 Mensajes de error 



-1 · · ·. Edltorv Ens•mhlDdDf de lo• MCU's 6870SP3; UJ V RJ·,:~~ · · .:. ··"~·. . '-' ¡ -

Chlld• l 

No so: pudo abrir el •u:hlvo 

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. Nmónico no válido 

Aparece cuando el nmónico del programa fuente no corresponde al conjunto de 

instrucciones pennitidas. 

NOTAS 

Con la tecla AL T y cualquiera de las teclas indicadas en los títulos de los 

manejadores de n1enú y que están en negritas podrá ejecutar los elementos de menú de 

Ja misma manera que los ejecuta con el ratón. 

Para abrir un archivo sea para captura de código o para abrir uno ya existente 

sie1npre hay que seleccionar la opción "Crear" del rnismo 111enú. 

Para grabar el progran1a 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 EPROM9 se puede usar c11alquicr convertidor hexadecimal a binario que sea 

compatible con INTEL o TEXAS. 
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Sintulador Manual del Usuario 

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 podrá hacer lo siguiente: 

l. Por n1edio del 1ncnú Abrir Archivo poner el notnbre del archivo extensión prn 

y el directorio en el que se encuentra como el siguiente eje1nplo: 

2. 

3. 

archivo: proyO.prn directorio: c:\roa\proyecto 

Si hubo un error se puede cancelar la operación por 1nedio del botón "Cancel" 

A continuación se carga el progran1a y se inicializan todos los datos del 

si1nulador. 

Se puede ejecutar el Si1nulador por medio de la sección llamada "Controles de 

Siinulación'" que son: 

Paso a Paso 

Simula 

Reset 

Paro 

Ejecuta las instrucciones línea por linea 

Ejecuta las instrucciones de forn1a continua 

Inicializa nuevamente el simulador 

Detiene si se encuentra en proceso de simula 
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Siniulador Ma11ual del Usuario 

Salir Tennina la simulación 

Algunas instrucciones al ejecutarse se encontrarán inhibidas ya que no deberán 

ejecutarse en ese n101nento. 

4. Se pueden realizar modificaciones de valor solan1entc en las siguientes partes 

de la ventana princip;J.1: 

NOTA: 

Para realizar un can1bio pritncro borrar el cle1ncnto seleccionado y luego agregar 

el nuevo valor. 

En el CPU: 

-Acun1ulador A, tanto en la parte binaria co1no en la hcxadeci1nal 

-Índice X. tanto en la parte binaria como en la hexadecimal 

-Timcr Data o TDR. tanto en la parte binaria co1no en la hexadecitnal 

-Tiiner Control o TCR. tanto en la parte binaria como en la hexadecimal 

-Códigos de condición. en todos sus bits indicados 

-Contador del progra1na 

En la memoria: 

-Cualquier elemento de ella 
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Sin111/ador Manual del Usuario 

Recomendación 

NO USAR LAS DIRECCIONES 

Entrada/Salida: 

-DDR A. tanto en la parte binaria co1no en la hexadecimal 

-PORTA. tanto en la parte binaria como en la hexadecimal 

-DDR R. t3nto en la parte binaria co1no en la hexadecimal 

-PORT B, tanto en la parte binaria co1no en la hexadecimal 

-DDR C, tanto en la pu.rtc binaria co1110 en la hcxadcci111al 

-PORT C, tanto en la pa1-ie bin.:u-ia con10 en la hexadeci1nal 

-PORT D. tanto en la parte bim:u·ia co1no en la hexadcci111al 

5. La Ayuda del si1nulador únican1entc indica los datos de quienes crearon el 

si1nulador. 

A continuación se tnuestran algunas figuras de las opciones del si1nulador. 
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atttttttaam • • 'ª'ªti·º'MR+·tra•e 
érchlva Ayyda 

·º-~R A [:=:'.:=:J 
p~,· ~ 'c===J 
~~RS C==:J 
r ... 1.0 c:==:J 
º?~e C==:J 

23
•567D9ADCDEF 1 

,.m 
~~~-e C==:J 
~~'~º C==:J 

Figura 1 Ventana principal del sin1ulador de los MCU 
68705P3, R3 y U3 



_Conti•• ·.._ s~~:-.· 
!Pa•o~P••ol 

Enl<adaJS-.IOda {ll"OJ 

[===:J c::::J 
r .... 1 ,.. [====:J [==:J 

[====:J c::::J 
[===:J c::::J 
[===:J c::::J 

P-• C [===:J c::::J 
[===:J c::::J 

Figura 2a Opciones del n1cnú .. Archivo 



A c:==io 
~ C==:JD 

TDAC- ID 
T"-eoConlrol"fCRc==JLJ 

":=::::•••"ow::::::;f:• '.:t~.:; __ r ,:· 
. ":.:: . . 

~ 

DDR A C==:J c:=J 
p_,.1 A C==:J C:=J 

1 2 3 .. 
56789AOCOEF 1 

,.m 

ºº" 8 C==:J [=:J 
r~• • c=:::::J c=J 
ODA C c=:::::J [=:J 
P~• C C==:J c=J 
P~• D C==:J c=J 

Figura 2b Opciónes dcJ menú. Ayuda 

-1•1 



Slmuador de loa MCUº• 68705P3, Rl y·ul 1-1 •1 

Conl•'"'-• m s;.. ... ~ · 

. ,'. "¡:.'--.-•• ~· .-· .-_~.c., 

Enlr..s.J"S.W.(1.-0J-
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Progrn1nació11 ele la EPROA-'1 MCU 

Programación de la EPROM 

Introducción 

Generalidades 

La familia l\16805 HMOS/l\,1146805 CMOS de MCU usa cualquier ROM 

enn1a~caracb en el chip o EPROrvt en el chip pai-n. alrnac~nar progran1as_ La f\1en1oria 

Progr::1111ablc Borrable Sola1ncnte para Lectura (EPROM) pennitc idear progrnn1as para 

ser escritos dentro de Ll 1nc111oria y, si se desea, después borrada con luz ultravioleta 

y hacer ~orrcccioncs. 

Estas c~u-.acterísticas da. el usar una 111c1noria alterable, no vol:.itil. Cnda EPR0!\:1 

en esta familia inclu,:c u113 rutina b0Dtstt-r1p en Ja ROI\.l en111ascar3c_l.:.1. la cual hace la 

progran1ación n.:lativamcntc fúcil. Actualinentc cuatro dispositivos EPROJ\'1 existen, 

tres de los cuales son implc111cntados en b farnilia J\.16805 C:t\10S. * Estos dispositivos 

pueden ser usados para l?n1ular varias versiones de R0!\1 e111nascarablc de otros 

n1icn1bros de l;:i frunilia. Los dispositivos EPROI"vl tienen 1n::ís capacidad que las 

versiones hechas de la RO!Vt c111nascnrable. de este modo, per111itcn que algunos 

dispositivos EPROrvt c1nulcn más de una versión de ROM. 

Cada EPROM incluye un Registro de Opción En1nascarada (MOR) el cual es 
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Progra111ación de la EPROM MCU 

implementado en la EPROM. El MOR esta localizado en la dirección $784 en el 

MC68705P3, $F38 en el MC68705R3, $F38 en el MC698705U3 y $1FF5 en el 

MCJ468705G2. En la familia M6805 HMOS el MOR es usado para determinar 

cualquiera de las opciones del tirncr a ser usadas y seleccionar el circuito oscilador de 

reloj (cristal o RC), rnientras que en la familia M J 46805 CMOS el MOR es usada para 

seleccionar el circuito oscilador de reloj, fija Ja relación de división de éste, así co1no 

el tipo de inten·upción de entrada. Todas las localidades de la EPROM contienen ceros 

después de bo1-r.:irla. La tabla 1 da una descripción de las funciones de cada bit del 

MOR utilizado en la fa.rnilia !'v16805 l-UVlOS y la tabla 2 provee una info1·mación 

equivalente del l'v10R para el MC7·168705CJ:?.. 

Bootstrap de la farn.ilia i\16805 Jli\10S 

Cada 1nie111bro de Ja fi.unilia 1\16805 1-fMOS de dispositivos EPROM contiene un 

prograrna boolstrap cJ cual c:s i1nple1nentado dentro del chip en una ROM 

cmnascarada. El reloj del progran1a bootstrap es a través de un contador ex.Lema el cual 

es usado para generar una dirección. La dirección entonces es usada para leer una 

localidad en una 1nen1oria externa. Los datos de la 1ne1noria externa son presentados 

a la EPROM vía un pu~rto de E/S. Después de que Jos datos de esta localidad son 

cargados en la EPROM, la rutina de reloj del bootstrap~ el contador incrementa la 

dirección y Ice lo. siguiente localidad. Después que todos los datos de todas las 

localidades son cargados en la EPROM del MCU su contenido es comparado con Jos 

de la n1emoria externa. El estado de la progrmnación es indicado por dos LEDs (ver 
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Progra111ació11 de la EPROM MCU 

la tabla 3). 

Tabla l. Registro de Opción Enmascarable de la familia l\16805 HMOS 

b7 b6 - b5:·::: 1:)4 .. .'bJ_,.:. .bi·;.: ,., bl bb BIT 

OPCION CLK TOPT CLS P2 PI PO 

b7, CLK Tipo de reloj oscilador 

b6, 

TOPT 

l = RC 

O=-- Crist~11 

NOTA \''r,. ... en el TIMER/BOOT pin (8) forza el 111odo de cristal. 

Opción del Tin1ei-

1= 

U= 

Tirncr/pn:scalador. Todos Jos bits excepto el 3, 6, 7 del 

registro de control del ti111er (TCR.) son invisibles al 

usuario. Los bits 5, 2. 1 y O de Ja opción del 1\10H .. 

detc1·n1inan la equivalencia de las opciones 

cn111ascarablcs de la fa1nilia I'v16805 HJ\10S. 

Todos los bits del TCR son activados p::ira progra1nar al 

ti111er por soft\vm·e. 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 

inicialización). 
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Progranración de la EPROft'f MCU 

bS, CLS 

b4 

b3 

b2, P2 

bl, PI 

bO, PO 

C- 6 

Fuente del Timer/Reloj 

1 = pin TIMER externo 

O = interno et> 2 

No usado si MOR TOPT ~1 

Fija el valor inicial del TIE del TCR si !l.10R TOPT ~ O 

No usado 

Opción del Pi-escalador. Los niveles lógicos de esos bits, 

sc.:Jcccionu una <le las 8 etapas en el prcscalador del tin1er. La 

división resultante de codificar las con1binaciones de esos tres bits 

se 111uestran aquí: 

Prcscalador 

TCR2 TCRI TCRO División 

o o o 
o o 2 

o o 4 

o 8 

o o 16 

o 32 

o 64 

128 



.. 

-

Progran1ació11 de la EPRO!Jf llfCU 

Tabla 2 . Registro de Opción Enn1ascarnblc de la familia 1\1146805 CMOS 

OPCION CLK DIV INT 

h7, CLK Tipu de reloj oscilador· 

RC 

O ~o:: Cristal 

b6, DI\/ f.:>etermina la división de b oscilacil'lll del reloj 

1 _-_;; l)ivide en 2 el n:loj del o~cilador 

O !)ivide en ..+ el rdoj del oscilador 

bS, CLS No usado 

b4, INT Determina el típc1 de intc1Tupción de entrada. 

1 = .Arnbos edge-.scnsitiv~ y lcvcl-sensitivc. 

O = InteITupción Edge-sensitive sohuncnte. 

b3,. b2,. No usados 

bl, bO 
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Progra1r1ació11 ,/e la EPROM MCU 

Tabla 3. Lcd de resultados de la EPROM del M6805 HMOS. 

LEÍ>.·· 

DSl(PBl) Prendido (cuando PBl 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 DS l es encendido). La progra1nación y verificación han 

tcr111inado. 

Programación 

Familia M6805 Hl\10S 

La figura l contiene un dingrarna esque1nático 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 in1preso 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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C< 

o'"" 

J-.Z"I?~<: ... c:~ 
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,,. 
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""".u; __ 
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rA~ 3& 

f:~~ H ~ -
FRl :?J 

'VCC,4_ 

lNT :.l 

vss ;i --·· 

MCU 

Figura 1 Diagrama esquemático de los componentes del circuito 
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Figuras 2a y 2b 
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Frente y vuelta e . impreso d 1 circuato 

Figura 2a 

MCU 
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Progra1nació11 de la EPROM" MCU 

Tabla 4. Lista de partes para la construcción de la tarjeta programadora 

RI 100 kO QI 2N2222 

R2 4.7 kO Q2 2N2222 

R3 4.7 kO y¡ 1 Mhz (1000 1náx.) 

R4 s10 n UI MC68705P3 

R5 s10 n U2 MC68705R3/U3 

R6 4.7 kO U3 MCM2732 

R7 4.7 kn U4 MC!40408 

Cl 0.1 µF VR! ASTEC Convertidor de voltaje 26A05 

C2 1.0 µF VR2 IV1C78Ll2 

C3 !00 pF DSI LED Rojo 

C4 !.O µF DS2 LEO Verde 

es 1.0 µF PCBI ~rabieta fenólica l 5x l Sc111 

C6 10 µF l\1isc: 1 Base 40 pines con palanca 

C7 10 µF l Base 28 pines con palanca 

DI !N400l 1 Base 24 pines con palanca 

02 22V Zener ( 1N4748A) 1 Base 16 pines con palanca 

03 IN4001 2 S'"vitches 

04 IN4001 
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Progra111ació11 de lt1 EPRO/Jf JlfCU 

prograrnación para cu¡1lquicra de los !\.1CU EPROM es básican1ente Ja nlisrna, el 

proceditnicnto para la progran1::ición del MC68705P3 es descrita prirnero y en seguida 

el procedirnic-nto para el .rv1C68705R3/U3. 

Prog-ra1nación del :\JC6S705P3 

El progr.:.1n1a bootstr~1p Ucl rv1ClJ pucck usarse para progr~n1ar Ja EPROM del 

MCU. 

Una EPRC)i\1 2732 l JV p1·im1...·1·0 debe p1·ogran1~H"se con Ja 111isn1a información 

que se trans1Cr·ir-.:.i a 1~1 EP!{(),\1 del i\·lCI 1 

i\nres de !.::i pro~~ra1n:ició11 de la EPROi\·1 .'v1C<i870SPJ debe borrarse con l.:.l 

exposición de un~1 Ju/. u!tra\·iokr~1 cit.: alt.:.1 i11tensid;1d (UV) con una longitud de onda de 

~537 angstronl. La dusis 1ccnnicnd<Ida (int~11sid~d x tie111po de cxposició11 de l.JV) es 

de 15 \Vs/c111~ Ld l.:.l111para de lJV debe ser u.saúa sin filtros Je onda corta y el 

l\JC68705PJ puede po:-;it:íonarsl.! a una pu!g;HJa de Jo~ lllbos U\r_ Se rccornicnda 

proteger la \:cnt.a11~1 de L1 EPR0:'\·1 de Ja luz excepto cuando se boiTc. 

L:.J EPRCJ,\.f !VfC;\12732 es insertada en eJ UJ du1·.::inte l:.J prograrnación del 

J'VIC68705P3. /\nt.;:s d~ que el i\-!C6S7051'3 sea program:oJo la EPRO!'v! MCM2732 

UV deberá pri111cro ser progra1nada con un:i. copia ex.neta de la infonnación que será 

transferida al l\,IC6S705P3. 

NOTA 

Los primeros 128 bytes de la EPROM (MCM2732) son ignorados; la localidad 
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Prograrnació11 de la EPROM MCU 

$80 de la EPROM es puesta en la localidad $80 del MC68705P3. 

Paso l. 

Paso 2. 

Paso 3. 

Paso 4. 

Cerrar los interruptores SI y S2 y que el voltaje {+5 V en este caso) no 

sea aplicado a la tableta del circuito. 

Insertar el MCM2732 en el socket U3 e insertar el l\1C68705P3 dentro 

del socket U l. 

Aplicar +5 V a la tableta del circuito. 

Abrir el inte1Tuptor S 1 para aplicar Vpr al MCU y entonces abrir el 

interruptor S2 para quitar el reset. 

NOTA 

Solo inserte 1111 tipo de 111icroco11trolador a la i.·ez, para evitar la destrucción 

de su tarjeta progranuulora. 

Una vez que el MCU sale de reset, la línea de control de salida CLEAR (PB4) 

genera un pulso, entonces el contador MC14040B es sincronizado por Ja 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 prograinado, el COUNT incrementa el contador a Ja 

siguiente localidad. Esto continua hasta que el MCU es programado cornpletainente. 
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Progra111ació11 de la EPROilf MCU 

Paso S. 

Paso 6. 

Paso 7. 

Paso 8. 

Revisar que el LED indicador de la progran1ación encienda y en seguida 

el LED indicador de la verificación. Estas señales indican que la EPROM 

del MPU ha sido progran1ada correctmnente. 

Cen-ar el intctTuptor S 1 para quitar el Vpp y V 111TP. Cc1Tar el interruptor S2 

para reinicializar el l''v1CU. 

Desconectar (o apagar) Ja entrada de +5 V a la tabkta del circuito, 

entonces quitar nuevarnentc la EPR0l'v1 de su suckct. 

Quitar la EPROJ\1 del sockct U3 si no es requerido en la progra1nación. 

Programación del MC68705R3/MC68705U3 

Progra1nación 

El progn1.ma bootstrap del rv1CU puede usarse para prograinar la EPROM del 

MCU. Los vectores alternados utilizados para i1nplc1nentar la autoverificación se 

utilizan al co1ncnzar la ejecución del progran1a bootstrap. 

El programa bootstrap del MCU puede ser usado para programar la EPROM del 

MCU. EL vector alterno usado para iinplcinentar la autorevisión~ es usado para iniciar 

la ejecución del programa bootstrap. 
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Programación de la EPRO!lf MCU 

La EPROM UV MCM2732 (otro estándar industrial de la EPROM puede ser 

usado) deberá primero ser programado con la misma información que será transferida 

a la EPROM del MCU. 

La programación de cualquiera de las EPROM de los MCU es similar al que se 

describió para el MC68705P3 con tres pequeñas excepciones. 

Estas son: 

l. El MCM2732 EPROl\1 UV es colocado en el socket U3 durante la 

programación de cualquiera de las EPROM de los MCU MC68705R3 o 

MC68705U3. Esta EPROM UV deberá ser programada con una copia exacta 

de la información para ser transferida a el MC68705R3 o MC68705U3. 

2. En el paso 2 el MCM'.2732 es insertado dentro dd socket U3 y el MC68705U3 

es insertado dentro del socket U:?.. 

3. En la nota bajo el paso 4, la operación del MCM2732 y el MC68705R3/U3 es 

¡déntica a la que se describió para el MCM2732 y MC68705P3. 

Emulación 

MC68705P3 
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Progru111ació11 de la EPROM MCU 

El MC68705P3 emula al Jv!C6805P2 y MC6805P6 "exactamente". El 

MC6805P2/P6 to1na características implementadas en el registro de opción 

enmascarable (!'v10R), las de la EPRQJ\,1 hacen lo mismo en el MC68705P3, Una 

minoría de excepciones de emulación se listan a continuación: 

1. El área de RC)rvt futura en el Iv1C68705P2/P(} se in1ple1n.enta en el MC68705P3, 

y estos 704 bytes pucUcn no p1 ogr<..!111arse para si1nulur cxactan1cntc..:: ci 

J\1C680:'iP2/P6. El i'v1C6805P2/P6 lec todos Jos l.:Cros de esta área. 

2. Las úreas rcsc1·vadas de RO.ivl en el l\.1C'6S05P2/P6 y el f\.1C68705P3 tienen 

diferentes tipos de .:d1nacc...·nnmicnto Je dat0s. Este dato esta sujeto a ca1nbiar sin 

aviso. El I\.1C6RO:'P2/P6 usa Ja ROTVl reservada para autoverificar sus 

características, y el tv1C68705P3 utiliza c!"ta ~írca para el progran1a bootstrap. 

3. El MC6805 prinH:ro lec tod<i el ún.~a de sus -*8 bytes (c~racterística de la R.Al\1). 

Esta R.l\.I\1 no se irnplen1enta~ pero si se i111plemcnta en las versiones 

cn111ascarablcs del :rvtC6805P2/P6. 

4. La línea del V"" (pin 6) en el MC6870.::;p3 debe vincularse con Vcc para un 

modo de operación normal. En el MC6805P2/P6 el pin 6 es el NUM y es tierra 

en el niodo de operación normal. 

5. Las características del LCI no se habilitan. en el P3, procesando diferencias no 
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presenta compatibilidad con el diseño propio de sus características en la versión 

EPROM. 

La operación del resto del circuito se dupHca exactamente en sus dispositivos 

incluyendo interrupciones, tirner, puertos de datos y los registros de direccionarniento 

de dirección de datos (DDR). Una n1eta del diseii.o es eJ proveer al usuario con un 

ahorro mediante una via econó1nica para verificar el diseño de un prograrna y un 

sistema antes de que se programe en Ja ROM de fábrica. 

MC68705V3 

El MCU68705U3 emula exactamente los MCU's MC6805U2 y el MC6805U3. 

EL MC6805U2 y MC6805U3 de características en1nascarables son implementados en 

la opción de registro cnn1ascarado de los bytes de Ja EPRO!v1. 

Excepciones a la e1nulación exacta 

1. Las áreas del MC6805 U2 "futura ROM" son implementadas en el MC68705 U3 

y l 728 bytes pueden ser dejados sin programar al sirnular con precisión eJ 

MC6805U2. 

2. Las áreas reservadas de Ia ROM tienen diferentes datos almacenados en ellos. 

En el MC6805U2 estas áreas son usadas para la autorevisión y en el 
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f\.1C68705U1 esta área es usada para p1·ogran1ar el bootstrap. 

3. El I\1C6805U:! lec puros unos en el byte 48 "futura úrea de la RAM". Esta área 

no es in1plc1ncntad3 en las versiones de RAM entnascaradas de los 

MC6805Ll1./U3, pt.:ro es in1plcn1entada en Ja ~IC68705U3. 

4. La linea de Vl'J> (pin 7) del MC68705U3 es vinculado al Vcc durante Ja 

operación norn1aL En I'vtC6805U2, este pin es conectado a tierra durante 

operaciones nonnalcs y en el MC6805U3, este pin no es conectado. 
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Listados de la programación 



Código del ensamblador de los 

MCU 68705P3, R3 y U3 

Versión 1.0 



Código del e1u·a111h/atlor 

//Programa CLASES.CPP 
//Disel\ado por: Luz Maria Casullo J1mónoz 

#include •c1ases.h• 

IJllll/lllllllllllll/ll/lllllJlllllJllll////JllllllllllJlll!llllltlJJJl/J/IJ/ {º'd teblecomp;:imprlvo•dl 

}out< <pe< <opcod < < ot•q < < nmo< < opor< < tipins; 

lllllllllllJllllllllllJJllllJllllll/ll!//jff/fll/lll/J//l,'//illlll1/llJl/f1,'/ 
void toblacomp::,.oJvar~FllE • arch. llll bl 

' •llbl 

( lprintllarch.- %4s %4$ %4s %3s %4s %s 
\nj.pc_ens.cod_ons. otoq, nmo, opor, con~ono; 

yi::o fprinll(nrch, - %6s %4s 't.;,3s ~ú4s 
.. ....,}\n•.cod_oris. ot•Q, nrno. OPcr, cotnenll; 

1• clo!id 1hu filo •¡ 

J11//l///llllJl/l//J/////l/l/lll!llll!!fl:1//i/lff/!1il/i,.'11/l/ll///ll//IJll 

rº~~:r~~:~;~,o•-~lvo,_n,.klF<CE "o.oh. '"' b. '"' &<o<•I. 
:;!:~!:cx~¿;oJ; 
mt len; 
int comp; 

::~~::::!:l~~1 b?t 
comp"' sllcmp(nri~o. "ORGºl; 

total -O; 
lprinttlarch,"\n%s",pc ensl. 
~Ce~~ :_s~~l:ontpc_ensl; -
tof'al + - e car: 
e car -s11ron(cod cns); 
tOtal + - e car; -

~I (t::all: :-:~~6121:2: 
s1ruptt itoqlpc lm.n h, 16)), 

ren - atrren(n hl!° -

'lllens.::;y(c~o-1· 
r~:~;a\7c~~~~.14-lonl; i + +) 

}strcallc,n_h); 
oxees - total-36; 

\'::::~;¡:r:h~~%.s",cod ens); 
lpdntt orch, •\n%•º .cr; 
101a1-o: 

Clascs.cpp 

t~:nntlCorch, • .,~s~ ,cod_ons); 

11111~1///l/t//l//////flllll/lllJll/lllt/llllll//lll!lllllJJJIJl/llJlllllllJ/ 
{01d t,1<hlacomp~:l.Jbl.1_!.1mll{FILE • nrch) 

char pcc1 hl 10); 

g~~~ ~~~~RPdi: 
s1rcpy(sc11t. ·00· 1; 

s~.'~~f{~c~~~\fc~"l.;f;cd_h, 1 GJl; 
int J - cuenta .:.H(!.Cal); 
(111<4) -

fprintffilrch, "%.s \t <Ji>s \roº. ct1Q. scoll: 

1~ clo:;.o tho lolo •¡ 

J11/1/llllllllJllll/l/ll/J//llllllfllll/IJl//JIJIJIJll////ll/ll/l/JJ/llllllll 

//La siguiente 1unciOn !:C c¡ccuta ~olomentc si falla new 

r~:r7:-::',:~:
0

~:;~ 1nsulicion10·; 
) ex1tl 1 ); /ITerm•nPI al programe 

/////lllllll/IJllllllJll/lllllllllilll/lllllJIJ/l/JlllllJ/Jlllll/l//lllJIJIJ/ 
(' t11btacomp::o .. 1_pc(v•;11dl 

returntpcl; 

J1111111//tl/JlllllllJ//Jl//l/JIJlllll/llllllllllllllllllll/lll/lllll/IJll/ll 
int tablacomp:;oxt_pcot(voidl 
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{ ro1urn[pce1J; 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
int tablacomp::oxt tipdir(voodl 

: ro1urnltipdirl; -

/lllllllllllllllllll///IJlllll!///l/ll///llllllltl///1/llllllllll/IJl!lll//// 
{º'd tablacomp::o:ug_ol1Q(cher cadl)l 

sucpy(otiq,cadl; 

)11/lllllllllJllllll/llJ/lllllllll!ll//l/l/l!l///l/ll///ll/llll/l//l//l///J/I 
(º;~::,b~1>=;omp::lls•9_11pa1r(ont dl 

J1//llllllll!//J,'////:llll/l!1//lllll!!f,/l/.'!ll///l!!llllflll.'l//IJ/l//ll!ll 
vo1d lablacon1p;:C><l_,,m0Cctli>r .~u><_rornollJ 

( s11cµy{au" nmo,nmoJ; 

J111Jl/fllll!!l/ll~l////lllll/IJ///ll//l!/lll!:f!l.'il/l/!l//1/l!!l/!!llJ///// ro•d !Oblocornp:.as1g_oper{ct1ar C"dJJ) 

st1cpyloper,c:idJ; 

l11.1Jlllltlllllllll!l/lllll.'//llllll/.'tl.':;:/f/f/l!!l/J/Jfll!ilíl//:¡¡//llfl! 
ruod tabl11cornp:·ds1g_l1p1ns{.;:l>ar ¡;,~d) 

11p1ns,..c11d; 

J11111111111111111111JJl/1/l!//l,'//fll/!/l!f!/l///lll/ll!il/l!lfl!ll/llllll// 

{º:7.~~:11,.0:oc::.:~::~-•JflCod{ch.u c"d[J) 

}/l//IJ/fflll/llllJll/////!//lll!llf!//////llllll!!l///J//l/llll!lfllllll!líl 
{º'd 1ablac;on1p:.as1g_nmo{char cndlll 

sUcpy(nn10.cadl; 

J11111111t!lllll/l//lfllllllllif/lllllíl/J/ll!l/ll!ll!l!!Jilllli//lll/llJ/l!I (º:7, :::l(::::':.,:1:_".:~~~~;comtln t {ehnr .:ad! J) 

lll/llilllllllll/lllll!fll(llll/ll.'llli.'l1llíllllllllll/IJ/l/llllilllll!llflf (º'd tablacomp::os1g_pect{1nt pe) 

pt;;Dl •pe; 

}11//l///llllllllll/IJJl//ll/1111/llllllll!ll!J//l/Jl!l//////J//lf///IU/Jll/ (º'd t11blacomp:;.as1g_pc_on~'chor• pe) 

strcpy(pc_ens.pcJ; 

ll//1111111/lllllll/ll/l/llllll/llllll/l/l/lllllllll/l/IJ/l/l/lllllllllllllll 
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void tablocomp:: pc1{int 11 

( pc-1; 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
int verilnmo(lablacomp • Nmo, 1nstruc • INSTRUCC. mt & 
compl 

( comp - 6UCmpfNrno· > nmo.INSTRUCC· > nmol; 

}' :~;u~:7~'). 
tolu'n 0; 

fl////lll/ll/!l/f//l.'///l///ll.'/il!'l/llll!/li.'llll/f/////Jfl/llll/llll//IJll 
ch<>r 1nstruc :.vt:;rdt1p(vc.11dl 

{ rotu•nft1pms); 

J1l!ll//l/lllll/l/!/l!IJllllll/!//ll///Jl{lll//l//l/l////l1llllllllllllllllll 

{'l::,~:~~~~·::~:):or1fopeod(vo1dl 

J11111/llllillllf!lllllllllJlll/fll/l:l1//llllJllJ///J11llllll//llll/llJlllll 
'fl,~:~l;acomp.:vcrifopttoblacornp • tnblol 0 int &sum} 

ehnr •s.u .-. ··: 

:~r~ ::;("lo! .. ·,o·: 
m1 b~O. 

5um-o, 
¡w•lch 1opedO/I 

caso"#": 

: t.~;~~;' ¡,:;,~r;,c~ s~?-pcC2.pc}; 
(º,~;b;:, .> 1nc S•'.J pc(1 ,pe), T .. 1, lopdir .. 5 

~~~':,ª~¿.: - -
{ 

; ... 1; 

6-!:'\:':,f,~l'(f.fc~~·~;'.~;; 'I; ol{b) /!so IÜl'I un dlg110 

< :;J!vº~r":.:lrn;~~rii~2\5Jh1:r:Ji,--3.¡: 
if llbl} 

T"' 1;-

J1cerr <: <:•operando no vdlido \n'"; 
T•O: 

1J T-1; 

ol(,>'.!s:'o\~:'\; 
{ 

(witch(;~~=a·lc·: 
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{ 1abla1->im: slo pcC2.pcJ; T-1: 1lpdir ... e; 
} break; - -
fªªª 'O': 
) ~:0b~:l·>inc_sig_pc(3,pcl; T-1: tipdir-9; 

y••• "F' 

) ~i!>!':.1" > inc_s•g_pc(2,pc); T- l; t•pdir -10; 

yeso 'A': 

T•O; 
} break¡ 
CilliO 'E: 
{ 

J" ifl'fsucnip{nmo, -JsA·u 
/ J llsttcm{Cnrno. • JMP-111 

\-ª~'f.1 · > •nc_51g_pc(J,pcJ; 

11pd1f• 4; 

~-~º' 
). ~,;-!.!'.~~¡, ¡,' 

1f IT- ~ l) roturn T; 
return T; 

11111111111111111111111111111111111111111111/fll!//lll/ll/ff/ll/JlllllJ//lll/ 
~::;~.~~~~.';-..°gm¡::¡.;;;;;!~f,/':;;: k ~~~~':)ºmp "tnblalll. •nt & 

( int n,nn.dir - O; 
char auxl70J- ·,o-; 
!~~ b--ºó: 
char strl7J- "\O"; 

~::;rr~1~c:p .. t?.r,i: 
chor tarripl5); 

;u:~:p~h~ ~;.:~ S; h + + l 
b- conv dacCsu.nl; 
,, fbl -

( ~;b~~a~~~:le~~:[;x~';'.:,·,:· ·1: 

\flver val(nn ... um.2~5~1 lipd1r- (3• 
}11(!vef"_vollnn,sum.25 11Updir-7; 

lmbl 

{ i-0; 
1f(oparlslrlanloperl-1 J • ... 'X'I 

( í-Yt_:'rit•,!!;:;:,P0~r.aux.·.·¡; 
:::~~~;l61 - - . $') 

{ ~'..'::~~'.).:.~::~111::;::~1?' 

º/"" 

Clascs .. cpp 

if(b) 

{ !'f"e' valfn.sum.256JI 1ipdi1- 7¿ 
} 1f lvor_va {n,sum.25 )) hpdir- ; 

r· 
} msj_crrf9,l.mensaje.errorl; 

lis e 
{hi/e(dir- --1 && w< -u 

dir-tablall"Yi->bus .. 1(aux); ___ .., 1; -

iffdirt--1) 

{ !flvcr va/(dir.lium, 100lt tipdir- 7; 
} 1t1•1v .. r_.,,.11du,sum.lOOHJ 11pd•r-6; 

ofldir ... - ·11 
nn - n101lilu•I; 

:~!lit';, ".!'~lrn"n~!'~~25s6Jl1l~r::~~,--61: 
struP1'( otoaCnn,n h, 1 6)); 

:;ucatlcOd_ens. nJ>l; 

1·11;rt~Íupl_otoaCnn,.'.lu><.16JJ 
\11vor vallnn,sum,256) i•pdi~-6· i)tlvcf"_.,al(nn.&um.25~)) 11pc11r .. '1: • ¡ 

//encontrar las hojas 

w< -r¡ 

d1r -1abln 1 ¡.,..,¡. > bui; ctloperJ; 
W'+ - 1; -

1f{ll:.1rcmp(nmo, • JSR~ll / j l(!itrc:mplnmo, • JMP.))J 

lablollf + lJ-> inc_sig_pcf3.pi::J; 

//T-1; 

iipdir-4; 

> '~5cºa~!!-~'-'b9p!·,'!'~d':;ª~~- .:BH~Ik;·; 
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ll/l/ll/Jlllll/Jlll/Jl/JllJllJl/llllllllllllllll/lllllllllllllllllllllJlllllJ 
\"' 1oblacomp::bus_utlchor Oporl/1 

inl c-1; 
in1 dirau>t; 

e - sttcmf{Opor, ot•QI, 

¡:::~~::-neo" 
1o;~:~~d·,.:~:;J; 

llllllllllllllllllllllllllllllll//llllllllllllJ/fll/lllJlllllll/JIJ/lllllllfl 
{º~~r~:s:;~::~•:;:::c0~~r Nrnoll. char O¡n;od!I. char Topins) 

f,~~f5Y.!,ºf.gind¿;Opcudl; 
J1111111111111111111111111111111111111111111///////l/ll/!/l/i/llll/J///f/llll 
tnt tablacomp::vurollbCcho1 cadlll 

I ilfstrlen!cadl - - 0/ rclu<n O; 
olso return 1; 

1111111111111111111111111111,;!lllÍ///,fJl'/iil.''1.'1//llli1/!lllll!lllllli// 

r:,::~~~~-="~'."~';
1

¡"~~~;·~1 ~:':l.l,'.n roturo O; 
olso 

rcturn 1; 

J111111J1/lllllllllllll//ll//1!/t11111r11111;u11.'/!/f/lllll/lll!fll!ll/J/IJI 
rt ut_ou,.{•nt I, char CAD[J,char au,..[].Char c_f1n) 

int i~O: 
{flc_fm- - · ·¡ 

whole!CADllJ! .. e lu1 && CADill!.., ·•.t' &.& CADIJ!!"' º\0º) 

I au•\il • CADllJ~ 
I++; 
1++; 

i 
('so 

\Nh•ht{CAD[IJ1 - e fu-, e.!'.. CADlllJ - º\O') 

{ au•lil - CAOl<I. -
!+ +; 

) 1 + +: 

,)¡ 
au><IJI- º\O·; 
ruturn I; 

1111111111111111111111111111111111111/Jllll/llllllllllllllJllllllllllllllllll 
roid limp_auxlchar Ou:i<IJ. int tam) 

r~~·~lth7: .~~-7 < tam; h + .... , 
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}1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

r·;~~:~~:a:~~;:c:~r:oJ(
1

ln:~~~7:r :~,~~; 1&& cadlill - ·\O'I 

loturn i; 

J1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
('º'd t;ablt<comp::lnc_'+•u_PCl11H l_com, 1nl pcrnl 

111~~,,;~;,:1~;71:~::,.11:11111111111 '/, ,';.//,//////j¡'///,;;:¡;r;,¡!fjJ 
~7}1J}fbl1.u:.omp::var_vnl(1nt n. ont &surn. •ni n_compara) 

t ;:¡ g;;~-~g~~g~~~l !;~:.;~: g:;; l ~~:~~;~ ¿:J 113 by1os 
roturn o; 

11111///llfllllllllll/l///llfilllllllll//lllllfl/l//llffl!llJl/!JIJll!lllllll 
1nt toblacomp::toma ltn2!int 1,ont L1n. 1.-,bliicomp ·rnblall1. 
CS1rono & n1ens.a¡o, ln1 & erro() 

( chor tarnp[SJ .. R\O": 
chor lcmn2151 .. ·10·; 

{'' 1 :::::;::::·¡: ~ ~:·1:.::·~~-~ :~~.~ '. ¡ 
~~rc:'uy><(l,~~)r~ "l. f .. :=.~g,~~¡;:i. hbla l loJ-> crpcodJ; 
strca1tTabl111f.¡. > coCI cns,tumpJ; 

]f(!sucmp(T.::iblal [•I· > n~o. ·eN0·1> 

: slrcpyfTabla 1111· > cod_cns, ··¡; 

lf!!o;1rcn,p(T<"blnl ¡,¡. > nmo, ·oa-1 11 

!o;t•cr::~c
11

ptJ;~;~~;~ ~.~·:· :~~Y~~s. T .ibla1 ¡,¡. > opcodl; 

~f!!strcmplTabl,,1 lil· > nn~o.-ORG-11 
( :!l!rcpylToblnl [•J· > cod ons. ~-¡; 

.l •• ¡ . -
S'W''1ch1Tablu1[il·>11p1n~J 
l ¡• .. "A"' 

switch tTablallil·>l•Pd"J 

( CA~C 1; Tnblil1lzl·>dircc10: break; 
caso 3: Tablo1Jd·>duec3fL1n.Tablal.I. 

monso¡o. crro¿~;s!:'~?;;obhJ1 hl· > .d1r1u:SO: break; 
cosa 6: Tablo 1 hl· > dttec6tLin. Tabla 1.i, 

mensaje, 11 "ºJ!;,,!>~f1~k,;,SJ errl1.i,mons11ja. euo1J; 
l //s-itch lipO.r 

l (/crno A 
break: 

¡~so ·e·: 
fwitch (Tabla 1 lil· > tipdir) 
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case l:{Tablallil·>diroc10;) broak; 
) dolault: msj_orrll.i.monsn¡H, error); 

) Ucase B 
break; 

fllSO .'C': 
rw•tch ITablol [ti·> 11pd1rl 

mensajo, º"º~!;/:e~~n8i:s:Tcar~:~.11 '.~:n:~~.~:1.~:.',: T «bl~l .•. 

L,b• e -

L't~~~· o 
cas.., 'E': 
¡ 

ch.11 "n h ~ ··; 
1n1 d¡¡ .. ~1; 
1nl wuO; 

i•fl\~l~~~ri~n::~\!~1:1: ~ ~~~: ::::~~1ll1 t 

r:·:,~:~:~,,:~:;;:~_::::'::;~~:ur); 
!,:.~:-~·) -
( 5lrvprl •loo(dir,n h,16)); 

ihl I; - -
1-strlenln hJ; 
1111<41 -
forhnt h-O: h...::4-1; h+ +l 

) atrcaUcod_cn!I, ·o·i: 

) } sucol{cod_ons.n_hJ; 

{'ªº 
fw1tch CToblal lil.·> t1pd•rl 

case 2: Tl'lbtalf•l·>diroc2{Lin. Tablall: bronk; 
caso 3: Tabla11il->d;roc31L1n. Tabla1.i. 

monsajo, error); b1oak: 
caso 4: Tobla1hl->diroc41Lin, Tab1a1,i. 

mensaje, º"º~~;s~'~~V111bln l fil·> direcSU; buutk; 
caso 6: "labla11•1·>diroc61Lin, Tablal.I. 

Clascs.cpp 

monsaje,error); bro11k; 
case 7: Tablol 111- >d:roc71L1n. Tablal ,i. 

monsnjo, error); broak: 
d11faul1: "'."ªi (lrrC1.i.mon$aja, error); » //swi1ch t1pdi"r 

l /lcasv E 
hroak; 

¡••o "F"' 

~wnch (Tabla 1 Id-"> l·Pd•fl 

{ case 10; Ti'Jl.ila1!1]->d1reclOIL•n. Tablnl,i, 

rnellsl'llje, "';'ºd~;1!',~ft~~lr;j_l'frf 1 .•.nH'<'!'"Jtr, error); 

J f/sw11th l•pins 

/c1urn O; 

llllllll/lf/llllllllll/l!////."ltll!IJ!lllJ:/!llJl/J/ll/l!//llllll/IJlllll/l/I 
~n111:;:1:~~mp,-.,,,11o_rol!in1 Oir_el. •ni PC, 1nt &n_bytosJ 

{f(~~-~~:~f~~-0-r (>!), 

n bylcs'"' D1r ot·PC; s=-... 2; -
} ro1urn s; 

{1(011_0_1 :> PC) 

s .. Oir el·PC; 
n byttf:s .. r;; 
g-... 2; 

!u:~.l~r-~;· 
J1111111/ll//Jlll/ll!l/flllllllllllll/lllll/f/lllJIJllll//ll/JllllllJJllll/ll 
r:~;:l:c;;mp::cucnlA_cDrfchar CllJ 

wh1l1rl(Clhll - '\O'J && h< 51 h + +; 
ro1u1n h; 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 cnl l1Jbl1Jcomp::Y:ol_;,sc(char CIJ. ont •I 

•f !Clrl> -48 &.& Clol< .. 57 J 

( rolum !Clil·48); 

~flCfil> ""'65 && Clil < - 70J 

) ro1urn!Cld·55); 

tso 1eturn - 1; 

J11ttllllll/llllJl/llllllllllllllllll/llllllllllllJJJlll//llllJJIJllJllllll/I 
rt tablacomp::conv_dee(char •Car. int &en1e,0J 
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int tam; 
int pot; 
mt val; 

antaro-0; 
tam - •1rl11n1CarJ; 

poi• intfpo-Cdoubla{ l 6J.doubl111t11m- l JU; 

/l//l/ll///ll/lllllll/llllllll/llJ/JllllllllllllJlllllll/ll//lll/l//l/JJl/ll/ 
roid tab/11comp;:d1rec l ivo1dJ 

} :Urcpyjcod_ens.opcod); 

ll///l//llllllllllllllll/l////!l//l!llllll//l/l/llllllllJ!lll/JIJlllllJllllll {º,':, ';,:':~~';'p::diroc2(•nt Ltn, t<1blacornp • tnblal llJ 

~go';" ,.'7.,,';{701 - ·\o•; 

~f.!'n';'':{;;h- ··: 
cha• •díl"_h - ·•; 

,..trcPvlcod _ ons.opcod l: 

('C:~o;~:lf;.:~:,'.J<m><. • · ¡; 
J 1ur-cat1cod_ons, <1u><l. 

r·., 
whola(dir .. - • l && w < '"'L1nJ 

< d•r-tnblnlfw/->bus otfopcr); 

!11d1r- -~l~ - l; -
{ 

ut auxll.oper.nuJC,º • ); 
n m ato1(au•I: 
struprC 1toaCn.n h, lGlt; 

} 'itrcatfcQd_ens. ñ_hl; 

tfldirl •·11 

{ •lluprf ltoafdir.dir h. 16))¡· 
) - sti'"catlcod_11n&,dir_h; 
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/1mp au:llfaux.701: 

11111111171111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
vo1d tablacomp::d1rec31int Lin. tablacomp '" tabla 1 U. int lin, 
rs111ng& mensaje, int &. orror) 

int dir--1; 
int ...... o; 
char •du h - ·•; 
char v_oP110J; 

fo11int h-0: t1<10: h+ +l ! cod_.pnslhl- º\0'; 

r1~~~~~01 ... e~~ sC?rcod); 

f';.~l,;,n~r!.cCW~~~·~:o: h + +) 

( v op!hl .,, '\O': 

lor{~nt i-1; •<:j; 1+ +I 

; v_op/i-11"" opedd; 

) n'":tlrcatfcod_ens,v_opJ; 

('se 

whilo(dir - - -1 && vv < - Lin) 

( r.Jir .... tabla l [wJ· >bus at(oporJ; 
..... + ""1; -

_strupr(_1l0<1fdir ,dir_h, l 6J); 

int j~ O; 

j- strlonf<Jir h); 
if{ j<: 21 -

: cod_onsl2J - 'O'; 

s11ce1(cod_onr..dir _hl; 

rn,.¡_errl9.lin.monsoje. orrorJ; 

J11JJ:IJJ//IJlllJll/JllJ!ll/llJJIJJll!lllllllllllllJllllJl/llllJIJJllllll/lll 
"'ºid tobl•comp:;d1rcc4(rn1 Lon,tablocomp - t11bfallJ, 1nt hn. 
CString& monsajc. int & error) 

< ~h~.~:-:o~~--: 
char auXJ701- -,o~: 

sltcpy(cod_ons. opcodl: 

if(operlOJ - - 'fº) 

( ut_auxfl.opar,aux,Línl; 



Código del e11sa111blador 

} atrcaUcod_ans.aux); 

r· 
f'l'iÍ:~¡~¡C:~'!,º_riª&~ •.:. !.f - L1n) 

dir - teblallwl- >bus ol(Duxl; 

~f(dir-~-~1-
1

; -

msj_orrl7,hn,mcinsojo. orrotl; 

~'·· strupr( itoald•r. n h, 1 61); 
J iucntlcOd_ens.n_tiJ; 

/,mp Duxfau:io:. 701; 

J1111/lll!;lllllllll///llllllllllllJl!!JJl!llJIJllllllll////ll//lll///l/!//ll 

{º::.:::',:::m=~~~·~·:cs~=~;•dl 
J11111111111111111~1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
vord .l11bl.acomp::dnocG!1nt Lin.tobl.,c:omp • toblal 11. int hn, 

f~~~:g~s17:~~71e. int & ottor) 

int choca h-1; 
U11 i-0; -
char euxf70J- w\O"; 
inl n-0; 
int dor--1; 
1nt w~O: 
char •dir h • ••; 
chor scafTlOI; 
char templSJ; 

~ºi'¿~~fh¡,;\g.'?}5; h + + 1 
s trcpv (cod _ens, opcotJJ; 

f.i~~~!~~~;!:~".:~~: . .,, 
) sll'Catlco<.J_on11,tomp); 

cfso 

.~ fco11v doc(slr,n)J 

{ !nt j - -cuonla carlslr); 

{fl~:=~vrscn; ·0·1; 
strc•Ulac:iot,strl; 

} a1rcatlcod_ens.1>cat1: 

f•se 
-hllefd'•r- --1 && -<: -Lml 

dir-tnblalfwl->bus atleuxJ; 
w-w~l; -

Clascs.cpp 

lffdirl--11 

( 11truprf itoll(dir.dir h,16~¡· 
} - strcnt1cod_enls,d1t_ ; 

clse 

: msi_orrC7,lon,monsaje, orrorl; 

~imp_11uxfaux, 70); 

1111t////llll////l/ll/l/l///////IJ///t///l/l/l/ll/J/l/l/////J/l///l/l!lf/lll/ 
Yo•d tabla.comp;;duec71int Lan,tablllcomp • 1ablal1J • .rn hn, 
fStrina& monsa10. int & orrorl 

int n-o; 

fn~ª~hª~c~ 7h
0 !..1 ~\O-; 

!ni ;~o; -
1nt d•r- -1; 
int w-O: 
c:hor •dor_h-··; 

char n_h 1101; 

~::~~r¡~c¿'d~o0n°s~·-º¿'J!J1 1 ; 
ut au><(0,apor,aux,·. '); 
{' rc:anv - doc:laux.n/) 

) strcat(cod cns.au;w;), 

{'$º 
wh1lo(dir- --1 && w< -Linl 

{ dir-1o:1blal 1-1- >bus ctlaux); 
w+ -1; -

if(dirl--1) 

{ strupr( itoll(dir.n _h.16JJ: 
Strc1ufci5d "'"ª·" t\J; 

} //11 no checa 
olso 

: msj_err(3,/in,monsoje, error!; 

l,rrfkª'::Jx1nux, 70>; 

Jl//l/l//;////////IJl//l//l//ll//ll/l/IJl/////l/lll///l//ll/l/Jl/l//Jl/fl/fl/ 
void tnblncomp::d1rec8f1nl Lin.tablacomp • tablalll, Jn1 lln, 
rstring& mensa.¡o. int & ertorl 

:~: ~""-ºd: 
1nt di,.--1; 

jg~ ;;'p ... c°c;d-O; 
char n-h 1101: 
~~ª~e:~u.!'o~pc - ••; 
char nuxl70J ••\o•; 

limp_aux(eux, 70); 

D-ll 
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J- ut_•u•IO.opor.11u•. •. '); 

1W;;!l'!
11:)t¿•J.:11wc1-·o· JI ln<O 11 n>7JJ cout<<ºBit 

inv61+do"': 
ifCn> -o && n< - 7} 

( t7'~ü'!Y,-.!111~';,·J11~~~ux. • '); 
wfhleld.r - - • l && w < - L1nl 

( d1r-tabJal!wl·>bus tHlauxi; 
) -+ -1: -
(fldor< - 256 && dotr - -11 

caso - ntoi(opcodJ; 
rwuchlcn .. o) 

r:: :=od-10+2"n· 
slruprt_noalop_cod n h, 16/). 

r>lrcpylcod cns.n h); 
strupr( 1!0afd1r.n- h. l 6)J; 

itrcat(cOd cns. nñJ; 
)broa~BSO Q~ -

( 

s1tcn1tcod cns. n hl; 
) h~~;~k;- -

) /J1f ldor) 
ols" msj 1.nr(3,11n,rTionsflJ<l, cHor); 

) ¡¡,f n -
J olsa {msj_orrlO.l1n.nHH1s•11e. orrorl.} 

lllll/ll///IJl!//llllllli//lll!/l/l(.'/!l//llff!/.'llillll/f/l//ll/fl//ll/lll/f 
vo•d t11btacomp;;d1rcc9{1nl L111.1ubJar:orTip • labla 1 IJ. nu hn. 
f~~·:~:~;mensa¡o. 1nt & error) 

int CllSO -o; 
int n-o: 
int d~rl - -1; 
mt dsr2-·l: 
1nt w-O; 

~".;.i;~üC..l~01~ -\o-; 

~~:~ ~11~rrof;c- --: 

¡~~ ~::'°!''&:• - O; 

limp nuxlau,., 70J; 

h;~u[r-~!>1.~
0

:::·,ª::~·~·~;I (n<O l 1 n>7)) {cerr< ..:•e;c 

imm~~::b && n < - 71 

{ limp au•Cau" 70J; 

J,:h'¡l~"l~'(,.¡O.,.+ 1:~plr&.11~"~·:.!i_1n) 

D-12 
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dirl -tabla11w)·>bus ei(nuxl; 
w+ -1; -

~fldirl ~1~5P6 11:~,:~:1;~;;11 
t.;!'&,11uxf1 + i .opar.nux.• º); 

wh!lofdir2--·1 && w< -Lin) 

d•r2-uobln1lwl·>bus ot111uxl; 

7'::,2~ :::~-~.'1:""2.pc n_bv<o-,¡, 
11fs rf ... 1 && n bylC~ 

n_bytas> -·1<26) - -

ca"'º"" 11101Copcodl. 
s""•tch!ca,.ol 

{ C;J'>n 1: 
( 

s 1 real (CO~b';!;~k;n_hl; 

} //caso ¡,,. 
m:s1 errl3,lon,mcn:s.¡ijn. orrorJ; 

}//.J dirl -.254 

cl&o 
}u!f!:is/,"2cr.íb3Gl.n,mcnsa¡o. error!;) 

ol:so 
Jms1_orr!3,lin,mens;)j11, error}; 

..::: -129 && 

l.mp aux{aux, 70J: 

J111111//;lll/IJJllllllll!/l//lll/l//JJIJlllJllJJlll/llllllll/l//llJ/llllll/I 
vold t11bl11comp::din1c10hnt L•n.tnblacomp • tablllllJ. int 
1;n. CStrong& m11ns111e. int & ornnl 

( int dir-·l; 

!~~ -:_;~¿; 
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c::har •n h- ••: 
int n_by'les - O; 

!.!h~f.Y~~rº~-.!'~f·&°A:'=~~; - L1nl 

{ dir - 1abl11 l (w)· >bus etloperl: 
w+ -1: -

~ r-•11110 ralfdir,pc.n by1os)· 
tT•_rl--1--;a.& n_byleá < -129 && n_bvtes> --1261 

sl~uprf itoafs r.n h.161); 
Ont 1- s1ilenln "hl: -
•fli<2l -
{ char c[21 "'·o•; 

11 SHCallc.·0·1; 

i.:~·";:~~·==~;;~~7.~'.:
1

~n•noo. cuon.) 

J111111111111/lllllll/Jlllllllflf!/lllll!!llllllllllllllllllllllllillflllllll 
{cid tablacomp::cllrec_ENOlc;har c;adll. 1n1 &11 

Ch$t au•l70J; 

hmp aux(au>t, ?oi: 

~!:::,~ ... ~~~~~~ª~~~;., .... '); 
~~1;_PJ":(oper, <JU)I); 

P!:~!;,;,;~, .. c;ad1: 

(tl~:~;J :u:;;~:,.d.au•, '\O"J; 

~ 1~:;:'t.t~ .. º1':1~)(~'7'ór
1 : 

: :nrcpy(com(!nt, •\O"); 

J111Jll//lllllJl/lll/fl/lfll/lllJlllllllll/Jlllll/JIJIJJllllJIJllJlllllllJIJ 
I 
void tebl11comp::d1rec OAG(c;hor c<1dll. ont &i. 1abl$cOmp 
{t=~~~l~~;w;·~~;~· CStr'ingl!.. monso¡e. int & turor) 

char tempt201: 
ont e::; 

li~~::~:l:!'r:i·¡.~gl; 
liic':311~ !.U!!'!\Ó·Íecouejj, cod); 

: msj_errl2.lin.mensnjo. error); 

t:·-·1: 
1- ut au:><(i.cad,euio;, • •¡; 
Ui~~~l~iJ",!· ~ !ll'~P-ºPºrlnu;w;I; 
{ 

Clases.cpp 

} r~5f~1il?n1~~"ébºn~~(;o:1i1emp.cl; 

r· 
int vv-o; 

char 1111:120); 
strcpyla:><,llu>tJ; 

vvhiletc- --1 && vv< -lin) //reelmonte vv<l7 
vo1ilic(' 

e -1ablal lvvl- > bu5 •Hlo:><); 
vv+-1; -

il(c- - -11 

: ms1_11rr(5.J1n.monso¡tJ, or1or); 

!~e::~ ¡:¡gi.;. =:; r.~'~b_s•g_pc10,c1: 

:~el~~ 1r:~1=;: ::ig-~r.~r:J=r': 
:,¡~:~[!~ ~ll~l¡-j re-corro !o, cadl; 

{ r~ut nu;w;h,c<Jd,nu•,'\0'); 
} tabla, lhnl- > <Js";J_coment(11u:io;); 

} l/ol:-.o 

J11J/J/IJllllllllJl///Jlllilll//J/ll//J/llllJllllllJlll/JJJIJ/JJ/lllllllllll 
I 
void t<Jb1ncomp:;dirnc EQU(ch<Jr c::adll. int &i. tnblncomp 
{tobl<Jlll. int lm. CStrTng& mcnsaJo, mi & error) 

chnr templ20J; 
fnl e; 
ch11r euxl70J; 
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11/,i'tl'1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

void 'ablocomp;:dlrec DW OB(chi>r cnc!ll. int &i. 
tablacomp •t11bla1ll. •ntTon, cl1ar nu><IJ. CStnng&. monsa1 ... 

{"'c~•~r::~P 1S1; 
lorhnt ¡-o; 1<5; ¡+ +) ! tomp\¡I .. '\O', 

1nt p - tablal \lml-> c"-t pc.LJ; 
(.ttlst1cn1p!au><, ·oe·¡¡ -

) tabln \ i11n ...- l J· > mc_sia_'-><-1 l ,pl. 

{1(1!.Hcrnp!.ou><, ·01.'\/-¡) 

t.oblal lhn + 1 \·>me s•g pc\2.~l; 

~·~·r..,1~~; \~~¡_- ;~!~º'' :1 .. c~">dl: 
1t(cadlll' - '\O'J 

{ i"' ut 11u1<h.cad,uu><.' 'l: 
tabla, \Ion!-> a51g opct (au><.); 
ut 11u><tl .aux.temp,' 'I; 
1.~~a ~~l/!'l~.3" .. ~r8r: opc od ( temp l; 
tablá"l lllnl· > as1g pcélt· l ); 
~17¿_:~,\~:_¡1:!'1: ·) rCcorrc(•,cadl; 

i .. ut au><h.cad,aux. '\O'J; 

],¡~:~~:0~',::'¡l~,~ .. ~j(il¡: corncnt lau"); 

l tabln 1 \!•n\· > "'""'ll com~nq·\0·1, ),,,¡ -
clsc 

{ ms1 errt2,11f\,1ncnsa1e. er1orl, 

lf!,~~-11?1;/J/Jfl/l!!l!.'f///l/ff//l//l/li."/lflfl//////ll//lllllllJllllllJfl 
{º:~r~:~11a:;::~'.~~~.•O!vo1d) 

:.trcpy\coa ..,ns.··1; 
sltcpyle\1q:-•1; 
shcpytnrno.••1; 
strcpy{opor,·•1; 

~~º.!:; ~l; 
} &trcpylopcod, --¡; 

/llllJ///lf//fll!llllll/ll!ll//JllJlllllllll/////ll!líllllllllllll/l//IJllll 

vo1d msj_oHlmt No_ms1,int Linea, CStnng S. mens.D1e. ont& 
{"º') 

~?ri'.:al~l=l{; 
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_1too1Llna11.hn, 10); 

(""''tch[No_msjl 

l/Prouramo CLASES. H 
l/Oisañ•do por: Luz Marro Cestillo Jim~nezc 
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#lnclud• < loatream.h > 
Winclud• <ma1h.h> 
Winclude <atdio.h> 
Winclude < •tdhb.h > 
#lnclude <como.h> 
l!nclude <•tring.h> 
l1nclude <alxw1n.h> 
linclude < proc•zt•.h > 
f,~";.l~~~a<~o::'a~.'f?.; > 
llvoid newErtorfvoid): 

class tablacon1p; J/Referoncla an1icrpada 

//Carga fll a1chivo a onsmnbtar /lvo1d CIHgarCFllE &I; 
retorna el apunta 

//doral lHChivo 
inl.ut auxfint I, chor cadll. char auxJI. ch11r e tinJ; 
YO!d flmp aux(char auxll. ult tam); -
YOld ms¡_Orrilnl No_rns¡.mt Uncm. CSlrmg&. int &I; 

llJ/IJJJJ/IJ/l//IJlllllllJlllllllll/////l//J/ll!llJll///IJ/JlllJl:JJlllllJl/J 

const NO INSTRUC - 85; 
i'llmacenaila$ por dolaul1 
const L OP - 20: 
~g~r;?;ti~~~.iu: 9o¿;operondo 

J/Númoro do instrucciones 

//NUmero do c<iractcros 

//NUmero do caractores 

//dt!I <.1rch1vo y P"'ª l.:> c.:>dena 
permitidos pnra el no1nbro 

Quo contiene la 
/'1nsuucc1ón 

const NO_INST_USA .. 180; 

llllli///{J//llJlllllllJllll//ill/l////ll///lllll/J/l//llllllllll//llll/lllll 
cl11ss •nsuuc //Alrn,,ceno lns 1nstrucc1onos por 
defoult creando 

//para cor11p<11.:>c1ones 

//Nmón•co 
//Código do opor . .,c1ón 

//Topo do on:ottucc".'"' 

tipo do in .. uuccoon 

miembros privado!' do la 

in$truccione$ por 

//tl códogo do oporación y el 

//pnra asrgn11rlos o los 

//cl11so y a.si 1n1roduc;ir lns 

l/doh1ult 
char .voriltipfvo•dl: //Rn1orn,-. oJ tipo dfl instruc~ÍÓI\ 

u\I fr1cnd vonlnmoftnblacomP '"Nmo, 1ns11uc 
'"INSTRUCC, Ull &); 

onlro lo• campos nmo 

recibe para verificar 

v61ido o no. 
char • vorifopcod(voidl; 

); 

//Ro,,tiza las comp<iracionos 

//do lo$ dos parámetro &o qua 

f/s.i el primer pluámelro es 

lllll/ll/IJlllllllJll/11/f/lllllJJl/IJ/ll/lllllllllllllJl/llll/lllllllJIJllll 
class tablacomp /íTabla de simbo/o.a y 

CJascs.h 

fº":'pilaelOn 
pnvato; 

~'1!a~1~*f,;s; 
¡g: ~~~t! 

1n;}q-fpged~¡~~~f;:!g~;'ó'~ºnto 
l/Program Countar 
//Doroceión de e1iqu_a1a 

J/pc en he•odac1mal 
//El•Quete 
//NrnOnoco 

~~=~ ~~c¡Tí'A\~ o1: 
~~=~ ~~~3/ioJ; //Código da oporaciOn 

chor cod on:if101; /ICódigo ensamblado 
ch .. r ope<IL OPI; //Operando 
ch~r comonl.lTAt..11J; 

public: 
vood pcilintl; //Est11 fune•ón inicializa ol PC 

ont frocnd vcrofnmoltoblncomp • Nmo. onsttuc 
•1NSTRUCC. •nt&I: 

vo~d as1g_c1iq(chnr cad/11: 
"VO•d asr!J pcc1(1ntl; 
int vcnl0Pl1.11btacomp • t11bl<1l, int &st,Jm); f/Aecibo 

y retorna el nUrncro de line.'.l. 
//Vctolica oporandos que 

comiencen con •1•, -.· 
ir$- y do 1nstrvcciones 

C.O.F,A.E para incromcn 

1nt bus_ol(Char Opcrlll; 
11 a lo dtrecclón do un11 

Ol•QUCIB 
~nt verdlblchlU c:u:fl]l; 
onl vorolel(chnr 111; 

inl rocorrolint i. charlll; 

~~·~~~c.;;.;'1'P.nll;,(,"~,;tvg,1. s'.'s~; '"' >: 
m1 rorno hn2(•nl 1,int L•n. 1ublacomp • Tobl.::.11J, 

csi:~~(Js~1t~"~~n'"1 .int, int &/; 
int cuonro car(char CIJI; 
int v,.I asc-ichar CU. int 11; 
•nt e - •Car, int &onterol; 
VOtd ar cndlll; 
vo1d OPCO Chllf codl 11; 
vo•d t1pins(c~ar); 
vo•d perlchor codlll; 

~~¡~ ~r:~d'rvd~fá'D1 
di; 

vord duec2hnt Lon, tobl~comp •tablo 1 IJ); 
vood duoc3(1nt L1n. tablocomp •tabla1 U. inl 

hn,CStri'!..'b,.d i',j~~l¿41int Lin. tablacomp "'tablalll. int 

lon.~~?~·~::.c~Ji~!~¿;l•nt Lin. 1.11blacomp •tabla 111. int 

lin.CStri~~~d i':J~~1J71int Lln. lablacomp ... tablalfJ. lnt 

hn,CStr~~fd ;d~:';/¿e{int Lin, tablacomp •tablal IJ. int 

lin.CStri'!..'b,.d id~*''¿91•nt Lin. tablaeomp •tablal(I. int 
lin,CStrlng&, i~t&); 

votd d.rec10fint Lin, 111blaeomp •tabla11J, tnt 
lin.CString&. int&I; 

in~"!x~~~°o1Ji: 
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!g: :::-~~~i:r..a~~di: 
void si:nvarlFILE • arch. int bl: 
void salvar m1k(FILE •arch. ml b, int &, 1nt &); 
vo1d lal?I• ii•mblFILE • nrchJ; 
vo~d as1g Pe enslchar" pc); 
vo1d e><t_llrnOlchar aux_nm<.>IJI; 

voidv 

•1abla1 ¡ 

codll, int &íl; 
ch.u cndlJ. 1nt &1. tab!.11::..,mp 

' ·~~:{~dll. 1~1t &i. 1ablncomp 

c,,d!J, 1nt &i. tabl<1COmp 
"tablalll. on String&, rnt&I; 

vo•d asrr¡ cornen1 e ar cnd[JJ, 
void \.IOC10(vo1dJ; 

llProgramn ENSGBOS Cf'P 
//015t!ñado por: Lul f_,,"t!i'I Ca,,tdlo .JHnt'lntJ.-: 

•mcludo ..;;: stdllb.h ~-
•inc:tude < .. 1d10.h :> 
#include <sumg.h> 
#oncludo < .,"""''" h > 
#1ncludo ·ans6805.h" 
A'íncludo "resourco.h· 
Ainc:tudo ·c1nsos.h" 

const cha• •MenuRa¿Numo ~ "MAll'JM[NlJ •. 
const Hctl - 200: 
const Wctl .. 400; 
con~I t-.llaxEd11Lcn .. 70; 

JI d .. cr~ra una funcr'I~ n olob,JI p;:,r;, calct.<1;,r el !luna :to y la 
ubica et '14 n de un control 
r<.>;~;:k~~;cUmt nX, mt nY. 1nl n\\/, mi nH, CF'lecl &1) 

r.1efr.-nx: 
r.bouorn .. nV -+- nH; 

J r.11gh1 - nX-+- nvv. 

11 delono unn ctnso dr, <>phcac1 :;~ n dcrovad;i dtt C"l.V.nApp 
{lai;s C><Ed11: pubhc CEd11 

publ1c: 
}; mt GetL1nO'lLength!1nt nLmcNun•botJ; 

lllllllllllllllll/JJ/IJIJ//lllllJ/l/Jlllli/J/Jlllillll://llllllllllJJ/lllllll 
JI C><Dialog d1.,log 

C><Oialog:::¿5~¡1:.'~1~~D1alog::IOOJ 

{ ::,<<,,~~~ ... ~A-T~.1.~J-~jC><OialogJ 

D - 16 

m-duactorio - ·e:\\·; 
l/flAFX_DATA_lNIT 

Ens6805.cpp 

OOX T111xtlpDX. IO_OJRECTOAIO_EOlT, 

rn_direclg'r)º.V-MaxCharslpDX. m_diroctorio. 30); 
//})A""FX_OATA_MAP 

OEGIN MESSAGE MAPCCxOinloa, CDoelog) 

END_~E~U1Jt_~l~;~~~¡c,. oaioui 

/l/llllJJlllJIJl/lllllllllJlllllll/lfllll//lllllll!llllllfll////llllllllll/// 

11 C><GOialog dialoo 

~ >< GDi"'l~g(:'6,:n,~;~~(';\~;,.i<.>g:; IDDJ 

//{{AFX DATA INIT(C .... GDi.ttlool 
'" f>•ch-- -- .... -; 
m-d•u·c ., ·e \"1". 
ff}JAFX_DATA_INIT 

6EGIN MESSAGE MAP!C><G010tloa· COialogJ 

END_~E~ljJJt=-r-.~1~f::1~~1c.G ,.,1001 

!ll!Jl/lllllllfllll!llf!l////lllll!f/l.'llllll/llllll/l/l////IJ//llllJl/fll/I/ 
{lnss CW1ndowApp: puhltc CWrnApp 

µubhc; 
vutu"I BOOL ln1tlnslnnccO; 

¡, 

{lai;s CAppt .. 1DIChild: publoc Cf>i"IDJCll1ldWnd 

pub!1c; 
ont nCholdNum; 
~,..'l¡f'd~~1.."f1!'!t1to~~nuol do cun,lro do otlici!~n 

111//I 
char archv[r..1a ... Ed1tLcn-+- 1 J; 
1111 
1nt bandera; 

~~Á~1~~~:~·~~1(R szTiUe. mi nCholdNumJ; 
protec10'ld; 

11 maneja el ei.,rro do la vonti'.lna hija MOi 

7/':ñ~!tYa ""1':.''!.J~';.~,'g~{!)};, do una von1ana hij111 MDI 

:~:-~!S r~·i~c~':.~!:11.J·'SREATESTRUCT lpCSJ; 
er..1-msg \.IOid CMGu111rdarU: 
etx:msg vold CMAbrir(J; 
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vold CMEnsamblar(); 
vold CMAbDu1U; 

11 declare la macro de mapco do monsojcs 

f'ªªª CAppMDFFramo: public CMOIFrome\'Vnd 

public: 
JI indicador pnra cerrar rC!pidomonle todas los vontnnos 

hijas MDI 

f:i<¡'~[.~~M°Óf¿hJb~su: 

~A¿>f~~~)1f:~~1~u {deleto pMenu;}; 

11 cro11 una nuuvo í!.roll de vontl'ln/\ chante 
ahc msg int OuCrnalulLPCREAl E.STAUCT lpCSJ; 
11 c"íeo una vonlann h1¡a MDI 
f!ifx m;:g void CMCroo10C~1ld1J: 

:,'f~D~~g0~0~d5~fJ~oºs~4!~!'{!f.~1d":'c~1u {MDICascnduf!:} 
11 µDno on mos&ico. a las h11os f\.1DI 

~::~~~:~~:~~~J}:~t~:;~~:~?~~~ll~~~~~!,ongofl;} 
/f cierra todas 111:< h1¡os ~AD/ 
nbc m5g vo1d CMCto:;.eChlld1cnO; 
11 obtuJno ol n·maro de hijas MDI 

~'i'm~~!;~i~~ ~~~;~~di:ºJ:::~ l~t~~'!'~"i~!f., h¡~~~~"d 01 
olx msg vo•d CMC.ountCholcJrcn!J: 
11 nlonr¡a ol monso1e do dostrucc17'•n do hi¡a 
ofx msg LONG OnChildOosuoyCUlNT wPorom, LONG 

IP.nrani}; 
11 m .. ncja le :1;.ohdn do lo .nplic1>c1 o/. n 

(')(s~,;'9M'.;'~~a~~fw:~1_cLOSE:); } 

pfOIOC!od; 

::;,~~N~~~~12~;1drQn; //_ mano¡o ~I c1Qrro do una ... onlan<'l marco tJIOI 
vn1uill void OnClosriO; 

11 doclnrn ol m,.,cro rlo mnrieo do monsD¡o 
}; OECLARE_MESSAGE._MAP(I; 

rtin~:E:::::1~::L~n.~~ong1h(1n1 nL1n1JNumborJ 

if(nllneNumber::>·ll 

n~~~~11~015 ~gi~~ldo5~nnLJ~!'!,';~:eº11f,,, LINELENGTH, )StartPosl; -

r7:::~~C=~d~~~~ppMOIChildll 
} bond ora - O; 

CAppMOIChild:: - CAppMOIChildll 

Ens6805.cpp 

dolo10 Te1l1Box; 

llllllll/l/lllllll/IJJlll!lllllJll/llJllllllllllllllllllllllllllllll/l/ll/ 

~gR,~Nu~:f,fMDIChifd::CroatofLPSTR szTitlo. 

{ nChildNum -nChlldNumbor; 
//DWOAO 

R~~~5\:f~jEs'_·~~1EcRRg~J6~~1~7~~:~~:~:~~~~~~ }zT1tlo/" ,CMOIStyle '"11; 

CAppMDIChilcJ:;OnCroateCLPCAEA TESTRUCT lpCSI 

{ CSuing :o; 
CHoc1 r; 

/ / O W O R 
dvvStaticStylo -ws_CHILO IV\'SDVISIB.J/!SS0 LEFTFi 0 
fríf~klr'~~U~~Af C~1~~:s~~~1

1:1;: ~~;~~~~:~-:u 
1 vvs_ vscROLL 1 WS_HSCROLL; 

11 ob1111no el 1nm'1 ±o l<'l ub1cnc1)~n del control a crenr 
makoR.,ct(10, 10,\'Vctl,Hctl,r); · 

11 crea el cuadro de edici ~;, ri 
TextBox - ne,.... CxEdolO; 
TextBox· > Crootc{dwEd1t$tylo, r. this,10 _ TEXT _E DITI; 

HltUU\Q; 

{º'd CAp;:P~~~111~;~~1:cro::';arcnt - (CAppMOIFrnme •) 
(GetParontFrnmcl)J; 

11 regresB TRUE s;cg·n estado do! miembro 
bExprc1ssClose 

// 1Es11l puo::i.to el indicador express·~laso do In ventana 
1nad10 

1f (pParont- > bExpr<1ssClose - - TRUE) 
roturn; 

e/so 
11 progun!a o/ usustio y rogresis el resultado de la 

pregun1n 

r::m~·~;r~1eg\~·~,~~::~~ºd3_~~J;15'diMa57:'H'Na9Jt~T'íb'tJf".!' 
{ MDIDesuoyO; ) 

(oid CAppMOIChild,;On~o:ro;(IP M O I F r 
8 

m 
0 

•pParont - ICAppMDIFrame•)IGotParentFramel)); 

~e::;;~~Ój~SendMassa~e(WM_CHILOOESTROY,(UINTJm_ 

1 
CAppMOIFrame::CAppMOIFramol) 
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Código del enst11t1b/ador 

~sliJ~~~º'f:1~LLR~!=.dVJ>S bJir~~.:r~J.1:t'Sv1~o~W MCU' s 
WS M~IMIZE,reclOelau1t. NULL, MunuRoz~amo); 

fte~':>r/"ª.~l:\'6~!.c!"::~L~"'f;rus-closo 
JI in1ci11l1z11 In cenudod do h1j11,. MOi 
nLeatMOIChild - O: 

) nNumMDICh•ldran - O: 

'rt CAppMDIFramu;:OnCral'ltu(LPCREATESTRUCT 1pCSI 

pMonu-now CMcnu(); 

l:~';.~;:ct"oL.ft~1~~g~~t~~~~~~'H~~~~;~:.;,onl1\0ll; 
HHurn O; 

{º~:~As7=~~~1Ft1Jmc::CMCro"tcCh11d(J 

CRuct r: 
CAppMOICh•ld •pCh1ld ,_ ncw CAµpMDIChi!d(); 

mnkoAoct( 1O•nNumMDICholdrt•n,1 o~ nNumMOICholdrcn, 
\.'llcU.HcU,rl; 

~fi.~~~~~~~~fii~:t:.º~l .. ~\~~gfci~:íJ>·i'd 1 ; 
{ delt11tl r>Child; . 

mayo~lnstMOlCh1loi--: JI doc•cn1entn el Yn;J1cc do 111 hija 

roturn: 

~NumMOIChildron + +·; 
11 muesUl'l la nuov8 vantnnn hi10 MDI 
pCh•hJ. > ShowWtndow !5W _Sl-tOWI; 

{º'd CApp~1DIChold::CMGunrdnr0 

int nLinoSlzo; 
int nUnoCount: 

~E:: ~:~~i{t~r:J~•ILen + ll; 

r~r~a;g:; 
1nt cmp1; 

~1~~8¿~c;.':.t~11m 
s11cpy(archivo.dl9.m d1recl; 
tBm - strlon{arch1vol;-

strcatlarch1vo.dlg.m_orchl. 

nLinoCount -TextOox- > GotLineCountll: 

cmpl -strcmp(111chtvo. •e;\\".'"~¡; 

D -18 

guardar o1 

Ens6805.cpp 

nrchivo•.•1ntormnc1"4n•,Ma OKI; 
lis:11ndora - l; -

{ for\int 1-0; i<nLinoCount:i+ +) 

{ nUneSi:io -Ta><tBox: > GotLinaLangthlil; 
T extBox- > GotLonol•. s,nLlnaS1:toJ; 
~ ~ ::;;r1t¿;d~~~;" .r{',; tit inoS1zo l ; 

) !!::-'ct~~1~~d~~¡,~l\0·1; 

lcloso!pl; 

{º:~1~:7~:~:~h1\d;:CMAbrir() 
CStr1ng cndenn; 
char "'chivolMnxEditLen·t 1 J: 
~:~É !?~fl T AMIJ; 
1n1 tam; 
ont cmpl; 

strcpy(ou .... ,O.l; 
endono - -,o·: 
strcpylnrch1vo. dls¡. n1_diroctorio); 
tnm - G1rlenlarch1vol; 
1Harchivoltnm·ll 1- '\\• && dlg.m diroctoriof-·c;\\"l 

~~:i,!lt'2'·~~i~::r~i~.~=...:.s1~':\~l'.. ·i: -
ill\bandora && cmpl) 

h1tp - fopon(nrchivo."r"ll- - NULL) 

ar!hivo·.·1nform~f,?.,sr:'~~¡fx¿;K~~ so pudo abrir el 

fi::::andurn-1; -

Y'1hilo ((fge1sf s.T A~\.p)l1 - NULL && lfeoflp)) 

J l 

{ strn~:t1::~1:t.~-~5~:.~:l=~~~~~ount;i + + J 
cadone-t- -aux; 
endona+ - "\r\n"; 
strcpy(11ux. "\O"l: 

.\-extBox· > So\WiodowTo,,;t((const chat"'JcadooaJ: 
1c.ioso(p); 
boodor11-o: 
$trcpy{t1rchv.{const c;hor "):archivo}; 

J//////l/f/flllll/lfllllllllllfllllllfl/lllJ/IJIJIJllllJJll/ll/llllJJJ//IJ {º'd CAppMOIChlld::CMEns11mblarl) 



Código del e11sa111blador 

epui~l~~~<;e;':~!';i\~;:_,,.-~~~i~~~fl; //Croe un euoglo do 
l/por dotauli 

t•blacomp •1abl111(NO INST USRJ; //Cron un rirroglo 
do apuntadores a las inioTruccli5nes 

~~~~ :~~~~Tl~li: 
int lin-O; 
monsrijo - -,o-; 
1nt error-O; 

11onsnmb1odris en la primora 

/.'Cadena Que conticno lill 

<º: 81~~:,;,~ ~.; :,:~~~:t1~,~:~UC; 
lorh .. 0,1<NO INST_USR t+-..-J 

H1blal\1I •ñ nuw t.iblacomp; 
flag(iJ-o; 

Ens6805.cpp 

l/in5Uuccion Cin TABLA INSTRUCCIONES) 
lll///IJl///f/JllJIJ!/J/JJ//J/l1////1//lll///lll1J///J//llll/ll!lll//Jlill/ll 
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Código del e11su111b/ador 

h1 íffpY 1!'~~~ó::í~r~tl¿, -,·u- - NULL) 

{ msj errl10,·1.monsaje. error); 
) l'IJ<lfflJ; 

eJso 
<7.~u~l:o;ts(ctld, T AMI. fpJ ! - NULLl 

v d1rec - O; 
tn--o. 
n - strlnnlcod); 
cadln-lJ .. '\O'; 
n-0; 

{''::,:~.~In 1 lhn]· > vonflb!c;id))) 

'""" 1; 

i-O; 
j;¡¿:3l,j !Jl'.!1); ·~ rocorre!1,cad); 

{ 1ilblo1 (linl- > nsiq comonttcndJ; 

!~é~iiU01~l~'!J~~1}~>pec~:-pclJ; 
ll(cadjill a';"&&. cad[iJI-... '\O') 
{ 

tablo 111.nl- > º"''>I comcnt(•\o•¡; 
1ltl!tablallhnl- > VllnloUcad!)) 

t l~~:~~ ni~I:;: :~:g~g~~:;_'{{'; li:
0 

.. 1ablnl (11n]· >1oconll1i.c.11d); 

{ lirnp nu'<l"'u>e. 70J: 
- ¡ .. ut. nu><Ct,cnd,.:HIJ<," '); 

tnbl61 lhnJ- > rw1~_011q1au,.J; 

r~bl';',¡,:::~ 1~ ~'~:~ 1 ·~~~1ii6 .. ~i = 

nl1quot" 

\'!."E..,~~'i\~~j:"{.~~~o•reti,c~dl; 
) strcpyltemp.·\0·1; 

~~r:r~:Jr.r,;.~~
1

~Ói¡ 
{ limp_~'!" 1i;ii:,·J,R!:c .. d,."luJ<.' '): 

el nmónico tabla TihnJ- > as1g_nmo1ziu><J; 

ifl!lstrcmp{ou.c. •END.111 

{ tablal llinl·> din1c ENDlcod,il; 
} v_direc .. 1; -

//asigna 

!/ncigna 

iflllcucmp(au>e. •oRG.111 

( tnblal(linl·>direc ORGlcad. i. tabla1. lln, 
mensnjn. a1TorJ; v_dirac _ 

1
; -
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Ens6805.cpp 

~llllsucmploux •• eou·n1 
{ tablnl!Finl->diroc EOU{cnd. i, teblal, lin. 

mensaje. error); -

) ~~fJilrlri~1=,1/ 
illllsttcmp(aux ·ow•¡¡ 11 ltstrcmplnux. ·00·1u 

lin. aux, mons~i~~b!~r1J~i1~1 >d«ec_OW_D6ha.J. '· wblal 
v dtrec- 1; 

J -

~ll!v_dlll!C) 

~'!!Po-:PUX{<tu><. 701; 

cod - O; 
/h·cril1ca s1 es un 

nmónico p"r1ni11do '( ""hilo(cod ~ ~'O && n< NO_LNSTHUCJ 

comp); 

cod - vo11fnn~o(tnbla. l lhn).1ablmlnll; 

) ·"/' +; 

lfü [~;~~f:;:~~~~~ arr,.y+ !in a•rayJ/2; 
cod u "'éulnmoftabla 1 llml. tabla1lpos_act- l l. 
mt pos nnt - O; 

:r,~:;~'~c:: º~; . 
Lhilo(cod- - O && coinc ~ ... OJ 
{ 

pos nnt - 8º"' nct; 

:·;;~;;;,v_~,;~;:;,~~y + >in_o,,oyl/2' 
1flcomp>OJ 

{ ~.;';:!.';;:'!'. {¡~g~li~1~1~ + lon_nrrayl/2; 

if!comp • • 01 

: n-pos_ant; l/c':-'<.digo encontrzido 

{f(pos_antl - pos_act) 

cod - verlfnmolt;bl~ ~l~~~~=~¡?ilpos_act-1 ),comp); 

else 

1 
) 

coinc- 1; 



.. 
.;I --

Código del e11sa111blatlor 

if Ccod- -01 

( msl_errl 11 .lm,monsaje. euor); 

....,h1lelcnd\ill - '\0') 

~n: • ~~~::~~in1'.~~ ::~:r:l~,1~~d); 
tabf!s11hn + il-> mc_,.,,g-:_pc:¡\ ,p); 

tab\al l""l- > a11ig opcod(au>tl; tabla1 l!n ·>a11ig-t1ponst'\O'); 

~:e::~::~ =~:~:8:~g~;'i~ºJ~1; 
}J/itcod-0 

if Ccodl t ~;~~;:~:0:oc~l~~::~I~~ ~J~~~:.~l:;;:~~~:On 
t;oL>\s 1 lhnl- >con" rloc(codc,c:J; 

f,~ª~ ,!•P,.,,ii,lai[n-11--> ~011h1pl): 
tab,l'l11hn\->as1g 1'pll'\,.,\t1p 1l; 
:i{c':J/l~ ~..°!!'!;.) l <fcnrr u( •.cuUl; 

i .. u\ auxti.cad,nux,'\0'): 
tab1o1 [hnJ- > a=oog_cornunt\au><l; 

1flcadliJI- '\0') 
( 

int b-0; 
b

tDbla1 (linJ- > "tHifopUablallhn + 11,=oum); //ol "01iflc;.r ol 
operando sa "'º 

//cuanto:;. bytes hay 
que sumarle al PC 

1fObJ 
( 

tobla1 \linl- > "oufop2Uin • 
tabla1 .sum.mensaje. "'?,::l~ml _ 

01 
tabla1llln\.1 I· > lnc_sig_pc(sum.O); 

i • tabla1 llin,·> reconoli1cad); 
1flcadlil - - :"l 

( limp_aux(aux, 701: 

Ens6805.cpp 

{ c:-c:-iG;}brcak; 
C:O~Q 5; 

{ c-c+AS;}br(lak; 
c:a .. u 6; 

}b,cak; e - e+ 3:2;)brcak; 

{ose ºE': 

r~~:::'~d:J 
le+ -16;}b1eak; 

ca:;o 4: 
{ e+ .. 32;}break; 

{ e+ .. ao~)~:"c~~: 
c:a~e 6; 
en~~ 7, - 64;}brenk; 

}b}oak~ e ... - 49;}brcak; 

}//1>....,1tch 

char n h 110!; 
-strupr( iloa(c:,n h,16)); 

T abf !r,C1r.X\ ~-g.ducs, i~ -'¿,1J cod te od el ; 
} f/cod -

} //.,,.,,hile nuevo 

l'~,~~1~oE;;u.:omcnlBno 
else 

{ y1cadlil - - •;·¡ 

¡l •• 

) ) 

•f{!ln) 
ltn··: 

hmp_eu•lcad,T AMI); 

lc~~ .. C:,ll,P); 
o-O; 
!nt pcm-o; 
1llerrorl 

~ MessageBoxlmenseje, •eRROR• ,Ma_OK); 

t'Stl 
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Código del ensa111blatlor 

}// 11 cod•O 

iftcodl •01 /laquf se nsiona el cód100 do operación 

{ ~!~c,fylcodc, tablniln-1 J- :> vc1i!opcodf)); 

ti\bl11l 11inl- >con Y dec(codc,c); 

inherente. 

f,~ºl .!1 ~a¡Í1lniln- 1 !--> vr.uft1p{); 
tablttlllonl-.>Jstg t1pu>:;;(t1p 1); 

!ii~:~W'!..I'~I: ;=¡ rUcorrn(o,culll; 

~;b~! l Í~~f !·~';,~¡~~~o')..º~!{, !nu• 1; 

/ 'd!fCCCtOnl>nlÍCnto 

olfcndlill - '\O"l 
{ 

int b•O; 

i- ut 11u>d1,c.:id.riux,' 'l; 

~.~~~~~'!lc~~~ .. ~~Ür;ºPº''ªuxJ; 
b

tablal (linJ- >voritop!Hlblnl lhn + 1 l.sum); //ni vurilica..- ol 
operando ae ve 

que aumarle al PC 
/lr.uontos bvtos hay 

tobla 1 [linl· > vorifop2Uin. 
tabla 1.sum.monsnje, º'f,~:~ml _ 

01 

tabla1 llin \. 1 l· > inc_$ig_pc(sum.OJ; 

i - u1blal (lin\- > recorrali1cad); 
~flcadliJ- - ;') 

limp_au•(eux. 701; 

Ens6805.cpp 

l • ut ftl,!Xli.eod,eux. '\O' J: 
u~,~~ª"!.~'.!111~~ .. ~?01r.eom11n1(auxJ; 

}llif ,_J -
1nt td•O; 
f'!.";',~)-..~~¡~~/j"I- > ex1_11pdirO; 

case 'A': 

•"""it(ch!tdl 

cose 3: 
cnL~ S:c·16;}bro<sk; 

ca~: 6:c:; + 4B;}broak; 

}b~oak;{ e - e-+- 32;}brnak; 

{eso ·e·, 

<::::e~~' 
{ e+ - 1 G;}broak; 

ca.;o 4: 
( e-+ - 32;}breok; 

ClllioO 5: 
{ e+ .. BO;}btornk; 

caso 6: 
1 e+ - 64;)brcok: 

} { e+ - 48~)~~º~~; 
)b1onk; 

}//svvitch 

char n h (10); 
-struprl :1oa!c,n h, 1 6)); 

} //coáªbt!'fü',~\::-~dac$,~:_1~~cod{codcl: 
)l/\Nhilo nuevo 

1 1~1~f'..:'o e.'!ucomentario 
el so 

l if(cad(i) .. - ·:·1 
Use 
{ ifl!lnl 

lin·-; 

l l 
limp_euxlcad.TAMI); 

Jc{~0a~tC~p); 
i-0; 
ont pcm•O: 
iflenorl ! MeasageBoJl(mqnsaja, "ERROR" ,MB_OK>; 

t·· 
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MossageOoxl•Ensamblaje 
•xlt)ao•.•1nformaci%n• ,t..,B_OKl: 

{~ ~;;s~'~r:g~/~'[{f~Ü~~·, ~r~1rra puada 

delete t11bla1!1J; 

1-o, 
r:i~:~: ::·~~!; 

~:ri !~!~1~'?!:1- > e"'l_PclJ: 

ilh>cm- --11 ! shcpv!sc:nt, "\0-1: 

{'~:'n,p nuxtp h.101· 
l1mp:11ux1 ... cnt, 1ol: 

_strup1~(",11~a"!f,f..~¡g~¡;16)); 
{'1¡<41 -

•trcpytf :~7Jl;:;;:~:O~;< 4-j; w + ~ J 

11rror); 

strclllfscal,P h); 
1 f!'~1;N,¡?'::,..ª1~~1!'5,-,~'E1~~.~g~t1~b1a 1, munsaie. 

!+ .+; 

FILE '"prn; 
FILE •mtk; 

!~~:;~ri'::~~'ii." .~~~~8lL 
ptn- lopenlarchp, ·w • ·¡; 
sttcattarchm. • .mok\O'"J; 

rEt~~~~º§b~1chm.•w .+ •¡; 

totli•O:i< -Ion; 1+ +l 

{ 1lflagl•l - - OJ 

) ::g/:~ J:J: ~ :::~=~~~':'kl~•k.1,pc_hn. totall; 

r~:bla11•1-> sai.. .. artprn,0); 

lc1os11lprn); 
tclosetmikl; 

s~~ir~~l!~~-~~~'!'~.'~ de sYmboloa--·1; 
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fprintflf;rn, "\n \n•J; 

<º:~t-p;; I< - hn;i + + 1 

Ens6805.cpp 

P.- tablalliJ-> 11xt_J>cot(I; 
d(pl--11 ! toblal fil-> tabla_aimb(prnl: 

icloaa(prn); 

\ºr ii-O: i<NO_INST_USR; i-+ .+.I 

du!ato 1abla1lil: 

ll!lllllllllll/JllJllllllJIJ/l!lllllJlllll/l/lllllfllllllllf/IJJlllllllJJ 

"01d CAppMOtFr11mo:;Ct..,CloseCh1LdronO 

( CAppMOIChild 
•pCh•ld - CCAppMOIChild• )MOIGetActovoO; 

g~p~;~~~l~J?ª2~rR~EE~prossClose 

{ 
11cc~?ig~:;!tl~\T,~~r1a~Wtª 
~é'~.~J!'ic'-".~g:J.tg'1'l:~~1~~Mºo1l!a~i~1~c;:>: 

); boua el Indicador bE•p1ossClose 
) bExpfessCloso - FALSE; 

11 dosplieg11 un cui>dro de rnenaa¡e que mues1r11 la eont;dod 

r~•~it~ppMOIFromo: :CMCountChildrcm(I 

chor msgStrl8l); 

nNum,,,,~12~;\d;:,ll,~;tr. ·Exuoten %d ven1einu MOi", 

re_OK \MB_IC~~r~~B'j:¡9~;:._'f'i'~~~w· "lnformac1,.. .. n ... 

LONG CAppMOIFrnme :OnChildOes1toylUINT • wParam. 

fº:N:::~~h•ldren-·; 
fl vuofve 11 pones" a nLastMOIChild on O si es que no hay 

hijas MOi 

nLes1MOIChild - lnNumMOIChildren - - OJ?O:nLastMDIC 
h1ld; 

ratuni O; 

votd CAppMOIFrema::OnCloseU 

{ il IMossegeBoxt'"1 0esea finalizar la aplicacl%n7 Y \nNo 
olvtde guarder aus 



Código del e11san1b/ador 

'!!~í~~·e"s;Pregunto ... MB _YES NO 1 MB_ICONOUESTION) 

De•troyWindovv(); 

w:J',EMENT _OYNCREA TElCAppMOIFramo.CMOIFram t1 

BEGIN MESSAGE MAP 
ON COMMANDlCM 
ON-COMMAND(CM-

g~:eg~~~~gfg~: 
ON-WM CREATEO -

g~~~=g~~i~gYO 
END_MESSAGE_MAPO 

aegw.Jt~S~~~l/t,f PfCAppMDLF•a.rne,CMDlFra.rncWndl 

oN:coMMANDtCM_CAEATECHILD.CMC1c('ltcCh1ld) 

ON COMMANO!CM CASCADECHILOAEN,CMCascadoC 
hild7en) -

ON COMMANDICM TILECHILDAEN.CMT1l0Ch1Jdronl 
ON:COMMANDICM_:-ARRANGEICONS,CMArrngelconc) 

ON_COMMANOlCM_CLOSECHILDAEN.CMClosuChildron) 

0"b:i0~~~~~g!TXrcf'E~~1fd1,1~1;/~b'},~f;~¿:!~i'~b';,~~1~~~Í' 1 

ON-COMMAND!C/\.1"' EXIT.OnEx1t) 
ON_:vi,tM_CLOSEtl -

END_MESSAGE_MAPO 

11 conlllruve ol dato m1e1nbro m pMa1ndWnd 

~~Q'l.d8V:,-¡.,.f'J'owApp;:lnnlnstonco!J -
1 ~-~~::ri~~~-->"~ho~~~:t.,r;J¡~~·;::g~;dshowi: 

m-pMninWnd- > Updo1eW1ndo1N(f.' 
ro'furn TRUE; 

11 el constructor do la oplocl'lci~:.n inn::inh'la y e1ocuta la 

~.JV~~~~';.pp W'"dowApp; 

lfllllll/!lllllflllllllllll///l///llll/l/IJllll/l/lll/l!lllll/(fl/lll/Jlillll 
11 CAbouc d1alog 

CAbout::CAbout!CWnd• pPnrent ¡• -NULL~/) 
: CD1alogtCAbout::IDD. pPatent) 

( //((AFX DATA INITICAboutl 
-11 NOTE: the CJas:sW•Zard will add 

member initiali;ratoon here 
//}}AFX_OATA_INIT 

void CAbout::OoOataEJOOchongelCOaloExchange• pDXI 

Ens6805.cpp 

/!!/f///!lf!lll/llJ/f///ll!lllJllll!llll!l/!/lllJ!lllllll/J/lllllll/lllllllll 
11 C><01alog d1nlog 

ellos>; CxOialog : public CDialog 

Ji Construcllon 
pubhc; 

Cx01alogfl; JI standard construc1or 

11 Dmlog Data 

~~&~r1&¿ T!'','5)12.Í&~Pl >: 
csu¡ng m erchivO; 
5Jf1'AFX b';.'t~.octono; 

11 lmplemon1a11oñ 
protoctod:. 

vff1ual void OoOataExchangelCOat11Exct.anga• 
pOXJ; /1 OOX/DDV suppon 

¡t~nnnrated mossaga map lur.ct1ons 
11 AFX MSGtCx01alogJ 
11 AFX-MSG 
O CLARE MESSAGE MAPI) 

JJ11ttlllll/llllllllJllll;;lllf/l/IJlllll;;/IJll///llllJJ///Jllll!!Jllll/l/ll 
11 CxGOialog d1alog 

r~=n~~,~~::~g : pubhc CDialog 

publu.;.: 
C..;GDialog(); // su1ndard constructor 

JI 01alog Datn 

~~l~fr8~T~i.r,xg'[/.f~8~R >: 
CStrong m nrch; -

~f>'A~>!_o;.'t'Ac: 
11 lmplemontation 
protocted: 

virtual void Do011taExchango(CDn1eExc:honge• 
pDXI; /1 OOX/DDV aupport 

t/aoneratod me•sa_ne map function• 
11 AFX MSGtCxGDinlogl 
11 AFX~SG 
O CLARE MESSAGE MAPU 

Jj11111111111111111111111;;/lllllllllllll;;lllllllllllllll/lllll/lll/ll////ll 
11 CAbout dielog 

f'ºªª CAbout : public CDlalog 
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11 Conatrur;:tion 
public: 

CAboutlCWnd• pPeront - NULLI; 
atendetd cona1n.1ctor 

11 Oi•log Date 
ll{{AFX 0ATA!CAbou11 
enum ( 100 - ID ABOUTUOX }; 

11 NOTt:l:ho ClassW1zard ....,,11 ndd d&Ul 
mombera here 

//}JAFX_OATA 

11 lmplementation 
protected:. 

virtual void DoD11teE:o.:chengt1ICDa111E:o.:change• 
pDX); 11 DOX/DDV a.upport 

~~t?.:~~'11,!.,e~df'¿'~~~gu~lmap functíons 
-11 NOTE: tho Cl"s~\Vizmd 

membor funct•ons here 

); 
~~t{.fRE~~1ssAGE_MAPI) 
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Código del .si111u/ador 

llP 
11 

~º""' //y de es 

: g~;iv&~~·g,~P. Santo/Ion A/cala 
ullima cotrocc1on: 24 noviembre 1996 
: Programa que con11ana la funcionas 
de hexadecimf!I y bmaroo e entero, 

exodecomol o bonaroo y v•covorsa 

'include < math.h > 
•includo <su1nQ.h> 
#1ncluda <ol>t""'•n.h> 

lnt ConvirutoHoxadocimaloEntcrolconst char •ouxn•on1J 

{ int tam: 
int entero .. O; 
chor auxl91; 
lnt pot; 

s1rcpyfpux.nuxmom); 
11un - "'111on!Huxl; 

pot - .ntfpow(doublol 1 G),doul>:u(tam- l ))); 

forhnt i-O;i<ton1,1+ + I 

{ U (ouxlil > - 65) 
entero+ ,.. Caux[d·551 "pot; 

ol:•o 
ontoro + - f<Juxlol-401 "poi; 

/c;u:~ -º~~~;:~; 
CS1rin9 Convierto8111 .. r1c;:,He•aduc1mf>llconst ch Gr 
•au•m .. m) 

( int tam; 
int entero - O; 
char ouxl91; 
int po1; 
ch:oir hoxedec1mal131: 
CSlr•n9 auxho>< - •\O"; 

strcpyfaux,auxmon11: 
tam- strlonfauxl; 
r,ot - int(po ..... tdoublrl2J.doublc(tom- l J)J; 

{°~~~~:: +
0

~
1

1:~:~1;.':~;. >pot; 
pot .. pot/2; 

~itoafontero,haxadoc1mal, 161; 

=~i::~~7a:x"':~~~º,.~ºi't','::,ª'.i1au•hox); 
slrupr(euxl; 

iiuxhex - eu•: 
} return auJo".he><: 

CString ConvieneHa•edecimelaBineriolconlH 
•auxmetn) 

{ f~: ::~bin - 8; 
inl ontero - O; 
cher euxt9); 
lnt pot; 
cher b1neriof9); 

Convert.cpp 

csumg auxb1n-·\o·: 

tem - s1rlonfeu><J: 

pot - inllpowldouble( l 6).doublo(1arn·l IH: 

for(int i-O;i<tnm;i+ +I 

{ it IOu><[iJ> -65) 
un!ero+ - lnu>d•l-55) • pot; 

otso 
entero+ - l11uxliJ-4BJ •poi; 

pot - pol/16; 

~•toafan1oro.binar10.2); 
tambrn - B-sulenCb1noH10J; 

r~~ix::=~,=~~~·b•n ;1+ +l 

.:iu ... bon + - binario; 
futurn nu><bu.,; 

~nt Convr"rtnB1nt1t1oaEntcrolcon$I c:h11r •auxmom) 

1n1 lam; 
1nt cn1cro ... O; 
char auxl91; 
1111 po1: 

Strcpyfaux.au:xmernl; 
t.om - strten{eu•/; 
p,ot -int(powidoublef2l.doublol1nm·l JH; 

<º~'~~~:: ~~¡1:~:7:i~'4+3;-. ~ot; 
} POI - pol/2; 

return entero; 

11 ?roorama: c:anvcrt.h 
11 Elaborado P<;>r: Grac1e/a Santollan Alca/a 
11 Fecha de ultima corrocc:ion: 24 noviembre 1996 
JI Con1iene: Programa quo con1ione las cabeceras de las 
funcoone:i da converc• ~~n de hexedoc1mal 
~c~v~¡:~:•io a on1ero. y do las hoxadocimul a binario y 

int Convier1nHexadec1rnalaEntero(const char • auxmern); 
fi;'~~·~~m)· ConvuJrteBinanoaHoxodocimel{const clu:tr 

fi_;;~~~aml~ Conv1erteHexedec•malaBrnariolconst 

mt Conv1er1eBinarioaEntoro{const char • au:xmomJ; 

~: p ~~~J:d':,: ,!:::~cifr'!·S~fa Santman Alcala 
JI aboracion:9 septiembre 1996 
11 correccion: 14 diciembre 1996 
11 Con ama qu~ contiene la funciones miembro 
da loa n a ser e1ecutadoa 
11 por al simula or 

#lnclude •tuncion.h• 
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il::~I~~: =~~::"~~~h" 
roid Ca:Oialog::CelculeSegundosfvoidl 

double val; 
11 double fval - 0.00000025; 

cher aagl 121; 

~=~::.'J'~::i 1.~''rv~f.'f:!iJ; 
~~~'!\:~r:Jó; '?!'~e~~ -.segundos); 

~~~ cCS1~/::~og;;,.•1ntroduceaM .. mor1a!CS1nng d1r, CString 

( illdi•> - -0000· && d•• < - ·ooos-i 
' rwnch(dirl3ll 

caso 'O';( 
m PORT Ah - hex; 
m-PORT Ab - bm; 

casa .j.,{b1ñak; 

m PORTBh .. hox; 
m-PORTBb- b1n; 
break; 

caso •:J.:( 
1lfm procesador - - •p3-¡ 

{ if ~hex> - "Fo-¡ 

( m PORTCh - hox: 
) m:PORTCb- b.n: 

el!le 

al Puerto c·.'"Errf'"-~'B~&~f:ªºxf"Error on la asignaci~{.n 

<l: POATCh- hox; 

t,:~~ORTCb .. b1n; 

case •J•:( 
('lm_procosodc;1rl- "P3") 

m PORTDh • hex; 
m-PORTOb ... b1n; 

Lrea~; 
caa11 •l•:( 

m DORAh - hax; 
m-ooRAb - bin; 
break; 

casa •d•:( 
m OORBh - heic; 
m-DDRBb- bm; 

} bl"~11k; 

ca.1111 º6':( 
1flm_p1'ocaM11dor- - "P3"J 
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{ lf (hex> - "FO"I 

( m DDRCh - h!'>e; 
) m:ooRCb- b1n; 

els11 

111 Puerto e· ."Errft".~ti::"tli!f:ªº"'"Error en I• asignaei'4n 

7'ªº 

) ) 
} 

m OORCh .. hex; 
m-OORCb- bm; 

t •• :, 
casa ·J•:( 

m TDAh-hex; 
mOORb.,.bu>; 

Ca&~ •d•:{:¡j::;Ah"" hu; 

mlCRb-bm; 
break; 

{º~s~::ia~:~::A~Clint tipinsl 

CSt1ing contemdo; 

8~:::~:~i~:l :~:==li 
char auxl3J: 
!=har operandol5]; 
m1A; 
int B; 
mi i;;mp1; 
mt cmp2; 

('t~~~~:L:~g~~~ ;7' 
~g:~:~~hJ: ~g.l?L 
('l~~~:~~L:l~g¡:~~,:j~I 

operando 3 - CO 5 ; 
op.-rendo 4 - "\O"; 

) ) 
olse 

c;1perandolOJ - '\O'; 

rwltch(tipinsl 

case 4:{ 
~~t¡~ro~~ --º~,erando; 
tKilak; 

case t:~•r- .00 .. ; 

~~1e~l:fo°!.ª8g~~lndicoldlrJ; 
m_cicloa+ -4; 
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break; 

case b:~ir - operando; 
contenido - Obtenlndtce{d1r); 
m c1clos + - 5; 
briiiak; 

caso~'~;,-·oo·, 
d1r + - m INOXh; 
contenodO- Obtentndicold1rJ; 
m ciclos+ - 4; 

c111111 k:~rOek; 
111.lnic!11d111o({const ch ar'" lm INOXhJ; 
e2.ln1c1edet0Copor11ndo); -
al -al +112; 
dir-·oo·; 
d1r + - al .hcncndoc1ml'I; 
contan•do - Obtenlnd1ca(dnl; 
m c•clos + - 5; 
brCak; 

casa ~=i- Conv1.,rteHo><&docimalaEntoro(oporandoJ; 

~l!.C~~~-.,~:;!;H~~~,~~~r;1n~E~"t~:;p~,:,><); 
:~1~ti.1~f1oalA,opornndo.16)); 
~~n~o";,f::I'oe!.ªBg~¿nlndoc:e(dirl: 
m ciclos+ .. 6; 
brilak; 

} . } 
11l.ln1cu1datollconst char '"lcontcn1do); 
a:?.ln1c:1adatoflcons.1 char '")rn AAhl; 

~~~}: :l :g:~:~¡~¡g¡~ -
al -nl +112; 

~1 Ñ:. ,,;t .'b:'ñ~~~/o~~J; 
1a1.~rn:¿.~~l~;f\j 1¡!r!b."~'~º'4~~8i1 0..-. 1<Jn_~A~i,.la~ 

olstt-
m H-·o·-

1111-~;~i;~Í9/:~;p~~1i!r!b•n~r~o!OÍ:~'§',2,..,.&1cln_A:AJi51-4~~ 
ol:iie-

m c-·o·: 
m A"Ah- al .ho,.adec1mnl; 

~ñ:''l~b "!.1 ;,.b!'Q~b°óoooo· J 
m-z-·1·: 

el:iie-
m z-·o·: 

~olcülaSegundosrJ: 
md1ce++; 

{ºid C1<0ielog::ADOl1nt tipins) 

CString dir; 

~~===~=~*=f~1~:B char auid31; 

Funcion.cpp 

char operandol5J; 
int A; 
int B; 

~~ ~~g1¡ 

\u~~~~:~L:,·;:!:~~l;I~> 
aparando 1 - CO 3 ; 
operando 2 ... '\O'; 

iflCO.GetLenothU - - 61 

< ~g:::~gg¡~¡: ~8l~U 
operando 4 •'\O': 

} } 
clse 

opcrnndolOI - '\O'; 

{-~:::¡~~;ns¡ 
~~'.~j¿~~ --º~:erando; 
br<).nk; 

cai'óo ~:Á~r - ·oo·: 
~~n~e";,~aº!.ªQgf¿nlndiceld1r); 
m ciclos+ -4; 
brOnk; 

cose k:~1r-oporando; 
con1cnido • Obtonlndice(dirJ; 
m C1CIO$ + - S; 

e•'°~,~'ºº"' 
ilir-·oo·: 
dor + - m INOXh; 
contonidi5 - Obtenlnd1coldir); 
rn ciclos+ -4; 
br'Oak; 

cHo\H 
a 1 .lntciada10Uconst chiu'" Jm INOXh); 
:~·.!."!~i!d!'~itoporeridol; -
d•r-·oo·; 
d;r + - al .hexadeclmal; 
contenido - Obtenlndu:o{dnJ: 
m ciclo•+ - 5; brOnk; 

case ~:1', _ ConvleneHexadec:imalaEnteroloperondol; 

~t!.c~~~ª.,~=~~~'!~'.~~~r~1.r!:¿~~~~¿.,; 
A-A+B; 
a~,.t~pÓ$¡1too(A,operando. 16)); 

~~~.";.~e!.ºBgf~nlndlceldit'); 
m ciclo•+ - 6; 

} br9ok; 
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:~:l:!!~i:~::~H~~::::: ~~:~ : J:;..0 '}:.~r;;~01 ; 
~~~~==~:~i:::~:~l~li -
•1-•1+•2; 

,.~b~l.!.n~;~~~T1~-:1~b1n!~141c::nri '&& 1,tn ~2:'C1~1-4tst 
aJs':_H-'1"; -

1a 1.b:-.~,~ffi~~fW\9 1i:1~b,n!;;101':.!I'él2&t. 11~ ~~Ctb1-laf; 
als~-c-·l"; -

m c-·o·: 
m ~h-al.he>eadecimal; 

~~'}_bAb ~1 :..bl'b8Jefóoooo·¡ 
als~:z - "l "; 

m_z-·o·: 

CalculnSagundo5t); 
1nd1co+ +; 

void CxDialo9::ANOf1nt t1pms) 

{ CStrmg dir; 
CString con1en1do: 

char aux!3J; 
char operandolSJ; 
int A; 
.ni B; 

1f1CO.GetlengthO > - 4) 

{ ~g:~::!~~I?!: §81~1~ 
oparendo 2 - '\0'; 

(''~~~~:~L:,~g¡::'~~¡:¡~J 
operando 3 - CO 5 ; 
operando 4 - '\O'; 

} } 
e/se 

operando!OI •'\O": 

(w::::[:~:ns) 
~~t¡~Í!:!~'!. --º~;orando; 
bl'iak; 

cesal;:j,,_ .. 
00

.: 

~;;:¡.";¡~oª!.º8gf~nlndiceldirJ: 
m ciclos+ - 4; 
~'iak; 

case h:Jif' •operando; 
conlenido - Obtenlndice(dirJ; 
m_cicloa + - 5; 
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cesa l,:¡reek; 

d:~: ·~;:INOXh; 
contenidl5"- Oblenlndice(dn); 
m ciclos+ - 4; 

CllSQ ÍJ:~r'iok; 
11l.lnici11d11tolfconst chisr•)m INOXhl; 
a2.ln1c1ad11toloperando); -

~:}: ~..ói;~h
2

~•adecimnl; 
contenido - Obtenlnd1co(d11); 
m ciclos+ - S; 
brOak; 

cose ~=i, _ ConviorteHt1xDdoc1molaEntnrofoporondoJ; 

ü1!.c~~~v"!:r:~~~1!.'a~~~[~~U:E~~~~~~x1: 
=~1!..~J,r~f1oalA.opernndo. i 61); 

~::n~e';.~oº~"Qgf~nlndiceldirl: 
m ciclos+ - 6; 

} briiak; 

l 1.ln!ciada10Uconst c;:har • ¡ contonidol; 
a2.lnoc::oedoto((const chor ")m AAh); 
e1 -al&&e2; -
m AAh-al.hexadecimal; 
m-AAb-a1.bmano; 
:;~ Azi6'~bJ8Jfoooooo·1 
arsr:::z- "l"; 

m_z-·o·; 

Calcul aS ogundosfl; 
Indice++; 

(flCO.Gotlongthfl> ... 4) 

operendo¡o¡- co¡2¡, 
operando 1 - CO 3 ; 
ope,ando 2 - "\O"; 

~H~~~:::L:~g::-~~ = ~l 
operendol3l • colsJ: 
operando 4 •"\O'; 

} } 
else 
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oporando!OI - "\0'; 

fwitchltiplnal 

caao 2:( 
~r::v~.r~c;~--m4;AAh; 
brii111k: 

c ... h,¡ 
contunido - m INDXh; 
b;¡¡c;'~]ºª + - 4; 

c111se t,~ir - -oo·; 

~~n~e";.i..fo"!.11Qgf~nln<f1<:c(dlf, 1ndcxl; 
m codos+ -6: 

co .. ~,~ .... , 
d1r- ·oo·; 
dor + - n> INDXh; 
contan1dO- Obtcnlnd1ce(dir, indexl; 
m c•clos .- - 6; 

cesa k:~r"éak; 
111 .ln•c!adeto({const char• )m INDXhl; 
:t·.!."!~'°..d:1~toperando); -
dor•·oo·; 
d.r + - 111 .ho.>Cadecom:ol; 
conterudo - Obtcnlnd1ce(d11, index); 
m c•clos+ -7; 

) brilak; 

L11n -ConviorteHe><1'dec11nulaBmario({const cher •¡ 
contonidol: 

m c-bm\01; 
fo"il•nt 1- 1 :• < 7.i + +) 

{ bin.SetAt11-l .bm[1]); 

Lm.SetAt17. '0"1; 
hox-Conv1ertcBmnr.0:0He><adccim111ílcons1 char •1 binl; 

<'::¡~~:: ~: ... ; 
} m:AAb-blO; 

{fl::•~;;X: :I hex; 
m-INDXb- bm; 

) ~ 

'l':
1

::m~s:
1

1At •ndo><,hcx\Oil' 
} m:mem.SetAt11nde:x + l ,hru<l l J); 

H'Cb~n':. b!'l8Boooooo·1 

~~~i;~;~omorioldir .hex,binl; 
CalculaSegundoall; 
ind•c•+ +; 

Funcion.cpp 

void CxDialog :ASRlint t•pons) 

{ CSt dir; 
CSt contenido; 
CSt bon; 
CS< 
CH al a11··1: 
CHcxco cc1m11l "::?l••1; 
char opcrando\51; 
int indcx: 

1'~~~~:~:1:ot:~~ ;17 1 

~g:::~~~¡~\: ~g\;31; 
{ftCO.GetLon-;;thO i• - Gl 

~~:~:~~g\~I: ~gJ:~H 
} ) 
clse 

opcr.,.ndolOI- '\O'; 

r::::1~~t!i' 
contenido• m AAh; 
m c1clO!i +- - 4; 
brft.,k; 

CCJ$C h:( 
contcntdo .. m LNOXh; 
m ciclos+ - 47 

ca$c h:7•0ak; 
d.r .. ·oo·; 

~~n~e-nfJ'oº~110t;7.in1ndicold1r, índi:iic); 
'" c1clos...- .. 6; 
brttak: 

cooo l,,~" _ ·oo·, 
dir + • m INDXh; 
contemdO • Obtan\ndocc{dir. index); 
m ciclos+ - 6; 
br"olak; 

ca•e "k:( 
a1.lnic!(t.deto((cons1 chor"'Jm lNOXh); 
a2.lmc1adato!opmundol: -
al-al +a2; d1r-·oo·: 
d1r + • a1 .he>eodccimal; 
contenido - Obtenlndice{dir. lndo><l: 
m c>clos+ -7; 

} brOak; 

bin - Convieru:iHexf1decim11l•Binariollconst chor •1 
conu1nido); 

fr:fn't P!.."~~~fc: O;i-·J 
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bin.SetAlll,binli·1 ll; 

l..x-ConvlerteBinarioaHexadaeimalCCeonst ehar •1 bon); 

r;:1:::: ~:.= 
m-AAb-b1n; 

~fl=~~:;x: ~J hex; 
} m:INOXb • bin; 

1f{1ipins > - 4J 

{ m mom.SetAtlindouc.hex!O])· 
) m:mom.Se\At(mdex + 1.hexllJI; 

Wm~ --b!".!8l:Soooooo· 1 

~:~=;u;~;~emor1aid1r.hox,b•nl; 
!=alculaSogundosCJ; 
1nd1ce+ +; 

(º~~~·::::~~=l~~;oBHS!int t1pm5) 
~'S~~i~~"'J~!::a110; 
1n1 al; 
!nt a2; 
lnl pe; (llCO.GetLengthO > - 41 

ººº'ª"dºlºI- co¡2¡, operando 1 - CO 3 ; 
operando 2 - ·\o•; 
ifCCO.GetLength{) - - 61 

{ ~~=~=~~~1~1: ~81~1! 
operando 4 - '\O·; 

) ) 
a/se 

operando!Ol - '\O'; 

al - ConvierteHexadeeimalaEntoraloporando): 
a2- 256; 
pe-ConvienoHoxadeeimaloEnterolleonst char•J m epl; 

Í:41~1~11:~~:n4Jos{l; -rm_c- -·0·1 

(fls~;::~~=~:ando,·eo·¡ > - 0) 

pc-pc·a2+2; 
n~!~l!~n!,~.,l!:c.:.•fj• 16)); 

u1:1~í:::l:u:i2º.?;) 
ifl~*~\:u:L~7~, 

dÚ"Salto + - aux; 
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whilufpln•trueeionlindieoJ.PC 1- dirSaltoJ 

~··;~::::~=:=;·:~7· "7E"I <01 

il'~~~~~;t~.:.~rt, ª"= 

) ) 
else 

illstrlenfau•I- - 2} 
dirS•lto - ·oo~: 

ouicJ- -3) 
o-·o·: 
ooaux; 

'!1!-tr!'~c•on(indie11).PC 1 - dirSalto) 

1nd1ca + +; 

roid CxDialog;:BEQ(int tipins) 

ehar oporandol51; 

~'S~~i~~xJ;;!::.,110; 
mt el; 
inl a2; 
inl pe: 

\'l~~~~~~L:,:·1:~:,;,71 
o por ando 1 - ca 3 ; 
optirando 2 .. '\O'; 

(tCCO.GetLongth(I - - 6) 

~g:~:E~~l~I: ~§J.~1~ 
J) 
olso 

oporondolOJ .. '\O'; 

o 1 .. ConviertoHexadocimalaEntoroloperendo); 
•2- 256; 
pc.-ConviorteHexedoclmaloEntero({eonst eher•J m epJ; 
~a1~1~:~~;g::;n4Jo,,(); -

iflm z- -·1·1 
( -
~•h:r;~:~~:;;ando. · ao·1 > - 01 

pe - pc-a2 + 2: 
nl!~fo~r!~"'i1!:c..:.•,ut· 16JI: 

ill~{'5ª1l~u';i~.;'~l 
•>- -3} 

w ófelplns;",.::~~t~nUndieel.PC r - dirSa!toJ 

1ustr=~::~~rendo, •7E•J < OJ 



) ) 
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pc-pc+.•1-+ 2; 
_•truprt_11oelpc,11ux, 1 6)); 

dirSat10 - ·ooo·; 

whil11fpln$truccmnl1nd1ccJ.PC ! - duSol10) 
1nd1ce + +; 

alse 
indica+ +; 

{º::~,.:~:::~~=~~;Cf1nt t1pi"s) 

~'S~~.~~"J:::!iatto; 
int e1; 
mt o2; 
int pe; 

(flCO.Ge1Long1h() > • 4) 

oporando¡o¡- co¡2¡, 
operondo l - ca 3; 
operando 2 - '\O'; 

if(CO.GetLength() .... 61 

( ~g:~=~~~151: §8!~1~ 
operando 41 - '\O'; 

) ) 
else 

operandolOJ - "\O': 

al - ConviorteHoxndocm><Jl<JEntero(oporandoJ; 
fl2 - 256; 
pe - ConvieneHexodoc1mntoEnturo!tconst char•¡ n> cp); 

{;'¡¡¡';;~11~~:g;;n4do!Jll; -

if(m H - - 'O'I 
{ -

~fls~~c:i=~~=~:_.ndo. ·ao·1 > - 01 

pc-PC·t12+2; 
ni!~';.'fe~r!~ºx') 1~c.;..ª\t'' 1 s¡ >; 

d1rSt1l10 - ·ooo·: 
lflsolen(aux> - • 21 

dtrSalto - ·oo·: 
iffstrhrnlauxl - - 31 

d1rSal10- ·o·: 
d1rSalU>+ • au,.; 
whil•fplnst,-ucc•onlindiceJ.PC 1- dorSalto) 

1tcatr~:~:=~~rando. "7E"J < OJ 

{ pc-pc+e1+2, 

il~!~'r'fe~r!!.!'.i'~c.;..ª,u,''· 1 G)); 
dirSalto - ·ooo•: 

Funcion.cpp 

~fl~~~~:~L:~º::'~: ;7' 
gg:::~~~1~1: ~g.1;31; 

(fl~~~~:~L:l~Ol::'~~l:l~I 
aparando 3 - CO 5 ; 
opnrondo 4 - '\O'; 

) ) 
olso 

ope1ondolOJ - "\O'; 

a 1 - ConvicnoHe1<adecimalaEnleroloporando); 
o2 - 256: 
pe - ConvierteH01<adoc1m.iloEnto1o((const ctuu•) m cp]; 

Cá1'=c1i11~~:g:n~os!J; -

1t(m H- -·1·1 
{ -

~fls~~c:i:~~:~;ando.·ao-1> -01 
pe - pc·a.2 + 2: 
"~;~'r'Fe~r!~ºx~l~c.:.º,u{· 1611: 

d11Sal10 - ·ooo·: 
il{$trlonCau><I - - 2) 

ditSalto - ·oo·: 
;tc~~~~~\~u:to-7' 31 

dlrSalto + - aux: 
\Nh1lvlplnstrucciontandiceJ.PC. I - dirSaltoJ 

lndic:.e··: 

~f(strcmpfoperando, ·7e·1 <01 
pc-pc+a1 +2; 

il~~lf~~;~;•Lt~ift· 1 
en: 

:::?1:~~1:~~;~~~! 
dirSalto - ·o-: 

dirSalto + ... eux; 
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wh,il"Jplnstruccion(indicol.PC 1- dhSalto) 
) ) 1n 1c11++; .... 

indice++; 

{º~:~·:~:;:~~=1~111;in1 lipinsl 

f:~~~.~~;l(J~!i.110; 
¡nl al; 
mt a2; 
int pe; 

if(CO.GetLongthfl > - 41 

{ ºPº'ª""ºlºl"co¡2¡, op .. r.:.ndo 1 - CD 3 ; 
operando 2 - '\O'; 

if(CO.GotLengthll - - 6J 

{ operando¡2¡- co¡•¡' operando 3 - CO 5 ; 
op.,rando 4 -'\O'; 

) ) 
0/$0 

op .. rendolOI- '\O': 

al .. ConvierteHuxedocimnloEnterofoperondol; 
o2 .. 256: 
pc-Conv••rteHexadecimalaEntfttoHconst char•) m epi; 

&.~i~J~~:g:;n4!iosll; -

\'lm_z- - ·o· 11 m_c - - ·0·1 

ifl&lrcmploporando,·ao·1;:. .. Ol 

{ .2- 02-01, 
pe - pc-112 + 2: 
n~;;'r'fe~r~!f.i 1~c.:.•,ut· 1 

Sii: 
d1tS•lto - ·ooo·: 

ifl•lrlenleu>eJ - - 21 
d.rSalto - ·oo·: 

1flstrl11n(•uxl - .. 31 d1rS•lto- •o•; 
dirSalto + .. eux; 
whilafpln5tn..icc•on(indlcel.PC 1 - dirSalto) 

~··;:~?E:::;·::~·., .. ,<º' 
n¡~r~~f:~

11

l1~¿;;ft° 
1611

: 

:::~i~~~:::~~ªº~~! 
dirg;:ltC:'!º:.:,~;: 

¡ l ., .. 
whil•lplnstrucc1onllndicaf.PC 1- dirSalto) 

indice++; 
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Funcion.cpp 

lndic•+ +; 

(°~:~x00~:::~~=:~l{;nt tipin•) 

~~~~¡~~>eJf:.~el10; 
ln1 e'1; 
lnt 112; 
int pe; 

\flCO.G•tLengthU > - 4) 

~g:~:~~~l~I: ~8.l:~H 
~l(CO.GetLang1hO - - 6) 

~g:~:2~~III: ~8.l;~H 
) J 
elso 

operandoJQ] ... '\O'; 

al - ConvieneH.,xadocimalaEntoroloperando); 
a2- 256; 
pc-ConvierteHexedecimaleEnterof(const char'") m cp); 

~ál~·~:~~:g~n4Josll: -

~flm_!NT - - 'O') 

~f(strcmploperando. -ao·i > -O> 

a2-e2·•1; 
pc-pc·e2+2; 
1t~!;'r'fe~r~~>e~f!!c.:.01u,x· 16)); 

dirS11110 .. ·ooo-: 
;11d~~~~i~u:toa-: ;2) 
1l(aulenleuxl - - 31 

dirSel10 - -o-: 
dirSalto + .. •ux; 
while{plns1ruccionlindicel.PC ! - dirS11110) indice·-; 

~flsttcmp(operando. • 7r:· 1 <O> 

pc-pc+n1 +2: 
il~!;~re~O:!i°x'ic~c.:.ªrr· 16)); 

"'~~~~~!~U:L~~~;;) 
ill•Vlenlaux) .. - 3) 

d11Sal10-·o·; 
dirSal1o + .. eu>e; 
whilelpln1.truccoontmdice1J.PC 1- dirS11Uo) 

) ) indoce++: ... ., 
U,dice+ +; 

rold CxDi•log::BILlint lipina) 



Código del silnu/ador 

ch•r operendof51; 

é'S~~i~~·J~~alto: 
inl ei: 
int a2: 
ln1 pe: 

\H~~~~~~L:,~o,:~~1;171 
operendo 1 - CO 3 ; 
operando 2 - '\O'; 

\'l~~~~:L:~g::'~~ : ~J 
~~:~:~~~1~1: ~8J:5 l: 

) ) 
elsn 

oper.o.ndolOI - º\'.)'; 

a1 - Conviort0Hu><t1rlecimal;:.En1oro(op~rando); 
a2 - 256; 
pe - _ConvlerteHox,.dec1mt1lnEntcro((const chlH •) m cp); 

C'a1~':;11~~;g:;n4.Jo!ill; -

ilfm INT .. -'l'J 

{ ~fl~trcmptoporondo.·ao•J> -OJ 

a2•o2·a1; 
pc .. pc-a.2 + 2; 

"1!;w;~r~~ ... ~cec.:.ª~'¡"-1 eJ>: 
.,i~;~r;.·m~u:;~º.?;} 

dirSalto .. ·oo·; 
if(strlon{ouxl - - 3) 

dorSalto - ·o·; 
d1rSallD + - au.:; 
-tulo{plnstrucc1onlind1col.PC 1 .. dirSol:o) 

1nd1CO••; 

~f(atrcmp(operando. ·7E•J< Q¡ 

PC•pc+a1+2; 
slruprl 11oalpc,au.:. 16)J; 

illsulaníauxl - .. 11 

) ) 
olse 

ifl~;~í!,";!l:u:,;~o...°;\ 
dorSalto - ·oo·: 

1l(sulenlauxl - - 31 
dorSolto - ·o·; 

dirSallo + ... ouX"; 
-h•lefplnatrucc1onJ1nd1col-PC 1- dorSaltol 

ind•Cft + +; 

i.ndic:e+ +; 

void CxDialog::BITlint tipmsl 

{ CString dir: 

g~:::!:~~:r:dl1~=r~ 

Funcion.cpp 

cher euxl3l: 
chor oparandol51: 
lnt A; 
inl B; 

(ti~~~~:~:¡~º¡ ~~~I ;I~' 
opiorendo 1 - ca 3 ; 
operendo 2 - '\Oº; 

illCO.Getlengthll • - 6) 

{ operando¡2¡-co¡•¡• 
operando 3 - CO 5 ; 
operando 4 -

0
\0'; 

) ) 
otso 

opurando[OI - "\O'; 

(witeh(tipim~J 

cnso 4:{ 
~~1.~rC::~~ --º~~rando: 

e••• k,7'º"" 
dir-woow; 

~~n""'ie~?!oº!:"Qg~~nlndico(dir); 
m cicloa+-4; 

caso '3:¡:,
0

::perando; 
contenodo - Ob1onlnd1celdirJ; 
m C•clos+ - S; 

case l,;~tiiak; 
dir-·oo·: 
d1t + - m JNOXh; 
contenido- Ob1enlnd1celdirJ; 
m ciclos+ - 4; 

case b:7riliek; 

: ~ ::~i~!:~:~~l~~ºo~!~~~~r ~ )m_INOXhJ; 
al-o1 +•2: 
dir - ~oc·: 
dir+ -nl.hexedecimol; 
conton1do - Obtenlnd1co(dor); 
m C•CIOS + - 5; 

c ... ~.;····· 
A - ConvieneHe.:adec1maleEntftro(operandoJ; 

~l!.CE~ga ... ~:r:~~~i:.'a~~~f~1.~E~'t~~~i'.ax1: 
A-A•B; 
a~,t~pÓ.ff'11oafA,operondo, 16H; 

~~,.:¡e~f'fo•!.•Qg~~nlndiceldirl: 
m ciclo&+ - G; 
briliek; 

~1.lnlcl~d•to(lcon"' chu •¡ con<onldo)' 
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a2.lniciadato(fcon•t char ")m AAh); 
al -•1&&a2; -
m_N- al .b1narioJOJ; 

Ca(culaSegundoarJ; 
J fnd1ca+ +; 

{º~:.~:~':::~~=l~~;oBCShnl tipmaJ 

l-'S~~;::~iá~!i.110; 
•nt al: 
int a2; 
inl pe; 

~ff~~~,~:~Lºel~gl~,~~1;17) 
OPttrando 1 - CO 3 ; 
operando 2 •"\O"; 

("~~~r~:~Lºel~g¡~~~1=1~J 
operando 3 - CO S ; 

} } operando 4 - "\O•; 

el:s:e 
operandolOJ- "\O"; 

a 1 - ConviorteHexedecimalaEnteroroporandoJ; 
a2- 256; 
pe - ConvierteHeio:adocimalaEnteroUconst char • J m cpJ; 
mciclos+-10; -
CHlculaSegundosf); 

if(m c .. -·1·1 
1 . -

(''s~~c=-=~~=~;ando. ·eo·1 > - DI 

pc-pc·a.2+2: 

"c~tr~Er~!i:t~~i2r· 1
511

' 

u1~1:1s-:i~~u,:too-:~l 
ifls!rlentauio:J - - 3J 

dirSalto - ·o·; 
dirSallo + • auio:; 
wh;lelplnstrucc1onfind1ceJ.PC I • dirSoltoJ 

) ind1ce··: 

{'C•;:c:i;~c;:;·:~~· · 7 e•1 < oJ 
iJ1:,~~Er~~~1~~~1"'· 1 611

; 

111~~l!i1:..,~L0o-:.2i 
ª'~~:k~i:u.:to .. 7 3 ' 

dlrsa110+ -•u•; 
whilafplnscrucc1onlind1ceJ.PC 1 - d1rSalloJ 

ind>c:e+ +; 
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} } 
e/se 

indice++; 

roid C:wDlalog::BLSlinl tiP•naJ 

char oper11ndo(5J; 

~'$~~¡~g-J;;,Jj.uo; 
int al; 
int a2; 
inl pe; 

iffCO.GetLenothU > - 4) 

{ operando¡ o¡- C0/2/' 
operando 1 - CO 3 ; 
operondo 2 - •\o•; 

y1co.GetLength1J - - 6J 

~g:~=~~Ul: ~§.{~H 
) } 
else 

opvrondolOJ - '\O'; 

Funcion.cpp 

n 1 - ConvierteHoJ<adoc1ma/aEnlerofoperendoJ; 
.. 2 -256; 
pe - ConvierteHexadecimalaEn1arolfconst c:har• J m cpJ; 

ci.J'i:i:;l~S:o;;,,4Josll: -

iffm z--·1· 11 me- -·1•1 
{ ~r1:1rcmp(oper11n;o.·eo-1> -OJ 

o2•e2-a1; 
pc-pc:·a2+2; 
siruprf itoafpc,auio:.16JJ; 

~:~:~~~r~~~;2oj;; 
dl1Salto - ·oo'": 

uxJ- -3J 
-·o•: 

-•u•; 
!rucc:1on(indicoJ.PC 1 - dirSalroJ 

'''$;~c~;;::;a~:~· ·1e· J < OJ 

iJ'!~~fü~~t'~!t' 16)1; 

lfl~~~~~~"a!lOo"':fJ 
iff~~~~!',~~u,!lQ-7 3J 

diTSalto+ -aux; 
whilelplnatrucc1onlindiceJ.PC 1 - ditSalloJ 

indu;e+ +; 
} } 
elae 

indice++; 
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{º~~~x;::::~=~~lont tipms) 

~'S~~i~~xj~~•lto; 
i~: =~~ 
lnt pe; 

if!CO.G111LengthU> -41 

< ~g:~:~~~l'i'I: E8rnH 
operando 2 - '\O'; 

\ll~~~~~~L:,~9¡:~~1~1~1 
} } 
ols11 

opornndo 3 •COL5J; 
operendo 4 "''\O•; 

oporendolOJ - '\O'; 

a 1 • ConviertoHexcid.,cirnnlaEntorofopernndo); 
a2 • 256; 
pe• Convian0Hexadoi;;1rnol11Enh:tol(const c:har • ¡ n1 cpJ¡ 

(?lil~¡:;,•~~:g;;n4.fos0; -

~ftm_I ... •·o· 1 

\lts~;:':~~=~:ando. -ao-1 > - 01 

pc•PC·a2+2; 
sttuPrl 1toetpc,11ux. 1 Gil; 

it(strlonrau><l - .. 11 

1fl~~~1~i:.:c1~u":¡2°.?;} 
duSalto - ·oo·; 1fhsHlenlnuxl • • 31 

d1r3::i'f~'..!º ... -a·uo><~; 
v..h1lofplnstrucc1onfindiccJ.PC ! "' rJirSalto} 

} md1ca--; 

{f(strcmplopcrando, •7e·1 < OJ 

pc-pc+ot +2; 

11¡!~i:fe~r~~,:jl~c.:.a1u¡"· 16)); 

ifl~~~l!~:!'u';;2°..°;) 
d1rSa110 - ·oo·: 

irlstrlentotuxJ • • 31 
d1rsa110- ·o·: 

ditSaUo + • aux; 
wh1Jelplnstrucc1onlindiceJ.PC 1"' dirSaltol 

ind•Ce + +; 
} } 
else 

indice++; 

Funcion.cpp 

\l(~~~:~~L:,~·1::-~~,;,~l 
operando 1 • CO 3 ; 
operando 2 •'\O': 

\fl~~~:~~L:,~·1 :~~,:,~> oporando 3 - CO 5 ; 
} operando 4 "''\0'; 

l1s11 
oporandolOJ - '\O'; 

• 1 - ConvinrteHoxadocirnnlaEnteroloperundol: 
o2 - 256; 
pe - Convient1Ho><odecimal0Ent.,1o((conat char•} m cp); 

C'ai~'_;11~~:g~n4JosfJ; -

lf(m N• -·1·1 

{ {":~;:i:~~:;;ando.·ao-J > -01 

pe• pc-o2 + 2; 
a1!~';'fo~r!~º,.)'fc.:.1\u1"·, GH; 

•H~~~~~{~u~l~~~?~ 
iflsrrlcnlauxJ - - 31 

d•rSalto •·o·: 
dirSalto+ •llu><: 
wh1lelplmHrucc1onlindiccJ.PC 1- dirS11lto} 

ind1c11--; 

~fC:strcmpfoporendo. •7e·1 <OJ 

pc::•pc+al +2; 

n~~~;'fe~r!~ .. )ffc.:.ª1t·, Gil: 

jf{~{~~::i~0:Lro{;) 
iflstrlenfauxl ... • 3) 

dirSello - ~o-: 
dirSalto + .. ou><; 
whila(plnstruccionfindico).PC 1- dirSaltol 

indu;:o + +; 
l} 
el:se 

Indico++; 
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{ operando o¡- co 21; 
~~=~:~~fa : ~8·':3 ; 
rcO.GetLengthO - - 6J 

~g:~:2~~lil: ~§J:~H 
) l 
t1l59 

operandolOJ - '\O'; 

=~ : Í§'a7ieneHe><adecimala Entorofoporando); 

pe - Convien0Ho,.aducim11111En1ero!(const ch ar•) m epi; 
~~j:;.i~~o+g;;n4josf); -

iflm 1- •'1") 

( ~fC~trcmpfoperando,·eo•J> -OJ 

a2-a2-al: 
pe - pc-•2 + 2; 
s1ruprf noa(pc,aux, 16)); 

iJ(strlenraux) - - 1 J 
d"Salto - ·ooo·: 

iflstrlonfauxJ - - 2J 

ifl~~~~~:~~u!l~~7~J 
dirSal1o + - au•: 
whdt1Cplnstruccron(i1'd1cuJ.PC 1- d1rSa/toJ 

indice--; 

~f(&lrcmploperando. • 7E·1 < OJ 

pc-pc+a1 +2; 

) l 
el•• 

n1!~fe~r~~º .. ~l_ec.:.",'"',"· 15'1• 
ill~;~f;,":,'l:u:,;~o_o;¡ 

dirSalto - ·oo·; 
ifl1trlenfau>1J - - 31 
dirS'!~~:~o .. -.:,~~; 
...,hilefplnstrucc1on!ind1ceJ. PC r - dirSaltoJ 

lnd•ce+ +; 

indice+ +; 
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Funcion.cpp 

r~::.~:~~·1:·1:~~1=1~' operando 3 .. CO S : 
operando 4 .. "\O'; 

) l 
el se 

operandoJOJ .. '\O'; 

111 - ConviorteHexadee1mnlaEntoro(operando): 
a2 - 256; 
pe• ConviorteHexadecimal•Enterof(const char•J m cpJ; 

'ci.-i~~.':~:g~n4dos!J; -

\'lm_z- - ·0·1 
~llstrcmp(oporondo. •so· J > - OJ 

•2-•2·a1: 
pc-pc·a.2+2; 
ni!~~fe~r;~°it~l2c.;,n1u1>1, 15JJ: 

ifl~~f~~f~u~l~~~;;} 
iflslrlenlau>1J- - 3) 

d1rSal10 - ·o·: 
di1Sallo + - OUJI; 
whilelpln&truccionfind1ceJ.PC r- ditSaltoJ 

) indice--; 

(lfs;~c:i;;o;:~a::~· - 7E•J < OJ 

) l 
el•e 

•truprf 11c111{pc,au>1, 16)J; 
ilf•trlenraud .. - 1 J 

d"Salto-·ooo-: 
iflstrlonlau>1) ... - 2J 

dlr~alto + ... aux; 
wholelplnstrucc1onl;ndiceJ.PC 1- dirSallo) 

Indice+ +: 

indice+ +; 
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DP•t•ndo[4J-'\O"; 
) ) 
else 

operendo(OI - "\O': 

•1 - ConvienoHe•adacim11lnEntero(oper11ndoJ; 
•2-256; 
pe - ConvianoH0•11doc1malaEntotoUcon$t char • 1 m cp); 

c6lc¿¡~l1~~:g~n4JoaU: -

ll(m_N- -·O') 

\'fstrcmp(opou1ndo.'"80'"J > - OJ 

a2 - a4:-a1; 

) 

pe - pc-a.2 + 2; 
11i!.~~Fe~r!i...0,.) 1 ec.:.ªf¡""· 1 SH: 
1t1~:~r:.::..1:gu-:.;~0_o;\ 

d1tSa1to ~ ·oo-: 
1fCatrlenlau•) .. - 31 

d1tS11\\o - ·o·; 
ditSalto + - aux; 
..,..h1lelplnstrucc1on[1ndico).PC 1- d1rSaltol 

,l(stt~::~~:::,endo, "7E•¡ < 0) 

{ pc-pc+.al.+2; 
n7;~Pe'~,~~:11!!c.:.ª{1¡""·, 6Jl: 

if1~;;~~11!'u";,;~o_o;~ 
d•rSalto - ·oo·: 

illstrlen{Bu>1I - - 3J 
dirSalto - ·o·; 

dirSalto + - aux; 
..,..h1lelplnstrucc1onl•rid1ccJ.PC 1 - dirSeltol 

1nd1co + +; 

olse 
indice+-+; 

Funcion.cpp 

al - ConvienaHexadoclmalaEntorotoperando); 
•2- 256; 
pc-ConvieneHaxadecim11lnEnteroltcons1 char"l m cp); 

c .. ~~i'~~:g~n~oal); -

('':~:m.:~:~~r11ndo.·ao·1> .. 01 

pe - pe-112 + 2; 
ili!~';'/!~r~!..ºx~l!!c.:.111u¡"· 1 6ll: 

duSalto - ·ooo·: 
if(atrhintauxl - - 2) 

djrSolto - •oo·; 
ilt&Hlen!nuxl • - 3) 

dirS11lto - ·o·; 
dorSaltc. + - au><; 
-t:>•lo(plnstrucc•onl•ndicul.PC ! - dirS11lto) 

1nd1co--; 

~f(&lrcmploperando. • 7E •¡ < Ol 

pc-pc+a1+2; 

ni~~~f..~r~!.,Q .. i(~c.:.º,u)• 1 6)); 

ifl~:~~':!l~u';.;~o.?;} 
ífl~;~f!~1l~u-;,;~o.:~1 

dir$11lto - •o•: 
dirSolto + - oux: 
wh1lelplnt.truccionl1ndicol.PC 1 ... dirSaltol 

indice+ +; 

'(Q~~~x:~::::~:l:~:hnt t•pinsl 

Gi~~i~~,.~~~Blto; 
•nl al; 
int 112; 
int pe; 

;11cO.GotLeng1hll> -41 

< ~~:~:~~~l~I: ~8i~H 
operando 2 - '\O'; 

if(~~~~:~L:l~gl:~~,:¡~I 
operando 3 - CO 5 ; 
operando 4 - '\O'; 

) ) 
el a e 

op11r11ndo!Oi - •\O'; 

al - Convi•rteHexedeeimelPEntero{operando); 
112-256; 
pc-ConvierteHoxadeeimalaEnteroCteonst cnar•J m epi; 

C'&1~~::~.:g~n4JosO: -

\t4:~c::~:,~r11ndo.·eo•1> - 0) 

pe-pc-a2+2; 
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:E:l~I: ~~~~1~1; 
al .lnicladato(aux); 

~'s~!··~h 
~;:=:'='O::ª 1 .htuo;adoc:imal; 

~~~E.~:r*n~~~¡~~~.¿n~H>• 
m-mem.Se1Athnde1l + 1.im::PHI 1 )); 
(ftm_meml211-"\l"'I 

m_mem.Set.Atlindax + 5.incPC12U; 
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Funcion.cpp 

) m_mem.SetAtllndax + B,incPC13ll; 

('ae 
~-~=~:§:;~rn~~==: ~ '?:l~~~g¡~m 

~1 --ConvieneHa;11adacimalaEn1efo{operando); 
n2-256; 

'iE'líl';;;:;,•~~:g:;n8Jo•O; 
\flm_SP>.060• && m_SP<.OFF•¡ 

rfstrcmp(operando. ·ao-1:> -o> 
n2-n:::?.-n1; 
pe- pc-n2; 
il~!~'r'fn~r!~:t,'!!c.;.•,u,x, l 6}1; 

lfl~~~~~l~u';) !;!º.?;} 
d1rSelto - ·oo•: 

if(strlan(au;11) - - 3) 
dirSalto - ·o·: 

~h~1~111:1~s;:.~~~"fonlindice).PC 1- ditSalto) 
indiCll••; 

~flsttcmploperando, ·7e·1<0) 

{ pc+-nl; 
oalpc.aux. 16)); 
;11}- -11 
-;.;~º.?2) 
-·oo·: 
.:to-73' 

-aux; 
1'.!'fc1onl1nd1ce).PC 1- d1f$altol 

} } 
e Isa 

( Me•••geBoxrStack Sobrocaroado·, ·error• ,MO OKJ; 
indica++; -

} } 

void C;110lalog::CLC(1nt tipins) 

t m c-·o·; 
c:-;c;;:;:~~;g:;n2doslJ; 

} Indice++; 

r: ~:~~~;og;:CLllint tipins) 

~~~.'!"~~~~o•{); 
) indice++; 

{ºid C•Dl•log::CLR1in1 tipinsJ 
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?'~~~:::1.:,~"¡:~~1:1~
1 

operando 3 - ca 5 ; 
operando 4 - '\O'; 

) 1 
eJse 

opoui.ndofOJ - '\O'; 

c::::'~~;nsl 
m cu::los + - 4; 
m-AAb- •ooOOOOOOO·; 
g;;:-~h-·oo·; 

caso~:{ 
~-f~<&~sb+-":cióooooooo·; 
mtNDXh • ·oo·; 
break: 

c.,.!;,¡ 
m ciclos+ - 6; 
d!r-·oo·: 

~6'"n~e~~º;.ªQgf~nlnd1cofd1r,1ndo,.J; 
break; 

<••• i,,, 
m ciclos + - 6; 
dir- ·oo·; 
dir + - ~ INDXh; 
conlenodO - Obtonlndocefdir,indox}; 
break; 

case h:( 
m ciclos+ - 7; 
ar";lnic1ada1offcons1 char"')m INOXhJ; 
a2.lmc1'°da1ofoperando); -
al-al +a2; 
d!r-·oo·; 
d•t+ -al,hex11doc1mal; 
con1anido - Obtonlndico(dit,lndox); 

break; 

~f(Upins > - 5) 

( m mom.Sa1Atjindcx. 'O'J· 
} m:mom.SetA1 index + 1, 10'); 

m_N•'O'; 

Funcion.cpp 

m z-·1·; 
~~:~~a°~ó:i;~~);; 
lntroducoaMemoriafdir,hox,bin); 

} indico++; 

void C>cOialoo::CMPfint tipinwl 

( CString dir: 
§~:~!~8 g~~lunido; 

8::::::~:~:~:: :lF:n 
char auxf31; 
~hl!lr operandol5l; 
•nt A; 
•nt B; 
in1 cmpl; 

~flCO.Ge11.eng1h(I :> • 4) 

~~:::g~~l~l: ~8.f:~H 
~ffCO.Ge11.engthO - - Sl 

opcrando¡2¡- co1•1, 
aparando 3 •ca 5 : 
oper.imdo 4 - '\O'; 

) ) 
clso 

operando!OJ- º\O'; 

r:·~::'~~;nsl 
~"c\~~~°...-.. º~?rando; 

caso ~:~~Oak; 
<),, .. ·oo·: 
~;:o"*;o~~º.!.ªBg~_;nlnd•cofditJ; 
m ciclos+ -4: 

cawo l,;~tiillk; 
dir - operando; 
coo1en1do - OblonlndicofdirJ; 
m c;cfoa + .. 5; 
break; 

c ... i,,L-·oo·, 
dir+ -m INOXh; 
comenidü- ObtonlndicoldirJ; 
m clcioa+ -4; 
br'iek; 

Ca•a ¡,,, 
al.lnicledatollconsi cher"')m INDXhJ; 
e2.lniei11datolop11Tertdol: -
•1-el +o2; 
dir-·oo·; 
dir + - 111.he•adeclmal; 
contenido• Oblonlndice(dil); 
m_ ciclo• + - 5: 
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break; 

e••• b:Á- ConvioneHexadec:1mel11EntoroloperandoJ: 

~r~c~b~ª~:;:~~~!'.:i~~~~a~e-~"t~~r~¿.,, 
A-A+B; 

dlr-·o·; 

~:!n'°ie";.f:foº.:.ªQgf~n1ndicafd1rl; 
~ .. i;.·~Jº• + - 6; 

tT~!_2:;f ?J~~=~~~~;:1-4a: 
if'!:atrf''!'¡>~~:l .boneno, ·oooooooo·u 
el~-z-·o·: 

m~·~~~/gf1t,f~101-411 &&,,. {~.~!nolói-411rp1 
-me- 1'; 

e1~-c .. ·o .. 
Ce/cUl.aSog..indosf); 

} indice++; 

{º~s~:n~•::~::COM(int tipinsl 

CSttrng contenido; 
CString b1n; 
CStting hex; 

~::1:::~:~1~:I ;:;1::j! 
char operandol5J; 
int indoJ1C: 

~ffCO.GetlengthCI> -4l op•••ndo¡o¡- co¡2¡, 
operando l - CO 3 ; 
operando 2 - '\O'; 

~fl~~~~~~:,~º¡~~~,=1~' 
operando 3 - CO ~ ; 
operando 4 - º\O'; 

) ) 
el•a 

oparandofOJ- "\0"; 

{wltchftlpinsJ 

caso 2:( 
conn•nido - m AAh; 
m clcloa + - 41 
bt~ak; 

cese~:( 
contenido - m INDXh; 
m_ciclos+ -41 
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&& 
&& 

Funcion.cpp 

break: 

ca•• ~:~Ir - "'oo•: 

g~n~e~~11!.•ggf~nlndicefdir. indoxl; 
m ciclo•+ - 6; 
braek; 

cesa~:,!;,_ -oo-· 
dir + - m ÍNOXh; 
conumid5- Obtenlndicvfd•r. indo>1I; 
m ciclos+ - 6; 

case L:~r<liek; 
al .lnicladato(fconst chnr•)m INDXhl; 
a2.lnic1adatofoporendol; -
al -el +a2; dir--oo·: 
dor+ •el.ho,.,,.dec•m,.J; 
contenido - Obtenlndo<;aldir. indoJ1C); 
m ciclos+ - 7; 

J br~ek; 

e 1.lnic1Ddalo((const c:har• Jcontomdol; 
al - -el; 

m_C-'1'; 

iff1ipins - - 2l 

{ m A Ah- al .hex.,decimal; 
} m:AAb- a 1.binario; 

t':;;;.;;X~ ~)a 1.he•adecimol; 
) ".":INOXb- al .bonano; 

1lft1plns> - 4) 

( m mem.SetAt¡indoJ1C,1Jl.tu•xadacimal!OU· 
} m:mem.SetAt indeJIC + 1.a l .heJ1111d11cimalf 1 JJ; 

rn_N - e2.biner;oJOJ; 

iff~tr~'!'l?{'}-binarlo, ·00000000·11 
alse-

~~r'fi:¡~~~:~~~ci;!~fdir. al .hoxadeclmal.a 1.binarioJ: 
indice++; 

void CxOlelog::CPXllnt liplns) 

( CString dir; 
CSUing contenido; 
CString bin; 
CString he1t: 

g::::::g:~~:: :~i::H 
e.her operendol5J; ¡m·:ru•151; 
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intcmp1; 

\'C~~~~:~L:,~·, :~~, ;171 
operando 1 - CO 3 ; 
operando 2 - '\O'; 

~fl~~~'~:~L:,~·,::'~~,=l~I 
operando 3 - CO S ; 
operando 4 - º\O"; 

} } 
else 

operando(OJ- º\O': 

fwitch{tipin~I 

case 4:{ 
~º'g,~r~~'!.--º~,c·•ndo: 

.... t~····' 
ihr-·oo·: 
~~n-t;:o";¡~oº!.ªQgf.inlndicofdirJ; 
m ciclos+ -4; 
briiak; 

caso t:~ir - operando; 
con1enido - Ob1onlnd1cold1t); 
m ciclos+ - 5; 
brtlak; 

case J,:~ir- ·oo·: 
d1r + - m INOXh; 
conronid5- Ob1enlndice{dirJ; 
m ciclos+ - 4; 
briiak; 

<••• k,¡ 
111 .lnjc~edeto((cons1 chnrº )m INDXh); 
a2.lnocoadatgloparandoJ; -
ol-•1 +a2; 

~:~: -_o!';;ho•edocimal; 
contonidc> - Obtonlnd1ca/dirl: 
m ciclos+ - 5; 

case b:J..briiak; 

- ConvioneHoxadecimalaEntoroloperendoJ; 

fJt~cE~~ª ... ~;;~~~~~~~~~:~'a~E:..~~~t::¿_,,.,; 
:r}';PcJ.r;i1oalA,operando. 1 6ll: 

~~;to";,~oª!.ªQgf~nlndicoldirJ; 
m cicloa + - 6; 

) brOak; 

~~:i:::i~i:~:;~i(~~~:; :;~:~:¡~7:,,º&t~,';' 
cmpl -a2.tHnario(0)·48; -
a2-a2·e1; 

Funcion.cpp 

'ª~·'l:!f .g1!1~~J~l ·r,·1:·~~b9A~~16J.i~~ -~&ªr~~~'ltª, && 

•I•• m_c-·o•: 
m_N - •2.bineroolOl; 

iflls1rcmpfa2.b1nariu. º00000000ª11 

els:E-~: .~:~ 
CalcUlaScoundos{); 

) indice++; 

{°id CxOia~;~:~::d:f:int tipins) 

~~"~: 
CHexad!~i~!J :~1:::! 
char operando!SJ: 
int index; 

~t!CO.Go1Lengthfl> - 4) 

oo•••odo¡o¡- co¡2¡, 
operando l - CO 3 ; 
oporendo 2 - '\O'; 

('l~~~,~~~Lºol~ol :~~1=1~¡ 
operando 3 - CO 5 ; 

) ) operando 4 - '\O'; 

el&e 
operandolOI- '\O'; 

(wl1chf1ipinsl 

case 2;{ 
con1onido - m AAh; 
m ciclos+ -.i; 

case h:~riiak; 
conlonido - m INDXh; 
m ciclos+ - 4¡ 
briiak; 

case L:~f:: -_o~,-~rando; 
con1.eni~ - Obtonlndice(dir. inda.o:); 
m cicloa+-6: 
bri!iak; 

case ~:~ir-º00ª; 
dir+ •m tNOXh; 
conlenódli- Obtenlndiceldit, i.nde.o:); 
m ciclos+ • 6; 

ca-h:~ii•k; 
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:i::~:~i:~:!~l~~o.:;:~:¡~~r • )m_INOXhJ; 

:;;'..:!óQ-~2; 
dir+ -•1 .heJC11declm11J; 
contenido- Obtenlnd1celdir, indeio;); 
m cicloa+-7; 

) break; 

a1 .lniciadatollcon¡;t chor •)contenido); 
., -•1-l; 

m_C - al .b1na1iolOI: 

lfltipins - - 21 

{ m AAh-a1.h11x11dacimat; 
m-AAb - 11 l .b1n111rio; 

~lltip~ns - - 31 

m INOXh-111.hexadecima.I; 

lr¡;p~~:~x= ;,al .bmauo; 

( m mom.SotAtlindl!llJC,al .hnxadocimat!OJI· 
} m:mom.SetA11index + 1,a1.heio;adocimal( l JI: 

m_N - o 1 .binario!OJ; 

ifl~tr~'!'l?~l!':l .binerio. ·oooooooo·n 
else-

fnf~~T~}':~r;~;N;cd•r. n 1.hexaducirr.al,a1 .bin11rlol; 
) indice+ +; 

r;~~:i;~l!l~;::=: ... ~:~:nt ltpins) 

~~:::~:~i~:I :11::~~ 
char auxl3J; char operandolSI; 

~U~J 

~ll~~~~::~g~~~ ; 7' 
operandol• 1-cob{; 
operando 2 •'\O'; 

~fl~~~::L:~g::'~~ : ~l 
oparandol31- colsL 

} operando 4 - "\O'; 

l1 •• 
oper11ndolOl - '\O'; 

Twitchltlpin•I 

D-44 

Funcion.cpp 

casa 4:( 
~'::1;~r~~'!.--º~~r•ndo; 
briiok; 

c ... !.,~ 
d!~: ':?~-~r11ndo; 
con1oni~ - OblonlndlcoldirJ; 
m ciclos+ -4: 

casa \;,~rGok; 
dir - operando: 
con1onido - Obtonlnd1cefdirl; 
m c•clo5+ - 5; 

casa l,;~reak; 
dir-·oo·; 
dir+-m INOXh: 
contnnidO - Obtonlndicoldir); 
m ciclos+ - 4; 
brOak; 

<••• \,,¡ 
al .lniciadatoUconst char•)m INOXh); 
a2.lniciadeto(operondol: -
al -.el +a2; 

~!~ :;'. ":?~;~heio;Bdoc:imal; 
conutnido - Obtenlndiceldirl: 
m ciclos+ -s: 
brOak; 

caso '3:1_ _ CanvloneHoxadocimult1En1orofop•r•ndo); 

~1!.cE~~.,'t:;~;~'!'!c'a~~~f.;!aia'e-~~~,~pi.:,)(,, 
A-A+B; 
a~,1~upÓ,f;•toalA.oporando. l6ll; 

~~n-+¡.;;;~º!.ªO~f'~nlnd1cold1r); 
m cielos+ - 6; 

} briink; 

h:l::!!~i:~:~~tl~~~~~ g~:~ : l~0A'i:::?01 • 
~ ~]..-,!'~\.hoio;adacimal; -
m-AAb•al .binario; 

W~ A:;r~!A_b!8tioooooo·1 
11,;:::.z-·1·: 

m z-·o·: 
CalCulaSegundosU; 

} indico++; 

void CxOielog::INCOnt tipins) 
(e dir: 

~~tanlda; 

CHax ::e:I =~1::B 
char oparandolSJ; 
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lnl lndox; 

\"~~~::~:,~·,:~~,;17' 
operando 1 .. CO 3 : 
operando 2 - º\O'; 

\'l~~~,~:~L:,~·,~~~,=1~) 
operando 3 - CO 5 : 
operando 4 - '\0"; 

} } 
olse 

operando(OJ - '\O'; 

{w~:::l~~:ns) 
~0~1.~r¿~i¡-_m-i; AAh; 

case ~:~riiak; 
contenido- m lNOXh; 
m ciclos+ .. 4; 
brOak; 

c .. • ~'L- ·oo·, 
~~n-+¡e";¡r~º!.ªQg~Jnlndice(dir, indo:.;); 
m ciclo•+ ... 6; 
br¡iak; 

coao~'~ 
d\~: -_!l~·:INOXh; 
contenido- Obtunlnd1ce{dir. indox); 
m ciclos+ - 6; 
briiak; 

case b:{ 
a 1.lniciadato({const ch ar• )m INOXhJ: 
a2.lniciadotoloperandoJ; -
a1 •e1 +112; 

~::=--º~;:hexadecimal; 
contemdo - Obtanlndoco(dir, index); 
m ciclo•+ - 7; 

) brñak: 

al .lniciadato{lconst chur• )contenido); .,, -•1 +l; 

m_c- ol.binariolOJ; 

if(tipina - - 21 
( m AAl'l•a1.hexadec•mal; 
} m:AAb-a1.binario; 

1f(tlpins .. • 3J 

( m INOXh •al .he.xadecimal; 

],,:;:~~:~x.= ;, a 1.binario; 

Funcion.cpp 

( ~-~=~:~::~:fi:!~::·.:, .. ~,~~~=~~r:~:~!li1 JJ: 
ln_N-- al.binaríolOJ; 

iffatrcmpfa1 .binario, ·00000000•1 .... OJ 

e1fE-~: :~:; 
~~~~~l~;:m~~¿"/J~ldir, a 1 .hexadecimal.a 1 .binario); 
indice++; 

void C:xOiolog::.JMPhnt tipinsl 
{ . . 

iflCO.GetLengthfl > - 4) 

{ opo,ando¡o¡- COJ21' operando 1 .. CO 3 : 
oparondo 2 - '\Oº; 

~fl~~~~:~L:,r~g,:~~l=l~l 
operando 3 .. CO 5 ; 
operando 4 - '\Oº; 

} } 
e Isa 

operando!OI - '\O'; 

rwi1chltipins) 

cose S:~irSal1o - -oo-; 
~r~~~~g5+ ,...-..°~?rando; 
br'!ak; 

case ls:~irSalto - operando; 
m ciclos+ .. 4; 
brii:ak; 

caao ~:~irS11lto- '"00"'; 
dirSalto + .. m INOXh; 
m ciclos + - 3; 
br"i!iak; 

case b:{ 
:kl~l~~~:~g(~c;.r::~~r:r" Jm_INDXh): 
a1 -•1 +a2; 
dirSal10 - •oo•: 
~~r~1g.++ -~J:·h•xadeclmal;: 

} br11:ak; 
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e••• S:i- Conviett<111Hex•declmalaEnterofoparando); 

~•!.cl::~·v'f:r1~~~1!1.~!:~r.;,~¡;:e:~'t~~t::¿.,: 
A-A+B¡ 
a~,'S~~~-:,!1.i~~A.operendo. 1 611: 

~r~~~l~a++ --ºE:erando; 
brOak; 

) ) 
1f fd11Sano > m cp) 

{ whilo{plnsir~ccionJind1coJ.PC F - d"Salto) f rsa 1nd1ce + + ; 

whiJe(plnstruccionl1nd1coJ.PC 1 - d1tS11Jto) 
indico··: 

) ColculaSegundoslJ; 

{º'd C•Dialo~::JSR!1nt tipms) 

al 1/11--1; 
CH0Jt11dec1m.al a21--1; 
char auJtl5J; 
~har opor.andol51; 
1nt A; 
int B; 

i~: foCJex; 
char progcountl51: 

~f!CO.GotLongthO > - 4) 

~~=~=~~~rn1: ~g.1:31: 
\'l~~~~:~L:,~g,:~~1=1~) 

J) 
olse 

Operando 3 - CO 5 ; 
operando 4 .. '\O'; 

operandoJOJ - '\O'; 

pe~ Convl~rteHe•adocimalaEntero(lconsl char•)m ep); 
rwnch(lip1ns1 -

ease 5: pe+ -2: break; 
cas• 6: pe+ - 3; break; 

g::: ~; g~: :~¡~:::~E 
case 9: pe+ - 3: break; 

) atrur:,r< itoe(p.c.pr~count. 16)1; 
"'r~~e~lf.'PHF;ºunu - - 31 

m~~e~'?::'P88P,º"º - ... 21 
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lncPC + - progcount; 

aux-SP; 

a1 .lnicladato(aux); 

~,_~E:-~:\ .hexadecim11I; 

Funcion.cpp 

{'rm_SP>-oso· &.& m_SP<·oao·J 
d•r-'0'; //fnlta vorificarquo m SP>60 

he• -

ggn~e~f;;c;~Óbtenlndicofdir,indox); 
r:::::(~~insl 

~jrSaito- ·oo·: 
~'~f~f~s++ --º.Y?rendo; 
brGak; 

easo \;,~11Selto - operando; 
m ciclos+ - B; 
br"itak; 

c ... se ~:~irSelto - ·oo·; 
dlfSalto + - m lNDXh; 
m cielos + - T; 
br8ak; 

case b:{ 
e1 .lnicladato({const char•)m INDXhJ; 
a2.lniciedato(oporondo); -
ol-a1+a2: 
d1rSal10 - ·oo·; 
d1rSallo + •a i .heJtndeclmot; 
m cielos+ - B; 
bri!tnk; 

c ... J,, 
A - ConvieneHcxadocimulaEntero(ot>orandol; 

i1!..c:~b!.!"~:~~H'!~1a~~~j.;!.r!:e~~;>,~p~~xJ; 
A-A+B¡ 
af/S~Pt~.!'fQ~~A.operondo. i su: 
~r~~~1~s++ -_og?rando; 
briliak; 

} } 

~-~:~:~=~~rn:::~::·!"f~~J~~¡ 111: 
\'rm_memflndax+211- \t""J 

, ~=~=~:~=:~u;g~::: ij:l::!~~g15m 
T1se 
, ~=~=~:~=~~w~=~::: ~'?:1~~grnm 

-hllofplnatruccionlindiceJ.PC 1 - dif"S•ltol 
ind•co+ +; 
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whilalplnstrucclonllndice).PC 1 - dirSeltol 
indice-; 

) CalculaSegundosU; 

f'ª,:.,ssegeBox1-st11ck Sobroc11rgedo-, -Error- ,MB_OKI; 
1nd1co+ +; 

¡ l 
void CxDi111og::lOAlml 1ipinsJ 

( csu¡ng dir; 
CStrmo contenido: 
CHoxedt1c:imel a11-·1; 
CHuxedecomel a2¡•-¡; 
char auJ<l31; 
char oporandolSJ; 
ont A; 
int B; 

illCO.GetLonythO > - 41 

{ oper.11ndo¡o¡- co¡2¡; 
operendo 1 - CD 3 ; 
operando 2 - '\O'; 

{ICCO.GetLongth!I - .., 6) 

~g:~:~~~rnt: ~g.1=~1: 
l l 
olse 

operendolOI - '\O'; 

{:i:::l:~(insl 
~1~11~í'~~~ ""-º~;°'ando; 
br&ak; 

cooe~;~ 
d¡~.; ~~-~rendo; 
contoni~o - Obtonlnd1cold1rl; 
m ciclos+ - 4; 
brOok; 

ca&e \;;~ir ... operando; 
conten•do - Obtonlnd1ce(d1rJ: 
m ciclos+ - 5; 
briiak; 

case ~;S., ... -oo·· 
dor + - !'TI iNDXh; 
conten+di5 - Oblenlnd1coldir); 
m ciclos+-4; 

case h:~rilak; 
:~:l~j~J:~:!gJ~C:e';!~~~~r • lm_INDXhlo 
et -a1 +a2: 
dif--00'"; 

Funcion.cpp 

dir + ... a 1 .hexadec1mel: 
con1entdo - Obtenlndlce(dir); 
m cicloa + - 5; 
br1;11k; 

case \¡:1, _ Convien0Hoxodoc:im11l0Entoroloporando}; 

i1!.c~i~°v~:;!~~i;.~1a:i~~r.:.,.~e!.t't!!~rJ.:.,.,, 
A-A+B¡ 
a~:~upÓ$;•toalA.oporando, 16)J; 

~~~a";,iJ'o"!.ª8g'¡'¿nLndico(du); 
m ciclos+ - 6; 
briiak.: 

l l 

~r~i~~~1~~~:~~6:~·o1d~~!'~~·¿~;A;uriofau,.I: 
:t1r~ AAff!A .. bJfü:Soooooo·> 

m-z-·1'; olso-
m_z- 'O'; 

~elculoSegundosll; 
indico++; 

void CxOialog::LDX(ir1t tipins} 

{ CString dir; 

8~!:!.'!~;~~=r~d,c¡:... ); 
CHoxadec:imel 021··1: 
char auxl31: 
cher operandoi5J; 
int A; 
•nt B: 

\fl~~~~~~L=,~gl:~~l;I~) 
opcrondo 1 - CO ~ ; 
operando 2 - '\O": 

~ttCO.GetLength{) - - 6) 

opurando¡2¡- COl4j• 
operando 3 - CO!S : 
operando 4 - '\O'; 

¡ l 
ola o 

oporandoJOJ - '\O'; 

{wltc:hltiplns) 

casa 4:( 
:i,º~\~P~~~ --º!l,er•ndo; 
br'i•k; 

cas•J;,~•--oo-, 
~gn~e~i:'~º!.ª8g~.;nlndlceldlTJ; 
m ciclos+ -4: 

) braak; 
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e••• B:lir • ope,endo; 
contenido - Obtenlndiceldirl; 
m c:lcloa + - 5; 
bfiak; 

c:eae ~:~ir• ·oo·: 
dlr+ •m iNOXh; 
contenidO- Obtonlndiceldtt); 
m ciclos+ •4; 
brOek; 

case b:{ 
al .lnicladatollconst charº lm INDXhl; 
a2.lmciada1o(operendol: -
a1-a1+a2; 
d•r - a 1.he><adecimal; 
contenido• Ob1onlndico(dirl; 
m ciclos+ - 5; 
breok; 

case b:,k_ Convior1eHe0<adecirnalnEn1eroloporando); 

ti1:..c~~g> ... ~~r:~~/~~1..d~~:,;.1o~E~~;!~/;I¿,.,: 
:~:~e,g!~ftoalA,op<HBndo.16)); 
g~n-; .. -;.~oº,:ªQg?~ncnd 1co!d1r ! : 
m ciclos+ - 6; 
brOak; 

) ) 
m INDXh • con1ellido; 

~r~~D1~~".;\~g~!~e~t'eªH:~;á'~¿f~~~liinor1olnuxl: 
IT'~ iND~~~~b!füfoooooo-1 
ol~:z-·1·: 

m_z-·o·: 
CalculnSegundos(J; 
indice+ +; 

roid CxOialog::LSR!ínt t1p1nsl 

\flCO.Ge1Lengthll > - 4) 

ººº'""ººlºj" co¡2¡, operando 1 - CO 3 ; 
operando 2 - "\O'; 
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el a e 
operandolOI - ·\o"; 

fw~:::t~~;"ª' 
contenido - m AAh; 
m ciclo a+ • 41 
brOak; 

caso~:( 
con1enido • m INDXh; 
m ciclos+ - 4; 
br~ak; 

Funcion.cpp 

caso h:~ir- ·oo·: 
~~,;te";.~J'oº!.ªB<gi~nlnd•cefd.r. indo><}; 
m ciclos+ -6: 

<••• ~,~···"' 
~ir-·oo·; 
dir + - m INDXh; 
contonidó- Ob1enLndice!dir. indox); 
m ciclos+ - 6; 
br"l!iak; 

<••• \,,¡ 
a l.ln¡ciadato({const chor'" )m INDXhl; 
a2.lmeiadato(operando); -
al - al +a2; 
dir- ~oo·: 
dir+ -at.hexadocimol: 
con1onido - Obtenlndtceldir, indoxl; 
m ciclos+ - 7: 
br'iiak; 

b1n - ConviortoHo><odcclmataB1narioflconst char '") 
contenido); 

ror~n'°; ~!!'~~!~ 0:1··1 

{ bin.SetAtli.binli·11l; 

k!:;c~ig~~~~é;,P~li1mu1oaHexadecimal(jconst char •1 binJ; 

<''::¡:::: ~: .. ; 
m-AAb•bin; 

~l=~~~~x: ~ hox; 
} m:INOXb • bin; 

1fltipins> -41 

( m mem.SotAtlindox,heJO<IOH• 
) m:mem.SetAt(lride:oo. + l,hexl 1)); 

IT'Cb~n--b,!_nJ8l:Soooooo•1 

:~:~;;u;~;~omorla(dir.hu,bln); 
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C•lcul•S•gundoa{); 
indice++; 

vold CxDialog::NEGlint tipinsl 

( CString dir; 

§~===~=~~:r:d~t~=i¡ 
~har oparandol5J; 
1nt indox; 

IHCO.GotLengthll > - 4) 

< ~g:~=~~~I'?! =~21tn~ 
operando 2 - "\O"; 

(''~~~::~:,:·,:~~,:¡~' 
operando 3 - CO 5 ; 
operando 4 - "\O"; 

) ) 
olse 

oporando(OJ - "\Oº; 

r-11ch(lip1nsl 

case 2:{ 
con1enido - m AAh; 
m cu;los+ .. 47 
brüok; 

c::aso h:{ 
c::ontonido - m INOXh; 
m c::•clos + - 47 

caso ~:~ri!iak; 
d•r-·oo·; 
~~~o~~º!.ª8g~~nlnd1celdir. indexJ: 
m ciclos+ -6: 
break; 

caso~:~.,_ .. 
00 

.. ; 

dir + - m INOXh; 
~nct•~';'~~'!.--º6~tonlndicoldir, indo:xl; 

case h:~ri!ink; 
11l .ln!clada1o(lconst char•Jm INOXhJ: 
a2.ln1ciadato(oPitrandoJ; -

~~: :_Jff,·Th
2

~xadecim,.I; 
contenido - Obtenlnd•cO(dlF. indeJO;); 
m ciclos+ - 7; 
bli!iak; 

) ) 
a1.lnlcladatollcon:n chnr •)contenido!: 
al - -al; 
•1-ol +1; 
m N- a 1.binariolOI: 
if(J,trcmpfel .binerio ... 00000000·1 - - 01 

Funcion.cpp 

.i~-z-·1·; 

lft~rczr:p·l~".j .binario. ·1111111, ., - - 01 

.,~-~=:~:~ 
lfltiPins - - 21 
{ m AAh - al .hex.eiodecimal; 

m-AAb-a1.binaroo; 

?t(tip~ns - - 3) 

( m INOXh-a1.h~xadocimal; 
) m:INOXb - o 1 .b1nar10; 

1f(tiplns> - 5) 

( m mom.SetAt(!ndox,al .hexndecimal[OJJ· 
) m:mem.SetAtlindeJO; + l .a 1.hol'todec1malf1 J); 

~~~';,':J:1't:$Jtr;,r;,:;~r(!~1dir.al .hexadec.imnl.al .bina1lol: 
indico++; 

('oid CxD1alog::NOP(int tipins) 

'C:ltl~i:J11~~;g~n2dosll: 
) indica++; 

void CxOialog::ORA(int tip1ns) 

{ CString dlf; 
CStrin1,1 contonido: 
CHeJO;adec1mal al 1··1; 
CHexadecimal e21··1: 
char auxl.'.31; 
c.har oporando{5J; 
int A: 
in1 B; 

(H~~~~:~=,~g,:~~,;,7> 
operando 1 - CO 3 ; 
operando 2 - •\Oº; 

\fl~~~~:~L:,~g,~~~,:l~I 
op•rendo 3 - CO 5 ; 
operando 4 - •\O"; 

) ) 

º'ªª oporandofOJ - '\O'; 

tw::::l~~t•I 
::;,~~~n~~~ --º~:"rando; 
br~ak; 

e.ase~:( 
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dir-·oo·; 
~:!';.e-;,~J:,ª!.ª8gi~nlndico(dir); 
m c:icloa+ -4; 
briiok; 

caso\;,~¡,• opo•andoo 
con1on1do - Obton~ndice(du); 
m c1cloa + - 5; 

ca&o l,,~'••ko 
a,,-·oo·: 
d" + - m INDXh: 
contenidi5- Obtentnd1co{dir); 
m c1cloa + - 4; 
b10ak; 

coso b:{ 
al .ln1c111dino{(const chor • )m INDXhl; 
112.lnic1adnt0Coporanda!; -
al -al -1 112; 
dir ... ·oo·: 
du + - 111.hoxadecim:tl; 
con1en1da - Ob1unlnd1ce (dot /; 
m ciclos+ - 5; 

c.,. l,,~•o•ko 
A ... Canv1oncHe><adec1mataEn1cro(opurando); 

~t!..c~~~ªv'-!:;!;~'!~'i,~~~~~.>oi:;e-~"t;1,~~}~ .. 1; 
A""A+B; 

strU];!•I 1to11[A,opor11ndo, 1 G)); 
ª"""o·; 
~cin-+;e";..~c.foº!.ªQ~i~ntndiceldirl; 
m ciclos+ - 6: 
br'Cak; 

void C>tDialog::ROL(ont topin.r.J 

( CString dir; 
CString con1onido; 
CString bin; 
CString hex; 

g:1:::~:~!~:1 =~1==Ji 
char operandol51; 
chore; 
lnt 1nde:oi;; 

D-50 

operandol21- '\O'; 

~t(CO.GetlongthO - - 6) 

gg::::!gg(~I: ~81~H 
} operando 4 - º\O'; 

{wi1cht1lpmsJ 

ease 2:( 
contenido - m AAh; 
m ciclos+-.;; 

case ~:~10ak; 
cont.onido - m INOXh; 
m ciclos+ -4; 

easo k:~~~:~:oo•; 

Funcion.cpp 

~:;n-i;a-;.fdoª!.ª8gf¿nlndicaldir, indexl; 
l!:n~i~]os + - 6; 

c ... ~,~ 
di~: .._o;:.,·;umxh; 
eontanidO - Ob1onlndica{dir, indo:ic); 
m ciclos+ - 6; 

e.nso h:~riiuk; 
a 1 .lnic;,1dnto(lcons1 ehar• Jm JNOXhl; 
:~·:··i:s~d:~~(oporandol: -
c.i.r-·oo·: 
d1t+ -al.he>tedoc1mal; 
eonten•do - Ob1onlnd1ce{dir. index); 
m c•clos + - 7; 

) b1ea1o:; 

b•n - Convicr1 .. Hexudec1malaBinariol(COn$t 
char• )con1onidol; 

e -b•nlO); 

fo~¡g~d:tli~~l~~;;¡;j11; 
bin.SetAtl7,m CIOll; 
hox - ConvlertiiBinar1ouHexudocimal((conat char•)bin}; 

rn c-c; 
m~-b1n[O~ ve:¡:::: h::oi;: 
} m=AAb-bón; 

{'':7~;x: ~ hex; 
mlNDXb• bln; 

]f(ti;os> - 51 
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{ m m11m,S11tAt(ind11x.hl'!xfOJ)· 
) m:m11m.S11tAt ind11x+ 1.hekllll; 

itlbln- - ·ooOOOOoo·1 
elsi;:-z- 'l"; 

m_z- ·o·: 

~~~~'d1~~:~':.."/::ci/,1~fdir,hox,bin); 
indica++; 

roid C"Dialog;;ROACmt tipins) 

CStrmo dir; 
gmi~g :;::-;umido; 
csu.ng hox; 
CH0xadocn11ril nl ¡··¡; 
CHo:i.odoc1u1,,1 n2c··¡; 
char oporCtnCof5i, 
char c; 
1nt u·idox; 

{''~~~~:~l:,~º1'.:1~~1;1:' 
operando 1 - CO 3 ; 
opoumdu 21- '\O'; 

{ffCO.GotlengthO - ""'6) 

oporando¡2¡- co1·1' operondo 3 - CO 5 ; 
operando 4 - '\O'; 

) ) 
olso 

oporandolOI - '\O'; 

c-•tch{lÍ~unsJ 

caso 2:{ 
con1un11Jo .. rn AAh; 
n• ciclos+ ~ ..¡; 
brUak: 

case~:{ 
contenido,. m INDXh; 
m c1clo5-+- - 4; 
br8.,k; 

case \.:~ird.;r = ~o~:;ndo: 
cantono~ - Obtenlnd1co(dir, mdexl: 
m ciclos+ .. 6; 
brüak: 

case ~:~ir_ ·oo·. 

dit + - m ÍNOXh: 
contenidO - Obtonlndico(dir. inde,.); 
m ciclos+ .. 6; 
briiak; 

c••e ~:( 
=~:l~i~i:~::~l~~C:,';:~~~~r*lm_INDXhJ; 
•1-•1+112: 

Funcion.cpp 

d1r-·oo·: 
dir + -111.hexedecimnl; 
contenido- Obtonlnd•coldir, indox); 
m ciclos+• 7; 

) brUak; 

bin - Conv1ortoHoxadoc1malaBin11rlollconst 

chfoS~~i1?2~;:~=~;i·-I 
bo\.SolAll1,lnn[i·llJ; 

b1n.SorAt10,m C[OJI; 
hex - Con,,...1ortt>Bm;:ir1onHcx;,dccorn:il((.-:onst char•Jbin); 

m c-c; 

r~~.';;!'!!''!'~, 
m AAh ... hu><; 

) ~~AAb- bm; 

•tt•pms - ~ 3J 

} ~=r~g;:~: ~~,~· 

{fl:•;:sQ;.:.~~otAt l •ndox, hexl 0)1 · 
} r11:1ncim.SotAICondcx + 1,hex! 1 ]); 

1l(bin - ""·ooOOOOOO•¡ 
ni z-·1·; 

olso-
m_z- ·o·; 

fn~!.c¡,~':;"g:m,r;,</ri;/,1~ {di1. hex, binl; 
indico-. .+·; 

{º,':, ~n:•::og. ·RSPfml l1p1nsJ 

1nt sp; 
char nuxl41; 
CStr!ng dir: 
CS1r.ng con1en1do; 

(llm_SP 1- ·07F•1 

dir-·o·: 

fh;e(~~Vi. ·07F-, 

con1o"'do .. Obtenlndiceldit .inde•J; 

~-~:~:~:~!:::~~~:·.:º,·~¡0.); 
{'l?n_memlindex + 21! - '\r"J 

> ~:~:::::!:~::!W~:~::: ~::g:H 
('so 
> ::::!:~:~:~:~:rn~::::: ~?;:g:H 
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ro•d CxDialog::RTHinl tlpinsl 

inl inr;fex; 
CStr!ng 1ncPC; 

~~:~:~g ~~hox; 
CHe~ndocimal a2c-•); 
CStung d1r; 
CString contenido; 
CSlrmo b1n; 
i:;:har a1,..1x{5J; 

~~Ef11: ~~~~BI~ 
o2.lnocoeda to{a1,..1x); 

~i~:; --o~;:hoodor:im.,,1; 
conlftn>do - Ob1onlnd1cftfdlf.indox)¡ 

ce - Conv1er10Hc,.adecrmaleB1nisrio{fconst char•) 
co:;.te~~'l:!'=:i 3 J; 

:;::~--ccc¿f~1: 

s~;~-~\1~tlondcx.·o·¡¡ 
f:fg~kt~~~::(~::~::l;

1 -O"J; 
con1enido - Obtenlnd•Cefdir.indoxJ; 
m AAh - contenido; 
nl AAb - ConvionoHcxndocim.:iitaBinario(lconst char • 1 

cont6"nodoJ; 

~;~=~~~1~;:~:::~~==·:0;~;0·1: 
dor-·oo·: 
dir+ -•2.hexodocimat: 
contenido - Ob•enlnd1cold.r.index); 

~,'f:18~l;: ~~g!,f;,;~'Roxadocim11leB,.1orio(lconst char • ¡ 
conrenido); 

:::::-::::::::::::~::~:f:gg::·~0,-~i0'1: 
aZ"-o2+ 1; 

~i~.: ~°!>:.i'!heudeclmal; 
contenido - Obtenlncuce(d•t .lndexl; 

m=~=~~~:;¡7if~~::·:0;~io·1; 
•Z"-a2+ 1: 
dw-·oo·; 
dit + - a2.hexadecimal; 
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contenido - Obtenfndiceldir.indoxJ; 

~:~:"fu~~:Y*Wi~~::-.:.0;!iº.'' 
~:§~: :O;~.hoxadocimal; 
iflpln1<truccion[indicel.PC < m epi 

wh1lolplnsnucc•on¡1nd1coJ.PC- I - m cp) 

~J}~,',~f!~~~f}~~i~7'~/1~~J¡;~';1.~c";. ... e"r:, e:, 
ind•co·-; -

CalculaSegundo:s.I); 

void C>eD1alog::RTSOnt tipins) 

{ inl indo>e; 
CS1r1n9 con1en1do; 
CString d1T; 
CS1ung d1TSa110; 
char au>el31; 
CHoxadec1mal a1 ¡~•); 

dir-·o·; 

~:;,:i.,~l'!';o~Ób1enlndicofd1r,indox); 
dorSallo • m meml1ndoxl; 
dirScsllu + -m mom(lndex + 1 !; 
('lm_mcmJ;2]1~"\r"l 

1 
~:~~~:~~ ! : ~=~~::;::ll~~:~: ~H 

r· rn mom.SotAllindex; + 10,'0'); 
m-mem.SotAICondox; + 11. ·o·¡; 

b-i~~:~:~~:l:::!~:!:·.;.º,'!io·1: 
{lfi"n_n1om!2JI - '\~'J 

m mom.SotAt(lndox: + 5, 'O'}; 
} m:mem.SetAtC1ndex + 6.·0·1: 

ol:.o 

{ m mom.SotA1jindox+ 10.·0·1; 
) m:mom.So1A1indox+11,'0"); 

:~;f~j; ~W.~H 
a1 .lnlc1adato(a1,..1x); 

~~~::e:\ .ho>ead .. cimel; 

whill'(plnstruccionlindiceJ.PCI -dirSaltoJ 
indice++; 

whilefplnstruccionfindiceJ.PCI - dirSaltoJ 
Indice--; 

m_cieloa+ •4; 
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} C•lculaSegundoall; 

void CJ11Di11log::SBC!int tipins> 

( CString dir; 

~~===~=~~:r:11~:1f 
Chllr 11uxl3J; 
!==hllr ope111ndol51; 
int A; 

:g: ~.;,p2; 
il(CO.GetLongthO > - 4) 

( ~~=~=~~~J?J: §8!~1: 
operando 2 .. "\O'; 

iflCO.GotLongthfl - ... 61 ( ope••ndo¡2¡- co¡a¡, 
operando 3 - CO 5 ; 
op...,rando 4 - "\O"; 

i,!. 
operando(OI •'\O'; 

{witch(t•pin.sl 

caso 
4;~~~t1~~~'¡. ""-º!l:erando; 

CD$G h:7rOak; 

.l .. -·oo·: 
~ci'n1;e~~o"'~118gitinlndice{dir); 
g;.,;1~]os + - 4; 

en.se 'b:~" - oporando; 
contenido - Obtonlnd1co(dHI; 
m ciclos+ -5; 

Cll50 i,.:;rCak; 

dir-·oo-: 
d11 + • m INDXh; 
contenido- Obtonlnd;coCdorJ; 
m ciclos+-4; 
brUak; 

case k:{ 
o1 .lniciadotoilconst char•)m INDXh); 
a2.lniciad111o(op11r11ndo); -

~.~: !'JQ-~2; 
dir + •a 1.hoxadecimal; 
contemdo - Obtenlndicoldit); 
m ciclos+ - S; 
briiak; 

case ~:J.._ ConvieneHelladocimalaEnteroloperandoJ; 

~t!.c~t~·,..~:r~~~~~~d~~r,;.>.c:e~'t~~n!¿)I,; 

Funcion.cpp 

A-A+B; 
afrt:..u¡g,1f1toalA,ope1ando. l 6)J; 

~gn~e~~º!.ªBg~~nlndiceldir); 
m c:lcloa + • 6; 

) brl}iak; 

~~:l~i~í=~=:~ll~~~:: ~~=~ : !~"i.~7!~º1 ; 
cmp2- a1 .binorl<.>(01; -

:l ::l:f~; CIO:J·48J; 

,.~~:J:i~ffi~~~H~~·:,0.bin:r~101':.4Ji~& 11~ .CTC1t1-4
1M; 

a1s'!:_c-·l·; -
1n c-·o·: 

m A"Ah - al .he>1adoc1mol; 

IT'~?..~b ~ 1 :..b!'Qigbºóoooo·1 
m-z- ·1·: 

olso-
m_z- ·o·: 

~alculoSegundos(); 
indreo++; 

{º:: ~:O.i~:~9:;SEC!int t!pms) 

C'~~;:;11::S:g~n2dos11: 
) 1nd1ce+ +; 

{º;-~~~~:::9~::.Etlint tipinsl 

CillculeSogundos(I; 

} indice++; 

void CxDialog;:STAfint tipinfiJ 

{ CString du; 
CStrong contenido; 
§~:::~:~:::ri:I :~¡:::¡ 
eh111 euxl31: 
chet oporondol5l; 
1nt A; 
int B: 
int lndex; 

itCO.GetLengthU > - 41 

~~E~ES~l~J: ~8.l:~H 
~fl~~:=-:~g:~~ :~· 

operaodol31 • colsf; 
oper•ndo 4 - "\0"; 
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vo1d Cio;Oinlog::STOPlonl toponst 

t indico++; 
) Massag0Bo1lºBRNº, ºlntorm11e1on• .MB_OK}; 

vord CxOlalog::STXlint tipinsl 

( CString dir; 
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E~:=:3:~s:r:d~1~=~~ 
ehar auxl31; 
char oparandol6J; 
in1 A; 
int B; 
mt ondox; 

\"~~~~:~L:¡r~gl:~~\;I~' 
op.,rando 1 .. CO 3 ; 
oporando 2 - '\O'; 

<''~~~~:~:!:
0

!
1

:~~ 1: 1~
1 

oriurnndo 3 - ca ~ ; 
opornndo 4 - ·\o'; 

l l 
clso 

oporf'ndo(O]- '\O'; 

{w~:::(~~;ns) 

Funcion.cpp 

Uir- ·oo·; 
~~:io";..efoe!.º()gf¿nlndu::o!dir,indnxl: 
m cielos+ eo 4; 

CO>C \,,~<ook, 
du - oporando: 
conten,do - Obtenlndiee{dir ,indoxJ; 
m c•clos + - 5; 

<••• !,,~'""'' 
dtt•ºOO": 
dor _.. - m INDXh; 
contunidO - Obtonlnd•eotdir,1ndoxl; 
n1 c•cLos + • 4: 
bc"011k; 

<••• \,,¡ 
al.lnieindoto(Cconu char•Jm 1NDXhl; 
n2.lnleu1da1olopor::indol; -
nl -al.._ D2; 
dir - a 1 .hoxedocomnl; 
contenido - Ob1onlnd1eotdir,iocJoxJ; 
1n ciclos+ - S; 
briiak; 

ea$O 'b:,t_ _ ConviorteHexadoei:-nolaEn11..ro(operendoJ; 

~t!.c~~~·v't;~~~~~~~~~[~~~E~~.?,~r;!~"J; 
A-A+B; 
D~r'~Pó!;'toa1A,oporando, 16JI: 

~~:te~efoe!.aé)g~~nlndieeldir,lnda11. 
m elelos + - 6; 

) brllak; 



... 
Código del sb11u/arlor Funcion.cpp 

m ciclo• + - 5; 
btltak: 

caso ~;J..._ ConvierteH0>111docimelaEnterofoperi:andol; 

3'!.cB~~ªvlf:rf~~~~,a~~~~r:.,1aa.'c~'t~~~~.o; 
A-A+B; 
a~,t~upÓ!;•toelA,operando, 16)); 

~;;n1;e';,~08!.ªBgfJnlndict1fd1r); 
m ciclos+ - 6; 
brOak; 

) l 
a 1.Jnicusaato((const Chllr •)contenido); 
a2.lnicmdat~flc<;>n!!t char ")m AAhl; 
~'r~~l.:1;bmarm/Ol; -

1a ~;~~'.~ffi~.~~:~\4~-:1~b.":;~101':::'JJ 2e.. & 
11~ ll1C1Z>1-4'\fi 

n1 e- '1 ': -
clse-

m c .• ·o·: 
rn A-Ah - o 1.he.>.ildor.in,nl; 

:n;:1'Ab !.1 ;,.b!'ó'Q00oooo·1 
m-L .. ·1·; 

elso-
m_Z• 'O'; 

CnlculaSngundo~o: 
indice++; 
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au:ocf21- '\O'; 
a2.lnich1dato(aux); 
a2-1112·1; 
dir-·oo·; 
dir+ •1112.hexedecimal; 
contenido - Obtonlnd1ce(dir ,indox); 

~-~:~:§:~~rn~~:=·~nf.~;J~Hi311; 
aT-a2·1; 
dir-"00"; 
dir + - e2.hexadecimal; 
contenido - Obtonlnd1co(d1r.indox); 

~-~:z::~:~!rn~~:=·~nf~;JSHi, 11: 
az-.,. a2- l; 
dir ... ·oo-; 
du + ""~2-hexadecunal; 
contenido .. Ob1enlnd1cc!dir,index); 

~-~:;~:g~~~~¡:g~:;=·~í~~º1~~~~i, ll; 
aZ"=o2·1; -
d1r="OO": 
c.J1r + = o2.hexadecimal; 
contenido= Ob1cnlnd1cefd1r,1ndol<); 
m n1em.SetAtC1ndex.m AAh(OJ\; 
m-1ncm.SotAt(•ndex + r.m AAh[ 1 JJ; 
llZ"=n2·1; -
d1r.,. ·oo·: 
d1r + = !J2 .hoxadecimal, 
contenido= Obtenlnd•cc(dir,1ndox); 

~-~~~:~::~~¡:~~~~·.ffhCC~~'~i 11i: 
m:l='l"; 

) 
·~lse 

{ dirlnt = ·oFFe·; 
contenido= Obtenlnd1cc!drr\rHJ; 

} ~6~~~~,~~~~-6btenlnd1cofdirlntl; 
11( contenido 1 '"' ·oooo· 1 
{ 

wh1le(p/nstruccion[1nd1ce).PC 1 =- contenidol 
1nd1ce--: 

~ciclos+ -11; 
CalculaSegundoslJ; 

'(º:: ~:~~º~':'~T::~~t ~ipinsl 
m-INDXb- m-AAb; 
m:cictoa + - Z; 

~alculaSegundos(): 
indico++; 
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void CxOialog::TST{int tipms) 

{ CStr!ng dir; 
CStr!ng contenido; 
CStrmg bin; 
CString hex; 
CHexedecimel e1 (""); 
CHexadecimal a21··1; 
!=hetr operondol5l; 
mt inde:x; 

~flCO.GetLengthCJ > ""41 

operendo¡o¡- co¡2j' operando 1 - CO 3 ; 
oporando 2 ='\O'; 

~f(CO.GotLengthO ~ = 6) 

operando¡2¡-co¡4J' 
operando 3 ""CO 5 : 

} } operl:lndo 41 '"'·\o·; 

else 
oporando(OJ ='\O·; 

r:·:::'~~;nsJ 
contenido co m AAh; 
m ciclos+ = 4; 
brCak; 

CLISO h:{ 
contttnido .. m INDXh; 
m ciclos+ .... 4; 
brCak; 

Funcion.cpp 

ca!.<c k:Áir ... operando; 
contenido""' Obtenlndice(dir, indexl; 
m ciclos+ - 6; 
br'üek; 

case~'~;,_ ·oo·, 
d1r + - m INDXh; 
cont.en1d6 - Obtenlndice(dir, inde;.;J; 
m ciclos+ - 6; 
br6ak; 

case h:{ : ~: ::::!g::~=~~f ~'¡,º~!~~~~r • ¡m_INOXhl; 
a1-al+e2; 
dir-·oo·: 
d1r + - a1 .he:xadocimal; 
contenido - Obtenlndice(dir, indexJ; 
m ciclos+ - 7; 
brOak; 

e1.lniciadatoHconst c:her• )contenidoJ: 
a2.lniciadatoC"OO"J; 

a2-a1-a2; 

m_N - a 1.binarioIOJ; 



Código del sin1ulador 

Ul11l.bin11rio • - ·00000000·1 

·'·::=~=:~:~ 
C11lcul111Segundas()¡ 
1ndic11+ +; 

'(º:.': ~::·~::::~:~7t t•p•ml 
m-A.Ab- m-INOXb; 
m:c1clas + .-: 2; 

C111lculaStoyun<Jus(); 
} 1nd1co+ +; 

{º.id ~ ... o.arog::VVAJTl•nt 11pmsl 

1nd1c11+ +; 
rvssage8ox("BRN", "lnforrn.:icion" .MB_OK J; 

{ºi~t ~~~~:~:~~:espocoalll 
char sux(3J; 

ilfslrcrnpl!con!'lt ch;:ir ")Nrno, "END"I - ... 01 
(NO(); 

olso 
1llsHcrnp(lconst chur • )Nmo, "EQU"J - .. 01 

ECUO; 
otse 

1f{~f:¡ccr(f;llcons.t cho:ir • )Nrno, "ORG") .. - Ol 

el so 

{ il!Nmo' ••"") 
{ 

:~=!~!: §8J'?E 
8UX 2 - •\Q'; 
opa - otoiCaux); 
ros-opa% 2; 
n-o~o/2; 

r:i~:o l~~
5

~RCLR{n); break; 

g::~ ?b~~§f~1rili ~:::~; 
) ) ceso 11: BCLAlnJ; break; 

olse 
indico+ +; 

11 Directivas 
void CxDialog::OBU 

: indice++; 

void CxOialog::DWll 

{indice++; 

Funcion.cpp 

roid CxOialog::ENOO 

a ~fa~'~t~~~~~~5'i~~:i;~:t!~~1t~~'Í~rn,Ouioras volverlo 

lnicTa011tosll; 

:o1i:d~:~a:o;g: :EOUIJ 

vo1d CxDiaroo:·OHGO 

~ indice++; 

void C:otDialoa::BRCLRftn1 ni 

{ ~~~~¡~g ~:~!:.allo; 
chAr opcnnndol3J; 

g~:~ ~-:]~1!;1: 
CStr!no contvnido; 
CStrcng b1n; 
1nt al; 
1nt a2; 
int pe; 

nl ciclos+ - 10; 
CO'lculeSeoundoslJ; 

~g:~:g~~I?/: 28f51: 
opcrandob2 - '\O'; 

~~!l~I: ~g.l:~H 
dir-·oo·; 
~:i~a~r.foe!."'Bgf~nlndico!dir>: 

bin - Conv1orteHoxadcclrnolnBinnrioffconst 
char • )contonidoJ: 

a 1 - ConvierteH11xadecimalaEn1ero!ro/I; 
n2-2S6; 
pe - ConviortoHo:otadoc1malaEntoroHconst cher•Jrn epi; 
m e ... binf7-n); -
ifCbinl7-n) - - 'O"J 

( ~lls.trcmp(oparando, "UO"J > ... OJ 

e2 •o2-a1; 
pe ... pc·a2 + 3; 
il1!~~fe~r~Lº:o:i1::c.:.ª1ui"". 16»: 

dorSaUo - ·ooo·: 
itt~!~~!n~u:to0-:ti 
itlstrlenlbU:o:J - - 3) 

dlrSal10 - ·o•; 
dlrSalto + - oux; 
whllalplnstruccion!indical.PC 1- dlrSalloJ 

lfl•;~~?::::;;ando, • 7Eº J < OJ 

_struprl_ltoa(pc.oux, 16}); 
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) ) 
else 

iflatrlen{eu•I - - 1) 

111~,~~?:!~u:!l~~-~fa\ 
ll¡aulenleua) - - 3) 

dir~!.'1;'g~o --:u~~; 
whilelplnstrucc1onlindicoJ.PC 1- dirSalto) 

ond1ce+ +; 

1nd1ce + +; 

toid CaDia1og::BASET!int ni 

( CSuing d1r: 
ehar opotnndo[31; 
chnr rel(31; 

~~~~~g g?n~llmido; 
int o2; 

.. nt pe; 

~S~~.~~·d~~aito; 
m ciclos+ -10: 
CiilculaSogundosll; 

operandoro¡- co¡21; 
aparando 1 - CO 3]; 
opetando 2 - '\O'; 

~::1~t= ~al~!: 
ret 2 - '\O'; 
d!r- oo·: 
~::!ri\,,,";,~foº!.ª8gf~nlnd1culdirl: 

b1n • Conv1orteHo•adocinlalaBinanollconst 
chor•)contenido); 

a1 .. Conv1ef\alio>Hldoc1n,1'1lnEntu1ot"1lJ; 
112- 256; 
pe- ConviorteHe>1adcc1mnl11Ent<:<o!tco•u1 chnr•)n1 cpl: 

~Cbfn(7~~'¡\~':'¿:.I -

{ \lls:r;::~~:::nndo. · eo· i > ~ 01 
pc-pc·e2•3; 
ili!~';'fe~r;~)l,ª11!!c.:.ªiY'· 1 G!!: 

duSalto - ·ooo·; 
'.'1~!:~!1i~u.:to0-: :2> 
1ftstrlen(au>1)- - 3) 

dirSalto-·o·; 
dirSolto + - au><; 
wh1l1111lplnatruccionlmd1ceJ.PC 1- dirSalto) 

} 1nd1c1111--; 

(fll~:c:i::o:;:ando, •7e·1<0) 

i1'ti~';'t!~r!~:,t~c.:..ª.\i"· 16ll: 

ifl~~r:.~::.;.;20.?;1 
dKSalto - ·oo-; 

lltstrlen(aux)- - 31 
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loill Cl<Oiatou:;BCLR!mt n) 

{ CString dir; 
chor oporando\51; 
:;;~~:.!d~>o.~ontenodo; 

8§~~¡~g ~ri',.'.; 

'Ca1~':;t~~;g;;n7.ios(), 

~~:::~~~t~l: ~§J.~H 
dir-·oo·: 

Funcion.cpp 

~~n1;:0~oº!.ª~~J!n¿"od...:;?J~'!~~'!~d1¿cimalaDinario((con&t 
chnr •1contanidol: 

bon.SatAU7-n,'O'l; 
hc:i:w. • Conv1artri.Bt11arioaHe>><odecim11ll(const char•lbin); 

~-~:~:§:l~W~~~=·~):h~'~¡, ]): 
inil•co+ +; 
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g~~~'!~!'Jí!;::~) a21··1: 
CSlring dir: 
CSlring contenido; 
char auxl5J; . 

\llm_cp> -Org1) 

al-ConvierteHoxad.,cimoloEntero({const chor •1m cp); 
1f1CO.Gatleng1hll- •41 -

a1-a1+2; 
iflCO.GcitLangthO - .. 61 

al -et +3; 

n1f~~~r~~P888~fif2c~)J1, 1611: 

ilf~~~:;C'~'!'S6~:un11- - ::1 
if{strlan(pro~coun11 - - 3) 

incPC- -o-; 
incPC + - proocoun1; 
~~:;::.1~1;_¡; 
ce+ -m-1. 
ce+ -m-N; 
ce+ -m-z; 
CC "t- .. m~~hcx ~ Convicrtt:B1norioaHo><Hdt>cimal((cons.t 

char•)CCI; 

:~:j?¡:~-~~!1H 
aux 2 .. '\O"; 
e2. lniciadato{aux); 
•2•82·1; 
d1r-·oo·; 
dir + .. a2.hcxodcc1mal; 
contenido .. Obtanlnd1cefdir ,1ndoxl; 

~-~:~:~::~:l:~~::·l"f;;~J~Hi311: 
aT-a2·1: 
dor-·oo·: 
dir + .. a2.hexadec1m11I; 
contenido .. Obtanlnd1celdir ,u>dex); 

~-!!!:~:~::~u:~~==·~·r;,~¿~g¡ •11: 
eT-a2-1; 
dir•·oo·; 
d1r + .. a2.hcxadac1mal; 
contenido .. Ob1enlnd1Co(d1r .ondo><I; 

~-~=~:~::~rn~~:=·~T~:;,ol~'(,\~~i 1 ll; 
t1T-t12-1; -
d•r-·oo·: 
dir+ ••2.hexadecimel; 

~º-~fü=~~i=~~n:~~::~~;~1"1~r:;,; 
aT-112·1: -
dor- ~oo·: 
dor + -112.ho)tadccimal; 
conten>do - Obtonlnd1c .. fdor,indn><), 

~-~:~:~:~~~l:~~::·~f.tcºCh'!~i, 11: 
rn:i- '1"; 

~-~~.: :o;~.heudecirnel; 
if(lh proc;;aaador- -·p3-¡ 

( d;lnt•"'07F8"'; 
contenido - Obtonlndiee(dirlntl: 
dorlnt- •o7F9•; 

Funcion.cpp 

f•scean1enido + .. Ob1enlndicoldirlntJ; 

dirlnt - •oFFa·: 
con1er,.do - Obtenlndiceldirlntl; 

} ~~~'-:~~i~<t/!9.;Óbtonlndice{di1lntl; 
ifl contenido 1- "'0000- J 

( it(plnstruccionlin~icoJ.PC < c:ontonido) 
wtulo(plns1rucc1onl1nd1coJ.PC t - conte1nido) 

itlplr',~~;~~6ori(md1ceJ.PC > r.:ontenidol 
w~r',L~11g~":.~1ruccionlond1coJ.PC 1- contenido) 

m ciclo,.-t· -11; 
frilculaSogundo:;!); 

vo1d C><Dialog::EjocutalntE•t!l 

{ :~~ rndex; 
pcount!SJ; 
mcPC; 
CC; 
e.cho><; 
dorlnt; 
oc•rnal o:z1-·1: 

CStt!ng dH; 
CStrmg contenido; 
char 11u:..lSJ; 

\flm_cp> .•Orgll 

al .. Canv1enoH01o:o:sdecunataEn1orollconst char •1m cpJ; 
al -el+ 1; -

ilif~~gr~~~888~~~>2c2·,.r·, 6)1; 

•flf~~~é'!!'!'885':unt) - - 21 

iflf~~::C'!!'P8f,ountl - - 31 
incPC + - progcount; 
~g;:1.;,1;¡; 
ce+ -m•: 
ce+ -m-N: 
ce+ -m-z: 
CC + • m~Ého:oo: - CorwiorteBmarioaHo:oo:adecin1ol((const 

char•JCCJ: 

=~=l~J: ~;~~l~H 
e2.lnicladatoCau:oo:); •2-•2-1: 
d ... --oo"'; 
dir + - •2.ht1:oo:edacimol; 
contenido - Ob1aolnd1cefdir ,;ndoxl; 

~-~~:~~rn~::·!'f~~J~~i31)• 
i~; :.~;!he.Jtfldeclmal: 
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contenido - Ob,enlnd!cefdir.indoxJ; 

:::-~:~:~:::w~~::·!."f!:.;:J~I:!; 1 ll; 
aT-•2·1; 

~:~: :.o;i;:hexadeciml!ll; 
contenido - Obtenlnd1celdir.indexl; 

~-~=~:~::~:::~~=~·~.'.~ºr~.rd~~¡, IJ; ar- .. 2-1; -
dor-·oo·: 
dir + - n2.hox,.docimnl; 

~-~':?*~~=:~fü~~==~~;;_~AtUn2ff1~';); 
.. ::r- .. 2.1: -
d•r- ·oo·; 
dor + - n2.hcxadocrmal; 
contun1do .. Oblonlndoc.-(dir.•ndo><l; 

~:Pi~.~;~::~;¡:~~~;·;=f.'C .. Cl,<;~¡ 111: 

:::::-~;;: :.0;~.hCl<o'ldltCl'TIDI; 
of{i'n PIOCO,,odor - .. •p3·¡ 

( di~nl .. "07FA·; 
contenido - Ob1onlnd1co{dirlnt); 

J ~:;:.,r¡~~.~'?,7!';..Ót.>1cnlnd1co(d1rln1J; 

r· 
d11lnt - "OFFA•. 
conlonido - Oblcnlnd1ce!d1rln1J; 

~~:.,~~;;;~~f:~·Óbtonlno.1u;o{<.hrlntJ; 

iff contonodo 1 .. ·oooo· ¡ 

{ il(pln'<1tuec1on/1ndu;o].PC < cnn1cnodo) 
"'hilo!plnstrucc1onlond1ceJ.PC ! • conlen•do) 

11fpl~~~.·~~c.:"1fo;,{md1coJ.PC > cnnlcnodo) 
"1htl1tlplnstruccion/lndrccl.PC 1 .. con1.,n1doJ 

Jn cicl~:d~c:·;: 1; 
fa,culaSegundosCJ; 

11 Programa: funcion.h 
11 Elaboredo por: Gracfola Snntillan Alca/a 
11 Fecha d<) ullima correcc1on: 24 nov•.,mbre 1 996 
11 Contiene: Programa qun con11nno la cnbecer., do las 
funciones miembro d., los nomon1cos a ser ejecu111dos 
11 por el aomulador 

#includa < nb:win.h > 

11 Program•: htuca.cpp 
JI Elaborado pQr: Gracieln S11ntillnn Al~ala 
11 Fecha de u/lima co,,accion: 24 noviembre 1 996 
11 Contiene: Programa que contiene la funciones miembro 
de la da ... HeKadecinlal que permite 
11 el manejo de operadores sobr.,cargados 
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Funcion.h y hexa.cpp 

operaciones en binario v haxedecimal 

#includa < afx.h > 
#1ncluda •hexa.h• 
#1nclud11 < mnth.h > 
•mcludo ·xdoelog.h• 
#1nclude •convor.h• 

CHoxeducuTinl CHoxedncimnl::oporelor+ ICHoxadecimal 

{'';~~xadoc1mal 1otn1r•·i: 
char auxbml 10) ~ ·10•; 
int b1 . 
1nt t.>2; 
•ni tot; 
tnl 1.ambon; 

b 1 - Conv1or10Ho;wcadecimal:0En1erolhexod11clmalli 
b2 - Conv1o•loHexadoc1mpl11En1cro{rArg.hfolxlldOe1mal); 
lot-bl +b2; 
ltoa(tot .nuxb•n. 21; 

{
11

:::~,~~,.8~~:
1

,::tou><b•nl; 
far j1n11-0; 1<t<Jmb1n ;1+ +J 

( tolal.binor1old - ·o·: 
J lornl.binorio[lan>bm] - '\O'; 

.. rso 
ol(&ttlonfuuxb•n) .. - 6) 

( strcpy(lo¡al.binurm, ~\0"); 
l1sn 

{ tot<1l.c - au.o;bin/0]; 
tnmhon - .. 1rlon(au><b1nl; 

{º~~,:~,:.~ .. \: ~ :~::~:7,/¡ ... + 1 

~i~6~1!;Ni1~r~~~~~i.-;,:~?~L J; 

lvco111otnl.binarro.nuxb1nJ; 

s1rcpy(1ollll.h.,x,,docim,,:.Convier1eBinnriooHe1<C11decimal(t 
01 .. l.b1nar10J); 
} roturn total; 

Co-laxadocimnl CHa><adecimal;;oporator ... (COnlól 
CHe><edoc1mnl rArg) 

( !~~~~~l~f,.:C:,~ci'.~~g'.b~~':¡~1~xadec1mall; 
':o7~{;.'q·t~is;; 

CHftxadoc•mnl CHe><,.dncimal: oporator·(CHe>irodecirnal 

{A~g~exadocimel totalf~·1; 
char auxbinl 101- •\o·; 
int bl; 
!n1 b2; 
101 lot; 
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int tembin; 
CHexadec•m•I eux 11··1: 
CHexedecimal aux21··1; 
CHexedac!mal totall 1··1: 
CHaxadec1mal c1··1: 

b 1 - Convler1aHexndocimalaEntcirofhe1<adecimell; 
b2 - ConvrerteHo•edec•malaEnlerolrArg.h•><adec1mel); 
tot - b1·b2; 
if ltot>OI 

( itoa(tot,au,.bin,2); 
ilts.trlenlau,.bon) <e¡ 

{ }~i'1~~~ i -8os~r~'!2·::i:.°'b~;~~¡ + + 1 

} 

{ totel.binario¡,¡- 'O'; 

?otal.b1no110[1ornbinl - "\O': 

.,150 
1l(sulonlauJo.b1n} - ~ ei 

~ !ilrCPY!totnl.b•nnflo,·\0·1; 

{'~:tal.e - ou><b10[0I; 
u1rnb1n - strlentauxb1n); 

L:~;~·;:~'.;:~:::~:71.·· + • , 

~.,$:::~::~~~=:~:¡~=~~::~~~:; 
strcpy(total.hexodoc1mol.Conviorto8inar1oaHe"odncim31(t 
otal.binanoJl: 

i.::turn totnl; 

{ total.e- ·1·; 
nu" 1 .lnic111doto(hexadoci1null: 
oux2.lnicindato!rArg.hoxadec1met}; 
e- -•ux2; 
tr;>tell - e+ 1; 
!'Ul't2 - 1<»tal 1 + !'UX 1; 
illstrlenleul't2.b1nor10J < 8) 

( tembin ~ B-s.trlen!nu><2.binano!; 
lor f•nt 1-0; 1<tomb1n ;1+ + 1 

( total.binti.rio{iJ- 'O'; 

} lux2.binario(tambin·l I- '\O'; 

olse 
1flstrlanlaux2.binar;o) - - 8) ! atrcpy(totel.binorio, ·\o•); 

r· 
teml?in - strlenlauxbin); 
for hnt i- 1: i<tambin ;i+ +) 

~ aux2.btnarioli·1 J-aux2.binoriolll: 

Hexa.cpp 

L,::::~:::~~~~:~:,~:~~~~i~arioJ; 
$lrcpyltotel.hexadac1mal,aux2.haKadecimall; 

} r111urn tolal; 

CHel'tadocimal CHexadocima1: oporator + lint rA) 

( CH .. odoc;mol 'º'"""")' 
~h11r 11uxbin( 101 - "\O•; 
ont b1; 
int tol; 
int tamb1n; 

b1 - Convion11Ho><adoc1maJaEntorolhoKadacimall; 
t<»t-b1 +rA: 
11oo(lot.•n•xh1n. 21; 
{l(strL111n{aU><b•n) < BJ 

1~~:::.~:::::~~"~:~"~;;,"~¡ ~ + l 

lotbLb1norioltarnb1nJ ="\O': 

liso 
tllstrlon(auxb1n) ..... 81 

~ strcpyltotal.brnnrio. •\o·); 

fJl!le 

{ 101111.c - aul<btn[OJ; 
U1mb1n.., s.trloryleuxbinl; 

\º~~·~~¡~7;.~: ~ :~::~~~:;i + +) 

1u><.binlton1btn-1 J- '\O': 

;,.s:::~:~~~~=:~:·~=:~o~~~~~;; 
strcpv1101at.h.,xndocimat.Conv1ortcBinariooHox11dflcimellt 
otal.b1narioll; 

ro1urn trH<1l; 

CHc,.11dccimol CHoxadccunal :operator-(int rAI 

{ CH11,.1tdttc:imal tot111i··1: 
chiH bUXb•nt 10) - "\0•: 
in• b1; 
ont tot; 
int tambin¡ 
CHe,.adac1m11I oux11··1: 
CHe"adocimal aux21··1: 
CHeKadecimal toto111··1; 
CHe,.adecimel c1··1: 

b 1 .. ConviorteHex~docimalaEntero(hexadccimal); 
tot•bl-rA; 
1t ltot>O} 

{ nrs~~i~:..1-:i~ti~~2.J:;e1 
{ tembln - 8·•Ul11nlaux~inl¡ 

lar (•nt l•O: i<temb1n ;1+ +J 
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( 101al.binariolil - 'O"; 

li!:tal.binariollambin) - ·\o·: 

!'
1

:::~;~~t::::~~i~a:.:.
1

-\0·1. 
{·~:tal.e - au><bmlOJ: 

lamb1n• 1.trlftnlau><b1nl; 
forlonti-1 ;i<tnmb1n;i++) 

lu:~7:[¡;~::1.:. ~~:~:.~[::; 
~,.:t~:~::~~-t=:~~~~.:~::·~~~~1)/ 

s1rcpyltotal.he,.aduc1ma1 Conv1orte6m.:irio<oHo><adcc1mal(t 
otal.bmar1o}J; 

Jc;:;~·:::rt;al; 

CHe><adecimal CHex;::idoc•mal. opurator&&!CHex11duc1rr1al 
rArgl 

{ CHexadec1mal total(-•); 
CStnng btn; 
CString rA; 

bin- Con ... u11teHexadec1mal,.Om:u1olhe><adec1rnal); 
rA • Convuu1eHe><adcc1mal.:.Birlil<10(rArg.ht1><i)dec1mall; 

for(tnl 1-0;!<S.1+ +l 

( if(binl•I- -·1• && <Ald- -·;·¡ 
1otal.bmarool•l ~ · 1 ·; 

else 
total.b1nauo!tl .. ·o·; 

?otol.bonorio/0] ""'\O'; 

~~~!~H;•l~.\¿~~><adec•mal.Conv 1t-rl t! l:31r>;,11oa He xa dccim•tllt 
rcturn letal; 

CHoxodecomol CH0,.aduc1rnal ·oporalor 1 ¡ CCHoxadec1mal 
rArg) 

{ CHexodec1mal tota1t•·1: 
CStnng b•n; 
CSuing rA; 

bin - ConvierteHexadec1malaBmariolhoxadeclmall; 
rA- Convi11rteHexedec1malaD1nor1olrArg.h11xadec1moll; 

torlinl i-O;i<B; i+ +) 

( ill~¿7ltb;;'a~?~1:i'!·ó'~·;li1 - - ·o-. 
else 

toUl.binariolil- ·1 ·; 

D-62 

Hexa.h 

lotal.htu•.adecimel!Bl - '\O'; 

atrcpy{total.hexodecimeJ,ConviertoBinorioaHexadecimal{t 
ot~~~~r~·.:.0.1¿:.; 
} rcturn 101111; 

CHe,.odecimal CHoxadoc1mal; oporator·1cHoxadocim11I 
rArgl 

{ CH .. xodec1mi.I to1a11··¡; 
CStung b•n; 
CStnng •A; 

bin - ConvmrteHc.><adocomalaB~nor•o(hcxadoc1mall;; 
rA- Conv1ertoHo,.adoc1mnlaB1ner1o(TArg.hexndoc1moll; 

(º·;;7~;~~,º~': ~~!:}~ +) 

tot11Lb1n;,roc.il•)..,. o·; 
olse 

1otal.bino110[1) - · 1 ·: 

lotal.binario!Bl- ·\O'; 

:-;trcpylto1a1.hoxadecimal.Conv1crtol3inar100Hu"'aducimall1 
01 f~:'~r~·.:0.>¿:.: 

roturn total; 

Ct-le•ad:ic::imnl CHo><aduc1m."ll :oporalor- (ve.id] 

{ CStunu eux; 
CHoxadeclfnal totnl; 

~.u>< - Convion0He,.adeclm;ila6mor1olhc:io;adocimal): 

forhnt l""Ü,1<6; i+ .. l 

{ if(JUl<\oJ- - •1·¡ 
totol.b1na"ol•l"' ·o·; 

ulso 
totnl.bonario{•l ... · 1 ·; 

lo1a\.bin;:1;rto[BI .. '10·; 

strcpvlto1nl.ho><<'d .. cimel.Conv1orteBin1H100Hexadocimallt 

º 1 ':~~r~·:.0W-; 
folurn lolal; 

11 Programa: hexa.h 
1/ Elaborado por: Grac1ola Sanhlll'ln Alcala 

#1nclude ·convt1r.h• 

{ll'l!;S CHexadocimal: public CObiect 

public: 
chaf binariol91; 
c;:haf ht1lladec1malf3); 
char e;:; 

CHoxad~cimalO{}: 
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fH•x•decimallconst char '"hexl 

=~~~~~~~;~r~~~~D~'!"c,>,~ftlnBinar1o(hexadecimal); 
}; ~t!.c·'bYfbinarao.lcon11l chor• )aux); 

fHexadocimal(CString he><1 

:~~~~~~~~~~c;~ª~DCJ~~~,,t¡~g¡~~r~oclh1~xodecirnull; 
}; ~t!,c.1Qy~bin11no,lconst char• )nux); 

fl-loxa~ocimal!CHexadocirn,.I &bl 

!~~~~~~~/l~t~B~;;'a~:~~1~exodecomal!ll1nanol; 
strcpy(huxadec1m.1l.lcons1 cllnr • Jau;io;j; 

) e - b.c; 

{º~d511:::ia::t,.~tconsl char • hc•l 

!!.!'~~~~i:."'.,,.~~r~~k!i11~li,~i,"c,),~ .. 1 .. 01nar1o(hoxudeci•na!J; 
~t!.c-~yib•nario.lconst ch.,r" )ou,.J: 

11 Progruma; INSTRU.H 
11 Elaboredo por: Graciela Snn11l11tn Alcala 
JI F .. cha de ultima correc.c1on: l 1 noviembre 1 996 
11 Contiene: Programa Que conl<llne la decla.rac1on do 1., 
claso Cln11uucc1on 

r:·s~~~:~~~c~:;l~:L~~l~
1

:~r~~c~~~~t 
pubhc: -

e ing PC: 
CodHex; 
Etiqueta; 

nico; 
randa; 
eta: 

fln•trucclonl) 

~~-H·:~ ... ··: 

Instru.h 

~~~~~=-::3,; 
) sf'tiquot• - FALSE; 

BOOL lnici•lnstruccionlCStrin~B'b CString CH. CSulng 
E. {C:~i:g ~mo, CString Oprn, L BE) 

Codi-fa.,;-CH; 
Etiqueta - E; 
Nmon1co - Nmo; 

ilr1%~';.~~: &t:•n: 
roturn TRUE; 

l,l 

#1ncludo <afxwin h> 
#includo ·s1m6eos.h· 
#mcludo •resourcn.h~ 
l/oncludo ·xdialog.h· 

í~~l:c~WmdowApp: pub1•c CWinApp 

virtuol BOOL lnittnstano;oU; 
l' 
11 u.xpando lo func1onolidod do CFrcimeWnd derivando la 
cll'ISO CAppWindow 
{l.!'lss CAppWmdow: public CFre.meWnd 

public: 

prolocted; 

11 declara la macro de mapoo de monsnje 
DECLARE MESSAGE MAPO; ¡, - -

fAppWindow::CAppWindow() 

L'o~~.R~c~if1!'í,\!(.?e'Ü~"ó/S~-jfcloradoras 
11 crea le vont.!'lna 

U
3
C:,reatolNULL. ~s1mul.udor do lo• MCUs G8705P3, R3 v 

~ 'C'ét-:C?.~.rlN~!1~í.i'ü~~NOOW 1 WS_MINIMIZE, rectDafault. 

fAppWmdow:: - CAppWindowO 

BEGIN_MESSAG::_MAPICAppW'mdow,CFr•meWod) 
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END_MESSAGE_MAPI) 

gw~°cJ~~X~• el dDto miembro m_pMaindWnd 

fOOL CW1n~owApp::lnitlnstancell 
C.-:Oialog pOlgl; 

SetDlalogBkColorlRG6119:Z, 1 92.19211: 
pDlgl.DoModaltl; 
return TRUE; 

11 el constcuclor de la "plicaci ~~n inicializa y ejecuta la 

(!~~::a~;;,,'Ji,pp NEAR W1ndowApp: 

lf Programo: xdialog.CPP 
11 Elaborado por: Grnciela Santiltnn Alcala 
11 Feche do umma corrocc•on: 22 doc .. nnbre 1996 
~0C1~~,~~~:~:g>0q:~~=5q~~ commne los !unciones miembro 
11 xdielog.h 
JI 

/1#1ncluda "stdofx.h" 
/!#1nclude • .h· 
#mclude <af><\IYin.h> 

::~~:~~= =:~0¿%i~.-h-
#1nelude <&l11ng.h> 
••nclude ·1uncion.h· 
#rncluda < moth.h > 
•1nclude •conver.h• 
#mcluda "he><a.h" 
••ncluda <std10.h> 

Jlllllf/f//Jf/IJJJ(lllllJJllJJJIJ/l/J//lflllflllfl//Jfl/J/J/JJIJJl/llJ/J/lfll 
11 CxDialoo du:rlog 

f."',e~~HJ'~¿=f,¡Dialogll //C><D•alog::CxOiuloglCWnd• pParunt 

fDialogti:;Jilnt~J:~8Ó.cp~2~~t: 0 
g : ; 

1
OO

1 11
: 

//({AFX DATA INITIC,.D1nlog) 

:E=~=~:~;o:-; 
~=B'bRA~o~o9.;6000000 •. 
m-AAb - ·00000000·; • 
m-AAh .. ·oo·: 
m-ooRAh - ·oo·: m-ooRBb - ·00000000· · 
m-ODRBh - ·oo·: · 
~:gg~~~.: :ggg;ooooo·, 
~:r'~'!c.;4;~ - .. ; 
mlNOXb .. ·00000000·
mlNOXh - •oo·; · 

~~~f~: --~boooooo·· m-roRT Ah - ·oo·: • 
m--pQRTBb - ·00000000·
m:PORTBh - ·oo·; . 
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void CxOialolil::lniclaM1unoria() 

< ~~:~ ~=~~~=rn H 
1nt bloqmem ... O; 
int cmpl; 

m_mem-··: 

iflm procesador - ... •p3•) 
blOqmom - l :ZB; 

e Is.e 

XDialog.cpp 

bloqmem - 256; 
for (mt i-0; i<.bloqmom; i• +) 

{ it$}~~ft!t!-n'~:~~~¡:f~º ... ";<=¡'ie. 16)); 
ltllfcpy(moml'!ux. ·000·1; 

oli!la 

~t:~~!i~::'r::~'!'.'!'óo-i: 21 
Ol$B 

~l~~~!i:::!~rri~~~'!"ó=-,,- 31 
~:.!.,cpnlt~a°t.~':::;i:;::;~:}:.'.iooeo·1-

~~~~ ~Í,~~f¡~fili'!f~ó"[{.J~'f~~om - -256) 11 
(cmp3>0 && bloqmem• -120J•t1 

( :::-~:::::: =-~~ª'g¿ 00 00 00 00 00 00 
oo oo- oo oo oo oo oo oovm·: 

} } 

BOOL CxOiatog :OnlmtDlalogl) 

~ roturn TRUE; 

vold CxOialog::OoDataExchangelCDataEJ<chaoge• pDXl 

' nr(~~~=J>Rf1':~~7~~lf~~,: 



Código del si111u/ador XDialog.cpp 
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JI CxDiolog measoge handlers 

(º~A~:~:~~g~~~~~:.o~ll) 
) aboutOlg.BoModallP: 

void CKOialog::CMDiologfl 

{ char archivol3 l I; 
ind>CB -O; 
BOOL bactivo; 
mt tam: 

~!ff~glJ dialogDlg; 

f~~l1o~g~g;DoModaltl; 
~-:i;~.h¿~g,~ '!!i;m.v.;>~P.>r~~'~t:/uc: 
~ Td1flLogDlg,m_<ad10 - - or 

m proce111dor • -p3·¡ 
} m~1.:uns • 28; 

~ ld1atogDlg.m_rad•e> ~ .. ll 

} ~:~¡~;:,s:g~r - •Ar; 

{' ld1ti.logDlg.m_rad10 ... - 21 

1 
~:~r~;:.s:g~r - ·u:J-: 

•trcpvforch1vo,lcons1 char • ¡rn diroctor10); 

mi::.;h~!~it"a.1~1cr::~l\· && m d~ectoriol - -c:\\·1 
strcat1arch1vo.•\\-1; -

streat1archivo.lcon1<t ch1u '"lm archivot: 
cmp1 • strcmp(orchivo. •e.\\• .prn'"); 
ollcmpll-01 

{ ~!C'I:i~;;..~:ial); 

) ) 

lmciaOatosll; 
m programa - ••; 
ba-et1vo • AbreArchívo(archivo); 
illm procesador!- ·p3") 

( C;mbiaDirMORelNTtJ; 

bbtonlvali); 

void CxOialog:;CombioDuMORelNTIJ 

( int inde:o;; 
CString con1enido; 
CString MOR: 

//obt 
MOR 

:::::-:::::· 
co"ht 
lndex 

E:~E: 
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XDialog.cpp 

~Dh~:~d~~a~!':~f~dic!·c·-~~=eo·. indell(J: 
index - inde1 .. 6; 
m mem,SetAtlindex. "0")· 

E:E:E:~:t~m~:: ! i:~§:h 
cóntenldo - Obtenlndicn(•oF38'".lndexJ; 

> ~=~=~:~=~~W~~::·!"~~g~¡,u, 

void C•Diolo¡¡::Obtontvel{) 

( CString contenido; 
CStrong nu:I'; 
CHexaCieclmal a{'""J; 
doubla val; 
char periodol20J; 
uns,.gnod long free; 

iflm proco11ador - - ·p3•1 
cOntenido - Obtenlndicol"0784- I; 

ol•o 
contonido • Ob1anlndice1·of3a·1; 

i¡~'~,·~~~~'(bi¡c,!:".!'!oC:~ªr "Jcontonidol; 

tval - 0.00000025: 
} m_frec-"4000000 tu"; 

t~: .... -º·ºººººº,. } m_:•oc_--1000060 hz": 

r(a.bmariol2l - - , 1 

rso 
!~2 ! ::·:~i~i!~¡g\~H 
11 (au;o< - - "Ooo-1 
~ fvel - fval/1 .O; 

{' laux- -·001-1 

~' ;::~:·:·~~~~~) 
fv~l - tvalf4.0; 

~t lau•• -·011·1 

~f :::~ __ ,:·~',ª~~) 

~ :::~:':ª:~~ª~~: 
V :::::':ª~~,2~~; 

fvet- fv•l/64.0; 
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u:~~~::::::~~~~~ºº' free• Uong)vel; 
l1oellrec,periodo. 10); 

m free-periodo; 
m:tr11c + - • Mhz"': 

void CxOiolog;;OnClose() 

{ if (Me1111a eBox(• Quieres 

•P::,,c8c,i¿crJd~~rS'í11"ó'~~~~~o~i~~oJ 
) Oes"'lrovW•ndo"""tl; 

{~~n~~~!~º,.~',;i--'Wt~~·¿1LOSE1; } 

/llJ/lllllllllllllllllllllll/ll/lllll/llll///Jllllllllll/ll/llJ.'lllllfff1/lll 

g'..fb~~~81~:1ft~ti~jltDlgll co ..... 1ogCCAboutDlg;;IDD1 
{ /1 

" 
void CAboutDlg::DoDatilExchnnoe(CDa10E:..changc• pOX) 

( ~f(;Z.1?~::8ilfR1 ~~'¡,~~j.q,u¿EPo>fb;> 
-11 NOTE: tho Class'v\'1zard woll "dd OOX 

and DDV calla hero 
//))AFX_OATA_MAP 

BEGIN MESSAGE MAPCCAboutOlg. CD<1'fog) 
- /l{{AFX_~S~cN'f"t 1 ft;;.bo~1'a~1iWv,;:ard will ndd 

;:~~::~'V!Jt~1g~r~ÁP 
lllllllllllllllllllllflflllllll/llll/l/lll/llll/1/!/l!lllllllJll///J/J/l//lll 
11 CAboulDlg mos.soge hondlcrs 

!IJllJllllllllll!lllllll/J!/llllllf.'l!l!l/lllllllJ/il!fl/!ll!/Jll/ll/l/l//JIJ // CxResDlg dialog 

CxResOl~:t7:,i~1~~t¡'t_P,.'he':fü[;':'~i'b.of P~~~~\>~:e-n~ULL • ¡ 

( //{(AFX DATA INITICxResOlg) 

~-~t~.!::-:. --~·s~~-: 
7J'ñ'_.t~~-ºAq;A_INIT 

:OcOatnExchDngofCOatnExchenge• pDXI 

XDialog.cpp 

l/})AFX_OATA_MAP 

BEGIN MESSAGE MAPCCxRosDJ9, CDialog) 

er.io_..:E~~_tj~_:;&11$é~~~tCxReaOlgJ 
/l!llllllllllllllll/Jll/llllllll//l!l/!//lllll!lllllll/lllll//ll//ll/l/l/llll 
11 CxRosOlg mor.saga handt0111 

{°id Cx~:s~~g~~n~;::0::: .. clennup horo 

vontiln .. f{~.~·.:~~~~;X~6~
1

f~80'iY~B 1co~O'ú'rsT10~) 
.. -IOYESI - -

OostroyWonJow(I; 

{º'd CxResDlg::OnOKll 

} C01alog::OnOKf\; 

vo1d CxOi;;:otog::OnCl1ci..cd::;il!ir() 

( /1 TODO: Add your control notificat!on handlltt 
codo hero 

OnCtose(); 

¡oid CxDmlog::DbtonSubcildona[char •e) 

int i-0: 

¡~~ \;rr~.: 

~~=r :~;g:~t~~1~:; 
strcpy(nuxcnd.CI; 
tam - strlonfauxcnd); 

:~~~gv¡~e=~~i¡.~~ .. ~b~;!; 
au':'~~~Íiií:- \;ig) && nuxc:llldloJl - 10 && auxcodllll- 13 && 

{ int k-0; 
whilo(auxc:adji) 1-· • && i<lam && auxcadlil 1-10 

( operando(kJ - auxcadliJ; 
r++ ++;: 

~f( kl -01 

;~~!:~r~11¡~'!x~~:~á~~~rando.kl; 
} J+ +: 
1f 111- -6 JI i- - 15) && auxcadlíl- -· "J 
{ i+ +; ) 

:~~~~~l~~=~i:.'d'!z~ .. ~~:ff)~; 
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BOOL CllDialog::AbreArchivolconst chor"' erchivo) 

{ FILE "'f: 
//inl counl - O; 

~~-~ºb!:1f.~bo1; 
~ggr~1~buo1a; 
ch•r scontl41; 

for linl l-O;l<70;i+ +I 
bu1fertil- • '; 

strcpy(buffer. •\0·1; 

foro-o; !<S;i+ +I 
arreglolol- ·\o•; 

EsOrg -TRUE; 
Es0rg1 •TRUE; 

count- O; 

{f{ ~fh;o/,::::1
1

:~:~~:.º;;.::1
1

.: :~~l:~~\:oal(f)) 
{ iflbulfor¡11:> -·o· && buffarlll< -'9' && 

bufferlpl~:,'.~~~:cua~:~~(lb:f:~,7; ·¡ 
itonlconl + l,scont. 10); 

s-scont: 
il tstrlan~~;:'!,".1~ - .-: l) 

olso 
s+ -·: •; 

;f f;..7.4,,;.'~i?J.r!..2!:-· 1 ¡ .irreglo!2J.Go1Leng1hU- - 2 
11 'ureglol2J.GatL

11
o.:'g.!':!\1

1
\t•7 3J 

elso 
s+ - •\1•: 

: ::: : ~~~~~Tol3J; 
s + - ••reglol41: 

~-~~~g~:~:::: :~(r\n•; 
if ~t~~~~~:r:.,ef/fÚÍ~ll • 0) 
olse 

Etiqueta - FALSE; 

~~:~f~t'!z~;'!":r'~ii~l ~/~f,l:~r;~~lJ~rf,1{'qr~}::~Í;glol01.arroglol 1 l, 

{ (~;l'o;rr~~l)o:;, ~ -~:ORG• ) 
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;f(~::;:lr~~~o~~~RG• && Es0rg1J 

{ ~:&;-gi·~~:lg~: 
dargaPfogramaAMemoriatarroglolOJ.•neglol 1 JI; 
c:ount+ +; 

XDialog.cpp 

se pudo abrir el 

void Cx01alog::CargaProgromnAMomori11iCString •O, 
CSuing o1 J 

{ !nt ¡ndo•: 
ont •ndoicaux: 
CStnng momnux; 
chor aux215J; 

lflllal- -··11 

{ inde• - BuscnOirocc1onMomorialaOI; 

r~ ·::~~;:,:::i:d::.
1

011011· 
) m:mom.SotAtfondex + 1,a1l1 ]); 

illal.Gotlongth(J> -4J 

{ if(m mem.GetAt{indell + 21- - '\r") 
¡ . -

~~:,rlºl;::•.'3'101~.' oux2 1 - aO 1 ; 
ou.i22 •o02; 

:!:!:~ ~ ::$¡; 
indoxaux - Conv1eneHexad11cimn1aEntero(oux2J; 
1ndoio1eux - indoxaux + 16; 

struprf itoafindexeu><,oux2, 1611; 

il,.,!:~·:;!·~~5b'ó·7 1
) 

o Isa 
1t (atrlonlaux21- - 2) 
momaux - ·oo•; 
olse 

1f fstrlonlou•21 • - 31 
memeuJC - •o"; 

memeux + - aux2: 

';ri-';;.8.~ ~ ":. T:e~cfº"óo oo oo oo oo oo 

00 00 =~ª1~1º=~-~=~º11~°::1.;.~¡: 00\t\n·; 
aux2 2 - m-rnem indBK + 2 ; 
eux2 3 - m:mem indax + 3 ; 

lndexant - 9odex; 
index - lndex + 6; 
m_mem.SetAt{lndex,a 112}); 
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) ) 
otl11l.Ge1Lengthll- - 6J 

{ \tlm_memjindox + 21- -. ·\r·¡ 

~"~:11º1'~".'ll'¡a¡':' avx2 l - aO 1 ; 
aux22-a02; 

=~=~ ~ : :p¿¡; 
indO>IDUx - Conviart0Hoxadec;;1mal3fnlorol11ux:Z); 
indoxaux - indoxaux + 16; 
;r~~·,-,.¡;~r!~º .. ª~;~'!.>l~i'x.11ux2., si1: 

memaux - ·ooo·; 
º'ª" 1f (strlen{eux2) - .. :Z) 

memaux - ·oo•; 
el se 

it (strlen{ou,.:z) - - 31 
momaux- •o•; 

mo1nauoc + - ovx2; 

r;i.-'-;::,".,r:::, ~ ':.'!':uS'ó'ºxdo oo oo oo oo 00 

00 00 =~=~¡?¡º: ~-º~=~º¡jri~~=J.¡_ ~O¡: 00\r\n•; 
DUX2 2 - m-mem tndex + 2 ; 
aux2 3 - m-mem indox + 3 ; 
~nde><Dn1 - iñdex; 

) ) 

1ndex - index + 6; 

~;5:~~E~l~l~;E~~!;~~isii: 
:~:*I = ::::=:::::::¡:~~=:" ~i: } aux.2 3 - m:r<"lem lnde>l + 3 ; 

risa 
índox - inde>t + 5; 

a=x~:~~E~lU~;E~~l~~
1

iis 11 : 
=~:~l~I = :::=:::::::!:~~::: ~F 

) ) oux2 3 •m:mem index+3; 

vold CxOialog::OnClickedSímutall 

XDialog.cpp 

CSc.ing el roooo·i: 
CStríng •1; 
ch11r s1ndicel41; 
MSG Measage; 

m 11'imula.Enebl0Windo-1FALSE); 
UpCJateOata(TRUEI; 

H (m archivo 1- ··i 
( -

forlmflCount - OL;m_ICount < m_IM•xCount;m_ICount + +} 

PC- plnstruccionfif1diceJ.PC; 
CO - pin CodHex; 

~~~·~,~~ .~~El"~~~; 
Et - plnstrvccoo BEtoqueta; 
1toaf•ndico + 1, OJ; 

if !PC,_ ••1 

{ if {PC - - • - ·1 

{ s 1 - sindico; 
si 1' .!l':.':''º!:'ls1nd1cel - - 11 

else 
sl + -·: •; 

51 i'tif;1;.; .... 11E.Gotlongthfl--211 
E.Gt:tlongthO - - 2 5~J +E:,.G!'\i~~-~gthll - - 3) 

olse 
s l +si ~'!,'.";...,mo; 

) ~~~n;~~~;g-sl; 
r· 

~ 1 - sindico; 
of ~s,U.,!.º:;!l~;nd!,cal ... - 1 J 
else 
s1ª.."!!:E,•; ·: 

if (E - - •• 11 E.GetLengthO- - 2 11 
E.Getlongth(J ; 1 : 7;_ q,ft~etLengthU - - 3J 

e1a11 
al+ -·\1~; 

~=~~t~~~-•1; 
~jecutalnstruccionl); 

) ln_simul•.EnableWindo\N(TRUEJ; 

(º:~~;:~~~~~;ickedReset(I 
11 TODO: Add vour control notifk:atton h•ndltH' 
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coda hare 
if Cm archivo 1- ··1 
( -
¡;:~~~~;::,;:•; 
lniciaDato•(); 
•trcpvlareh1vo.m diroctoriol; 

::~~::l:~~~Í~~:~'-~fchivo); 
Abr11Archivoferefo>.io); 

) Updet11DatelFALSEI; 
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~~~=~~~":1~IT:íc~:=~~~=~l~1¡TI_T0Rh1: 

~~~=~~~=r~IT~t~~~:~:~1~m-TCRhJ; 

XDialog.cpp 

void C1<0lalog::OnClickedPasoape•ooll 

( /1 TODO; Add your conuol notiflc•tion handler 
coda hora 

11 TODO: Add your control notification 
handler eodo hora 

CStrmg c11·0000·1: 

CStrins,:; ;.indicel4J; 

¡t lrn_arch1vo 1 - ••¡ 

UpdatcOllt .. 1TAUEI: 
PC - plnatruccionlindocel.PC: 

~~ ;.::~7~,~~~~~;..¡~~d'!~~l~J,c;q~·!~.f::"'; 
~~:! ;;t~~~~~rcuc~~~'Jí'~d1~~1~Ó~on;';'n"ci~~; 
Et - pln$1'Uecionlmd1cul.8(.t1quota; 

r:Jr/,~c?~g,'~o9 +-;_;md1co, 1 óJ; 

if !PC t- ··¡ 

{ it (PC- - • _. •¡ 

{ t<l -t.ind•co; 
il (t<trlonl&1nd1co) - - 11 

sl + -·: • 
clssel + _ •; ·: 
sl +._E: 

E.GetLungthll - - d'1 IEeW:-G~;~.,,l~1~¿f:1~!3'j'gthO - -
2 11 

sl + - ·\nt•: 
ttlsll 

!<l + -·\1•; 
sl + - Nrnu; 

:~:::=~,~~: 
} m_Hnonproo - "1; 

clse 

( t< 1 - t<ind•ce: 
•f fstrlenlr;mdice) - - l) 

s1 + - ·: •; 
olso 

ª 111~: e:·: •; 11 
E.GetL11ngthn- -A*1f!:~fa;~eÁb1~tf!1!'!Jí'91hn- -

2 

e1s11e1 + -·\¡•; 

:~:: ~:f~; 
) ~:~~"!~~g-sl; 

~~~:~::!W!~~lH 
) } 

{oid C1<0lalog :Ejecut11lnsuucc.ionU 

,;. 
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cher •uxt6J; 

strcpy(eu1e;,lconst char •)COI; 

ílh1~~ce~~Wálo"";i~-J~:,ªe~N~o,•ow·1- - 01 
DWll; 

i' .. 
lt(f::á~r;'pllconst char "'INmo,"08") - - O¡ 

tw1tch111uxllll 

caso "9';{ 

{w::::l~~~:l~~Cf4); brnAk; 
casa ·a•; ADCC51; bretok: 

~::: :~:·;; ~8~11ZU ~~~~t~: 
case 'O'; AOC(!lJ; broak: 
caso "2"; BHCSl11; break; 
cnse ·g•; SECtOI: ur .. ck: 

~:~~ :~:~ ~8tl~~: g~~~~i 
~g:: :r; ~8tl~l~ g~:~~: 

} ~:1.~u·l~:·;o~~e1c\~ti1~b~~~k: 

c11se .J~'(°ªk; 
switchf11ux(O!l 

{ caso '4": A SLl21; brool<; 
caso '5': SLf3J; broak; 
c11so "3'; SUS!; bre11k; 
c11se •7•: SLC71; brel'lk; 
Cf!ISO '6": SL!BI: brock; 
CBSO 'A': I; brc~k; 
Ca!Oe ·e·: I; break: 
cese ·e·: : break; 
case 'F': ; hro;;>k; 
caso ·e•: · brcnk; 

~:~: :'?:; i1~'b,1:,~;k; 
} ~:1:u·l~:·;Mpecrn1il:bb~':,~k: 

cese ·d~'tak; 
{Witchtaux(OIJ 

im 11iHi?I!1tm1 
~::: :~:f i~~Wt~!~:~~= 

) default; espec1al!>; break; 

case .}~rlrak; 
twitch(eUklOll 

cese ·s·: STAt51: broak; 
ceae ·e·: STA!6); broak; 
cesa 'F': STAl7h br•ek; 

XDialog.cpp 

case "E': ST ; braak; 
caso 'D': S I; break; 
ceso •4•: break: 
caae '5': braek: 
caso '3': break; 
ceso '7': break; 
ceso '6': break; 
case '2': break; 

> ~:~:u·,r:a$pec•a.'i1;b~~=~Íc.: 
caso .J~rc8ak; 

{witchfau.xlOIJ 

~:~: ::;:; ANDl~n g:::~: 

i~~~ ·¡:; "¡;~~~\*: 
ceso "6'; broak; 

} ~:f~u·J~:·:cspe 1;5l~~~~;oak; 

.J~(enk: 
&wilch(oux[O\l 

( caso "B': STX(5J: break; 

~g~ ~r~ l~~\i\~ ~~~;{~ 
~::: :i:; ~H~\~ll ~~::~~ 
~:!: :?:; ~t~1~H ~:::~¡ 
cose '6'; CLRtBJ; break; 

~::: :~:[ W]~4~~bt~:fa<; 
) delnult: o~pocialtl: brcek; 

coso ·J~'t'"sk; 
lwitchloux(Qll 

C3SU "A': 81Tt4); break: 
CDSD ·e·; BITt5); break; 
cns;o 'C'; 91Tl6>: bro•k; 

~:;: :~:~:\~~\~V. ~,~~t= 
~:T:~1r:e~~~c~:iú~b~~ª~~ºªk; 
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CIH8 '2': BRNfl); break; 
casa 'B'~ ATSIO); btcu•k; 

) defaull: especinlll: break; 

..... J~¡···' 
7wi1c:hC11uxlOJ) 

~::: ::r: &~:!41; ::::::} 
caso ·e·: CPX bu11•1k; 
cese 'F': CPX bre<1k; 
c.11:;.e 'E': CPX break; 
case 'O': CPX broak; 
ceso '4': C ; break: 
cese '5': C ; break; 
ceso '3': C · btenk: 
cose '7'; C b1eak; 
cese '6': C : break; 
ceso '2': B break; 

:i:~:u·1~:·:.;:;~j~tii;bL"::~:k: 

case ·J~•t•k; 
{w11chlaux[O]l 

caso 'A': SBC(4); break; 
coso ·e·: SBCC5!; brook; 

~=== '.f;: ~ig1
1

!f ~{=~~t 
~=~= :~:; g~~,~~;b~~':.~~; 

) dofault: espnciafo; break; 

ca•• .J~'¡"º" 
{w1tchlnuxlOJ1 

caso 'A': ; brenlo:; 

~::: :g:~ ~ g~::~~ 
ca1u1 'F': . break· 

~:!: :a·.:; :,, bb.;,,· •• • • .-.k~.' 
caso '4': 
ceso '5': ; break; 
case •3•: ·break· 

~::~ :~:~ ~ ~~=:tj 
o;:aso •o•: break; 

} defautt: especia/O; bronk; 

•••• ·b'<','¡º'' 
r-•tchleu ... IOJJ 

ceso 'A': 
case ·a·: 
cese ·e·: 
caso "F': 
caso •e·~ 
cese ·o·: 
case '4': 
case '5'; T 
ceso "3': T 
ceso '7': T 
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: break; 
break; 
break; 
break; 
break; 
brook; 
break: 
break; 

f ~==~~ 
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) 1 

Código del sj,11u/ador 

c•Se '2': BPLIO): br••k; 
)brJ.:•'•ul1: espocial(I; brook; 

dofoult: ( 
espociolll; broak; 

1 ) 

roid CxOJolog::OnChongoMom() 

11 TODO: Add your contr.:>I no!olocotion handJor codo 
her o 

chor •u•l3J; 
CString binorio; 

bandero -t- +; 
{llbandor;J - - 21 

=~=1~1: ~;~~~ 1~ 1 ~ 
m PORTAh-eux; 
biñario - Conv1or,qH0>1adecimalaBinario(llUX); 
m PORT Ab - binario; 

'1~/.,/{jl"!.'{f.{~!-::~'/,!.¡'~l{l¡~llll/1/1//l!ll 
aux 1 -m mom 12; 
aux 2 -'\O"'; 
m FO TBh - a..,x; 
b1ñatio - ConviorteHexadecomala!31no1mlaux); 
m POATBb-bmnrio; 
!llT!ll//l/ll//l///lllllll/llt1fff!J////l/I 
iflm procesador - - •p3·1 

aUxj(.l)- ·F"; 
olse 

:::::n1:1¿~.~~1rr~1~1: 
m PORTCh - au:11; 
biñario - Conv1ortcHoxadt1cin,alaBin:Hio{auxl; 
m PORTCb- b1nnroo; 
//ITl/fl/llll///llll/J/llJllJllfl.'IJ//!/JJJ/ 

=~=1~1=~~~=~1~~b 
m PORTDh-eu1<: 
boñaroo - Convio:t.rtoHoxndocimalaBinario(auxl; 
m PORTDb- btnorio; 

=~=¡nef¡11:'ff{~ff:!~Í{~'f'''11111111111 
lll.IX 2 -'\CJ': 
m ODRAh - aux: 
bof'iario - Convier10Hoxadllci1nal0Biniu1o(aux); 

'li'nflfl1,11H1HY'í~Wí~'ti1111111111111n11 
:ux º -~-~=~rn~t 
• '\O": 
m OUJlll; 

nviert.111HoxadecimalaBlnariofauxl; 
blnano; 

aux - m 'U{~1./r!.(!JfJ~llllllfll!lllll 
:~:J1 :rr;.T•m 371: 

XDialog .. cpp 

m OORCh - ftl!X; 
bii"ierio ... Conv1oneHoxadecimalaBin11riot11ux): 

Wnf:fl,~Fi1~1H}'¡~r¡j¡~~~i11111111111111111 
au~Ol• m_m•m¡•s¡, aux 1 ... m mom 47; 
aux 2 ""'\O"; 

El"iV-~RE ~i~~1~f;,~HoxadocimalaBinnriolau:11I; 
11n1111111111111111111111111111111111111111 
aux 1 - n1-mom 52 ; ou•~O,•m m•m¡s'I' 
aux 2 -'\O"'; 
m CRh-oux; 
~~ñ-1~Rb S'f,';'ri'~~[~~Hoxl)docunalaBinaria(eux); 
UPdatoDotnfFALSEI; 
bandera - O; 

vood C1<D1alog::OnCh<JnO'cDDRAbll 

{ // TODO; Add vour .;;antro! notif1cat1on handlor 
codo hcro 

e~~~.~~-h";!~~J~Jimal; 
bandora-t- +; 

~f(::r::::::.:~~.lconst char•J m_DDRAbl; 

hoxadocim<1I- Convion0Binario0He:11adccimt1llauxmem); 

E=~~WAt:1~U~JdE~.SE~.~~i~::1~ui 
) ba-ndcra - O; 

{oid Cx~i/ar;~;~~~c:;:o:~u~:::::ol no11fication handtor 
codo hort'I 

ch<1r nuxmoml31: 
CSulng bonnroo; 

bf'lndera + +; 

~fl::r:::r1::J111::~.lconst char•im_DDRAhl; 

binario ... ConvlertoHoxadecimalaBinariolauxm•ml; 

g:¡-~:~:~:~~:l~!J::::::~:~l~JH 
m-OORAb ... binario; 

) bañdarn•O: 

void CxDialog::OnChangoODABb() 

( // TODO: Add vour control notlfication handlor 
coda hore 

~'S~~l~~x,::ziJ;~imal; bandera++: 
\flbanchrra .. - 21 
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Upda1eOa111(TRUEI; 
atrcpyleuxmem.lconst ch11r• Jm_ODRBbJ; 

r1061nnrio11He><oquc;1m11llouxmom); 

J~i!J.tE~:E~~~:~::l'?I!~ 
g"/FALSEI; 

vood C•Diolog::OnChengeDORl3h\) 

{ lf TODO: Add .,.our <.:o:.trol not1lu,!at11: .. \ hondler 
cede hora 

chnr llu><mom13J; 
CSuing bmaoo; 

bnndero + • , 

{''~::lJ11:~n0:1:t~lRUC); 
:arcpylnuxrnum, (con,;t ch111 º )m_DORBh); 

binario - ConvioneHo><adc.c1malaB1n<i• 10/BlJ><nlO•TI); 

~-~=~·~=~~::3t~~=~i~~i1?ll: 
m-ooRBb - b•n<1no: 
Ufjd111eOnto(FALSEI, 
bandora - O: 

{º'd CxO/i/ol;~:~~~C:::g;~,~:~::',ol no11lication hnndlor 
codo horo 

chor.auxmeml9J; 
CS1ronu hoxaduc1mal; 

bnndera --t- +; 

(ll~=~~~ .. O:t:l~JRUE); 
strcpy(ou ... mem.tcon!lt cl,..rº Jm_DDRCb); 

hoxadec1mnl ne6innr100He><acJeeimnllnuxmornJ; 

~ =.!~ti~J.;Bg,SE~1f~~:ac;i~i 
U tnfFALSEI; 

} ban era-O; 

r~•d Cx~~··;~;~~~C:;:g:~u~Rc~
1

~:1rol notol1col1on hondlcr 
code horn 

ch1u auxmomf3J; 
CString bona110; 

bnndern+ +; 

~
11

~;:::
8

D:t:(~RUE); 
atrcpylauxmem.fconst chor'")m_OORCh); 

binario - ConvMlneH11xad11c;malaSinariol11u•meml; 

~:~:~:~:~~~13~::~:~:~1\>Hl 
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void C><Oielog::OnChnngePORTAb() 

{ /1 TODO. Add your con1rol no1ificntíon hondlar 
cod11 hor., 

C'S~~i~~·~:.~J;~lmal; 
b,,.nde111+ +; 

{fl~::·:~~eo:t:l~RU(l; 
'litrCPV!""uxonom,!con'lit ch,,.,• )nt_PORT Abl; 

hox .. dccim11I - Conv1or1eBinl\rmaHuxndecirnollauxmem); 

~-~:~:~:t~~!l~:~:::~:~:~:tl<i'JE 
m-POAT Ah - hcxaducinu•I: 
U¡:)dateDntn(FAl,.SEJ; 

} bandera - O; 

votd Cx01nfoQ::OnChan1.1ePORTAh{J 

{ /1 TODO; Add your conuol notiflcation handlcr 
codo htHft 

c::har nuxmam13J; 
CStrmg binario; 

bondera+ +; 

~fl~::::~:,:,:1~
1

AUEJ 
strcpvlauxmom (const char•)m PORTAh). 

brn;iorio - ConvierteH11><adccimalaBinario(auxmcm); 

~-~:~:~::~:PJ::~:~:~l'?IH 
m-POATAb- binn,.o; 
Uj5"dllte0ata!FALSEI: 

) b11ndora-O; 

void C:r<Diolog::OnChangoPOAT6bU 

{ /1 TODO: Add your control notification hondlor 
code here 

char.auxmoml9J; 
CStnng he•adec1mal; 

!:lnndora + +: 

<''~:::~:~:t:f~RUE); 
aucpyl1111u111.mom,jeon1t char• Jm_PORTBbJ; 

hox11dec..mal - Convlert .. BinarioaHe•adecimal(au•mem); 

~-~:~:~:~~~ll~:~:::~:~~:U'?IH 
m-POATBh- he•edecimel; 
UPd•t•DntelFALSEJ: 

) bandera-o; 



Código del siniulador 

roid C,.Olalog::OnCtumgePORTBhll 

11 TODO: Add your control notification hondler 
code here 

char •uXn\em13I; 
CString bina110; 

bandora + +; 

{l(~::da~~::t:l:z_:RUEI: 
atrcpy(ou1<mom.tconst .;.hor • )m_POATBll); 

b1nor10 - Conv1ortaH01<adoc11nalDB•nnr101 .. u,.1non1J; 

~-~~~:~:!~U l ~::~:~~~!~!:: 
m-PORTBb - b1noJ10. 
UPdarnDatfliFALSEI; 
band6•<>••0; 

{°'d C><D1:itog::OnChan!1cPORl Cb!) 
tf TODO: /u1i.J your ccmlír..il nvtd1c<1J;r,¡1n '1<1ri~H~•r 

code hora 
chor ou><m"!!1n19l; 
CStrmg ho,.11decon1 .. 1. 

bnndorn + +; 

rl~::::~nD:l:l~IAUEJ; 
slfcpy(,"'lu><mcm,{const ch.::ir • Jrn_POR TCbJ; 

hcxadocimal,.. ConviortcHinar100Hcxadoe1rnn!(uuxmcrn); 

~-~:~:~~!~!! ~ ~:~~~~~~~::~~:¡~¡¡: 
m-POATCh - hn><adoc1mol; 
UPdntc0.11t~(FALSE); 

} bandera - O; 

{º'd CxD;;l~~:~~~C~•=:u;:~f~Toc;;,¡:I no1.t1cn1t0n hondJor 
coo.Je hora 

cher au><n1nm\31; 
CString binario; 

bondere + +; 

~fl~:::::~:t:(~
1

RUEI; 
:strcpylauxmem,lcon:st Chat•Jm_PORTChl; 

binlllrlo- ConvinrteHel'l!ftdccime1o.Binnrtnlnu:cmoml; 

~-~:~:~:~~::~ ~::~:~:~l~llE 
m-PORTCb - bmano: 
Uj)dautOata(f-ALSEI; 
b11nder11-0; 

void CxOialog::OnChangePORTDbl) 

XDialog.cpp 

{ /1 TODO: Add your control no1iflc111ion handJer 
codo hore 

~'S~~l~~x~:':J~~lmat; 
bnnd111r111+ +; 

\'
1

~:nd:~~
0

o:t:c~1RUE); 
:>trcpy(auJ<mom,lcon:st chorº Jm_PORTObl; 

ho1<ndec1mnl - Conviorto81nnrio0He1tndcc1mnllnux.mom); 

~ -~:~· ~::~~1 ~ ~: ~:=~~~g:~:a~ ! : i 
n1-PORTOh - hrxadectm .. d; 
Uj'>detoDotnlFALSEJ; 
bnndore - O; 

void c .. oielO\)::OnCtHJfllJCPORTOh() 

{ /1 TODO: Add 'r'OUr contr<.>I nu11f1cation handlor 
coú'.'t hcro 

char nuxnrnrnt31. 
CS1ru1a b1n<u10; 

brindara+ +; 
of(bandora., ... 21 

{ UµdotllDOtftt'TfiUE); 
:.trcpyln1,.1xmnni,lconst Chllrºhn_PORTDh), 

b'""''º - cc:,a:~:~~Í=~~~1~r:~..,:~~º:º~[7fl1"mem1; 
m-PORTDb"' binario; 
U¡'>do1cDato{FALSC:!: 
b.:>ndorilll =O, 

roid C1<~~al;~:~°r:~C:;:g~l~,:u::~)lfO\ n01ilic0>tlon handlor 
coda hoto 

c.har il'luxmom!9J, 
CString hexaduc•moJ; 

bnndero + +: 

{'l~op;a~~
8

D:t:C~RUEI; 
:nrcpv!l1ux1nem,fconst char•¡m_AAb~: 

ho><adecímnl - Co.,v1ortoB•nlllriooHoxodocimeal(nuxn'l'lm); 
m AAh- ho,.adecimal; 
UPdn10Dal"IFALSE); 

) bnndora - O; 

vo1d C11<0ialog::OnChongoAeuohf) 

{ /1 TODO: Add your cont~ol notillcation hondler 
code hertt 

chnr eu~mem(31: 
CString binorio; 
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bandera+ +; 

(IC~::::~~:l:(~RUE); 
strcpylauxmem.Cconst ch.111r • Jm_AAhl; 

binario - C~v.!{'¡tb'~'b'i::~::~;m11l0Bln.1111iof.111uxmoml; 
U¡5"do1eDa10CFALSEI; 
bandera -o; 

(old Cx~~nl;~:~c;c~::a;~:~xcb~~trol nottl1cnt1on hnndhtr 
codo he10 

chnr nuxmomf91; 
CString hoxadoc1mal; 

bnndere + +; 

(ll~::::~oD:1:1~1RUEl 
strcpylnuxmom,(con::t chnr" lm INDXbJ. 

hexadeclm.itl- ConvinrteB1nn11oaHex.;u:f(.'cin1nl(auxmcm); 
m lNDXh - hoxndnc1mnl; 
UpdntoOnt,,IFALSEJ; 
bondorn - O; 

void CxD1olog::OnChonaolndxhll 

( /1 TODO: Add yuur cunirol no11licnt1un handl(Jr 
coda here 

ch.u nuxmeml 3J; 
CString bmo110; 

bondorn + +: 

(!(~:::~~
0

0:1:12./RUE); 
strcpyfauxmon1,(cons1 cho:>r• )m_INDXhl; 

b1norio - ConviorteHexadocimaloE3in.111rlof.111uxmem); 

tJ,,~~P .. ~~;-... ~FALiri>: 
bandor.111 - O: 

{"~~:~~::::~usca.D,,occronMemorio(CString .1110) 

chor aux2151; 
int index - O; 
int auxindol< - O; 

eux - aOIOI' 
:~:::: ::8 ~I: 
aux+ - ·o·· 
v~~~::-:-:6~:~:~ %~~.~¡;ul<l; 

m-mom+ -·: 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00\r\n•; 

index - ConvierteHexadecim•l•Entoro(euac2J; 
indoic - indox/16; 
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m mem+ -11u1<: 
m-mem + - ·: 00 00 00 00 00 00 00 00 

00 00 00 00 00 00 00 00\r\n": 
indOJI - lndOXi'lr'lt + 85; 

t~:-r=~-:E:~¡':.~~:::~¡¡ 
l\UX + - m-mom ind.,,x-2 ; 
aux + .., m-mem ondex-1 ; 
.111ul< + - m-mom indoxJ; 
aux+ -m-mem mdex+ 11' "º" + - m-rnam !ndcl< + 2 ; 
eul< + - m-mcm 1ndex + 3 : 

) - ifl.,uxlOJ - - m momlindaxl 

~ ~ ~ ¡ 11 : : ~ - ~: ~ I: ~ ~-= ~ ¡ 11 
eu('3 - - m_mamlfhdox + 3 ) 

fw~:::'.~~:
1

~~~0>1 - index + 6: break; 
caso'1 ': indox - indax + 1 l; broek; 
c.111se·2·: index - 1nd11tl< + 16; bre11k; 
coaoº3': !ndox-index+21; break; 
cose"4º: 1ndex - indax + 26; break; 
c.111seº5º: indax-indox+31; break; 
c.111ae'6°: indox-indox+36; break; 
c.111se'7'; !ndox-index+41; bteek; 
caso· a·: 1ndox - inda.x +46; bteak; 
c.111saº9': indel<-i.ndex+51; break; 

~~~MJ .~}É ~.~}É j U! iiíí~! 
case"Fº; indox - indox + 81; broek; 

l} 

::::~~1?1: ~-~=~1:.~~::i¡ 1 I' aux2 2 - m-mom indo>C + 2 ; 
aux2 3 - m:mom indox + 3 ; 

) return lnde.x; 

fString CxDialog::ObtenlodicelCStrlng dir} 

CString aux - '"\O"'; 
CString au.x2- "'•; 

&& .... .... 



Có<ligo del sitnulador 

CHexadecirnol e11•P1; 
1nt index - O; 

eux2- m memlind1u<I: 

:~;~ ! :E=E:Ell~~:; ! iH 
DUX2 + - '\0:-; 

{',~l:::u::n-d:~x+2~5: 
nux2- m mum\ondexl: 

:~s~ ! :E=~~~\:~~:2! iH 
:nux2 + ~ "\CJ'; 

~(ondox :> m_mom.GctLcnoth()) 

rnomn~;:,_a,:.:!7 f~:~~~~Jl~~?,.,"~}fk)~ do as•onnci ~~n u.,, 

i,::turn oux; 

fw1u;h(dirl311 

cnso'O': !ndox - inriox + 6; broa\..,; 
cosu' 1 ': 1ndox -1ndox + 11: breok; 
cnse'2': indox - index + 16; bronk; 
cnse'3': index,. ondex + 21: bruak: 
cnso"4º; index ... ind<l!x + :.!G; bro.nk; 
case'5': •ndo>< ... !ndox + 31; break: 
c .. se·s·: !ndo>< - 1ndc>( + 36; bro,.k; 
c.,se'7': ondex ... index +41; hrenk: 
cnse•e': ind.,,. .. 1ndcx + ~6: brr...,k; 
c.i>s'll'9': onde•,. ondux + 51: bruuk; 
cns,.•A•: •ndex .. indux + óG; broHtk; 
coso'B'' 1nd,..x-1ndox+ú1, brook: 
c:nse'C': ~ndnx - •ndn• + 66; hron~ .• 

~:~::~;:: ;':;:1::: i:::t::: ./~/ ,~::::::: 
tu:"::F::.:,~~;0o:1~e>< + 01; break; 

aux+ -m mom\ondox+ 11: 
roturn ou><-"! 

CString CxDi<Jlog::ObtenlndicclCSttong d1r. •nt &indoxl 

{ CS11lng DUl( - p,o-; 
Csuing au•2 - - ·; 
CHe:oo:adoc1mol ai ¡P•¡; 

~nud•o.:,:, ~:"lºI' 
au•+-d1r 1; 
11ux+-d1r2; 
llUX+ -·o·; 

XDialog.cpp 

au:oc2 + - m momlinde:oc + 3); 
eux2+ -'\O"; 

whilu(auxl - oux2) 

{ indox - lnde:oc + 05; 
eux2 - m momlindoJC;); 

!~E~! :E=EEEUE~~a ! ~H 
oux2 + - '\O"; 

{tundo•::> m_mnn1.GetLongth()) 

MossagcBo><l.Error de a:signeci'%n de 
moma~~~a.: .: !?formatoon•. MB_ O Kl; 

l.~:1urn :u><; 
fi""olch(d1r[3JI 

l cesa·o·: onde><; - indox + 6; break; 
casc' 1 ": ondo:oc - ondo:oc + 1 l; broek; 
cns.o'2': onde•- index + 16; break; 
case'3': indo>( - indox + 21; breek; 

~~:::i:~ i~~::: :~~=: ! ~~; g~::ti 
cese'6': indo>< - 1ndex. + 36; break; 
caso'7': indox-~nde•+41; broek: 
case'9': indo..: - mdeJC; + 46; break; 
cnso·9•: ondox - indo•+ 51; broek: 
coso• A': onde..: - indox. ... 56; break; 
caso'B': index-1ndox+61; b1eak; 
case'C': •ndex - indox+ 66; brook: 
t:ori.o·o·: indox - indox + 71; break; 

~:!~:~:; :~~:==:~~~::~~¡ ~~==~~ 
1ux -m mcm[indoxJ; 
oux + -m mcn1l•nl1cx + 11; 

!.. .. ,,',:'~':o7~1:~::0nCtrnnouCplJ 
l // T 000: Add your control notlficotion hondlor 
c;Odf! h(lfO 

CSutng binario; 

bnndoro+ +; 
if(bandora - - 2) 

( UpdatoDatalTRUE¡; 
1f(nl cp < plnstrucc1onhnd1col.PC) 

{ ~holotm cp!- plnsuucc.ionlindico}.PC && indico 
:> .. 0) -

indico--; 

lt(rn cp> plnstruccionlindico).PC) 

( - whila(m epi - plnsiruccionJindicoLPC &&. 
indice< - coun1) -

indice ... +: 

l11'8ñtPii~k;J'~~;~'!'~i!~W!"diceJ.Pc1 
benf•re-o; 
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Código del sir11u/ador 

YDid C•Oialog::OnChengoC{) 

{ // TODO: Add your control nolificetion hendlor 
code here 

b .. ndern+ +; 

Upd~~:~n-~::~:u~~;I 
bendot,. - O; 

YDid CxOialog::OnChangoH!J 

( /1 TODO: Add yo\1r control notilication hondlar 
codo hure 

bonder .. + +; 
1tlbandt.>1D - ..- 21 

( UpdateDet.:11 TRUE); 
bondo1a - O; 

vo1d Cx01alog::OnCt1engel(J 

{ // TODO: Add your conuol notdication handler 
codo hero 

bl!lndora + +; 

{ll~opndda:~a.,:,:,~)RUEI; 
bandera - O; 

Toid C:o;01alog::OnChanooN!l 

IJ TODO: Add your conliol not1hca1ron h.!!ndler 
code here 

UpdaleOoteiTRUEl; 

toid CxO/i/al;~:~~~C==:!il:c~~: t:un1rol no11llcot1on handlor 
code h1uo 

•flb11ndo•a - - 21 

( UpdatcOat11tTRUEJ: 
} b11ndara •O; 

toid Cxo:;l;~:~~~T~::·~~l:T.:~~:aygo;~andler code hore 
and/or call default 

gg1:i~~~ó~lf¡~t..~fi.!ioEYont); 
toid C•Dialog;:OnClit:kedP~uaU 
{ /1 TODO; Add your t:Dntrol notification handler 
codo here 
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iflm ICount - - OL) 
CDialog::OnCancellt; .... 
m_ICount - m_IMa•Count; 

XDialog.cpp 

toid CxDielog::OnChangeTimorl) 

{ // TODO: Add your control notification handlor 
code here 

bendore+ +; 

~tf~~::~~::1:1~
1

RUEl: 
~I ~:~::~~m:~.~;'. 

) baodote ~:~utelnstrucC•On(l; 

toid CxOialog::OnChengelnt(J 

( f/ TODO; Add your control notification handlur 
codo hore 

bBndero + ..- : 

{'t~apnddo~::'o:1:{~RUE); 
bendora-O; 
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Glosario 

ACCA 

An 

e 
CCR 

CD 

CMOS 

dd 

DDR 

DLL 

DR 

H 

INDX 

M 

MCU 

MDI 

MFC 

Mn 

Glosario 

Acumulador 

Bit de estado. Bit n de ACCA 

Bit O del CCR. Indica aca1Teo/présta1no 

Registro de codigo de condición 

Convertidor digital 

Tecnología Con1plcmentaria Metal-Óxido-Se1niconductor 

Operando relativo 

Registro e.Je dirección de datos 

Bibliotecas de enlace dinámico 

Operando con modo de direccionamiento directo 

Bit 4 de CCR. Indica medio acarreo 

Bit 3 del CCR. Para interrupción enmascarable 

Registro índice X 

Contenido de memoria 

Microcontrolador 

Interfaz de documentos múltiples 

Biblioteca de clases de Microsoft Fundation Class 

Bit n de un elemento de memoria 
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Glosario 

Mnemónico 

MOR 

N 

PC 

POO 

RAM 

Rel 

Reset 

Rn 

ROM 

SP 

SWI 

TCR 

Titner 

TTL 

Xn 

z 
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Nombre de la instrucción a ejecutarse en lenguaje ensamblador 

Registro de opción erunascarable 

Bit 2 del CCR. Indicador de negativo 

Contador del progra1na 

Programación Orientada a Objetos 

Me1noria de acceso aleatorio 

Cantidad de bytes a saltar en una instrucción de tipo de 

direccionarniento relativo 

Reinicializador 

Bit n del resu1tado de una operación en binario 

Memoria de sólo lectura 

Apuntador a la pila (stack pointer) 

Interrupción por software 

Registro de control del tirner 

Temporizador 

Lógica Transistor-Transistor 

Bit n del INDX 

Bit 1 del CCR. Indicador de cero 
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