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INTRODUCCION.

Durante los dltimos 25 aflos las computadoras han venido a
revolucionar todas las areas de la actividad humana., Esta im-
portante aportacidn hecha por el hombre ha dado como resulta-
do un gran poder para resolver una cantidad enorme de proble-
mas que de otra manera serfan casi imposibles de realizar.

Desde que aparecieron los microprocesadores hace aproxima
damente & afios, este progreso se ha hecho aln mas notorio, ya
que ademds de contar con todas las ventajas que las computado
ras de por s{ ofrecen, se requiere de un m{nimo espacio para
desarrollarlas, as{ como un incremento en su velocidad, confia
bilidad, etc.

Cuando los primeros microprocesadores fueron introducidos
a la industria electrdnica fueron ignorados por un tiempo, has
ta que ésta se percatd de las grandes ventajas y amplias apli-
cacliones que éstos tenfan. Desde entonces podemos encontrar mi
croprocesadores en todas partes, como por ejemplo en las comu-
nicaciones, en la industria controlando procesos, en cajas re-
glatradoras, en Juegos de video electrdnicos,etc,

El precio de los microprocesadores se reduce continuamente,
no siendo éste el caso de los sistemas de desarrollo de siste-=
mas digitales basados en microprocesadores, cuyo costo aun si-
gue resultando alto,

Con lo anterior y tomando en cuenta que ya se dispone de
un sistema de cdmputo, la adquisicidén de un sistema de desa-
rrollo como el menclionado, no es rentable, por 1o que se ve c©

mo una mejor alternativa, el desarrollo de programas que faci-



liten el disefio de slsﬁemas basados en microprocesadores y que
puedan correr en el slstema de cémputo ya disponible,

‘ De todo lo anterior, se planted como objetivo pafa este tra
bajo el realligar un programa de computadora para la minicompu-
tadora PDP-11/40 que simulara el funcionamiento de un micropro-
cesador Intel &085, Este programa tendra como entrada un archi-
vo en disco, con cddigo objeto para el microprocesador 8085 y
deberd ofrecer a su salida el estatus del microprocesador des-
pués que se haya e)ecutado cada instruccidn del cbdigo objeto
de entrada,

El traba)Jo se divide en dos partes fundamentalmente: una des
cripcidn breve acerca del microprocesador 8085 y el programa si-
mulador que finalmente fue logrado. En esta segunda parte, se -
irédn describiendo con detalle las caracter{sticas del programa

simulador, para finalmente mostrarlo ya desarrollado,




EL MICROPROCESADOR INTEL 8085,

Generalidades.

En el afio de 1971, Intel introdujo en el mercado de la in-
dustria electrdnica el primer microprocesador de propdsito ge-
neral de 8 bits, el 8008, Era de tecnologf{a MOS canal P y es-
taba empaquetado en un chip simple de 18 pins. Este micropro-
cesador usaba memorias semiconductoras standar ROM y RAM y en
su mayor parte, componentes TTL para entrada y sealida. Este
microprocesador pronto encontrd aplicaciones como en termina-
les y periféricos de computadoras, debido a sus caracter{sticas
como un tlempo de ejecucidn de instruccidén de 20 microsegundos,
amplio conjunto de instrucciones y una organizacion de propdsi-
to general.

Con el advenimiento de las memorias RAM canal N y el empa-
quetado de 40 pins, Intel disefid el microprocesador S080A en el
afio de 1573, Este nuevo microprocesador fue disefiado de tal ma-
nera que fuera compatible en software con el 8008 de tal manera
que los usuarios de este Ultimo, no tuvieran problemas para mo-
dificar sus programas e investigaclones y al mismo tiempo, conta
ran con un dispositivo mas funcional con un tiempo de instruccién-
ée sélo 2 microsegundos y que &l mlsmo tiempo reducfa la canti-
dad de componentes extras para implementar un sistema, Ademds se
contaba con mayor cantidad de instrucciones, acceso directo a la
memoria (DMA), direccionamiento de 16 bits v memoria para el stack
externa, de tal manera que el panorama de aplicaciones se amplid
adn mas.

El numero de componentes necesarios para formar un sistema

con el 8080, fue poco a poco reduciéndose desde 30 en el afo de




1673, hasta un m{nimo de 15 en el afio de 1976 utilizando un $080A
y periféricos optimizados, |

Sigulendo esta l{nea de desarrollo fue como en el afo dé 1977
sﬁrglé el microprocesador 8085, el cual ademds de pro%eer las ven
tajas del 8080, lograba un incremento en funcionabilidad y en ve-
locidad as{ como un decremento apreciable en la cantidad de com-
ponentes necesarios para formar un sistema, la cual ahora se re-
dujo & sblo 3, Por otro lado, este nuevo dispositivo utiliza uha
sola fuente de + 5 volts y conserva'en un 100 % el softwaré im-
plementado anteriormente, tal que los progbamas escritos para el
S080A correran sin problema en el 8085A,

La reduccidén en la cantidad necesaria de componentes para lo-
grar implementar un sistema es debide al alto grado de integracién
que ahora se tiene, pues en el mismo chip microprocesédor se tle-
ne ahora generacion de la sefal de reloj, control del sistema y
control de interrupcliones; sin tomar en cuenta q&e ademés se de-
sarrollaron periféricos de integracidén a gran escala directamente
compatibles con el 8085, Un examen detallado de los componentes
que 1ntegfan el 8085 muestra que cada uno de ellos esta dlsefiado
para proveer un minimo de ROQPA~y absorber sin problema corrientes
del tipé TTL lo cual evita la necesidad de buffers e drivers TTL
extra, que reducirfa la cantidad de componentes integrados en ei
mismo chip. |

El 8085 y el 8080 no son compatibles, sin embargo en cuanto
a la disposicién devsus pins, pero esto es debido a 1la reduccidn
de fuentes de alimentacidn y a la adicidn de dispositivos inte-
grados auxlliares, Ademas, los pins del 8085 fueron culdadosamen

te asignados para minimizar el area necesaria del circulto im-




preso, por lo tanto esta incompatibllidad no presenta mayores
problemas y sobre todo tomando en cuenta las ventalas logradas
de un sistema al otro,

Entre los componentes periféricos disefiados por Intel para
formar un sistema minimo, se encuentran los sigulentes:

- Integrado 8155/8156: Memoria RAM de 256 bytes con 2 puer-
tos de entrada y salida de 8 bits y uno programable de 6 bits y
ademds, un timer programable de 14 bitg,

-~ Integrado 8355: Memoria ROM de 2k bytes y 2 puertos de en
trada y salida de & bits.

- Integrado A755A: Memorlia EPROM de 2k bytes con 2 puertos
de 8 bits cada uno,

Los integrados anteriores, requieren de una sola fuente de
voltaje de + 5 volts en un chip de 40 pins.

El 8355 y el 8755 son compatibles en cuanto a la disposicié&
de sus pins, lo cual permite al disefiador desarrollar y probar
programas en EPROM y cuando éstos son conclufdos, pasarlos a me-
moria ROM sin necesidad ae camblar la disposicidn de los compo-
nentes o© 1mplémentar un nuevo circulto impreso,

En la figura No. 1 se muestra un dlagrama a bloques de las
partes que componen él microprocesador 3035A, que como ge puede
apreciar, cumplen con las funciones de generacidn de la sefial de
relo), control del bus del sistema y seleccidn de prioridad de
interrupciones, ademas de la eJecucidn del conjunto de instruc-
clones,

El 8085A transfiere datos en un bus bidireccional de tres
estados y & bits (ADo-AD3), el cual es multiplexado en tiempo

de tal manera Que también pueda transmitir los ocho bits de me-



nor orden de direccidn., Ademds, ocho l{neas adicionales (Ag-As )
expanden la capaciddd de direccionamiento & la memoria del sis-
tema a 16 Bits, lo cual permite por consigulente accesar hasta
64k bytes de memoria, directamente por la CPU,

La Unidad Procesadora Central (CPU) del 8085A, genera seﬁa;
les de control que pueden ser usadas para selecclonar los dis-
positivos externos aproplados y lograr operaciones de lectura y
escritura, as{ como seleccionar entre memoria y puertos de en-
trada y salida,

El 8085A puede direccionar hasta 256 localidades diferentes
de entrada y salida. Estas direcciones tlenen los mismos valo-
res numéricos, desde 0OC hasta FF hexadecimal, que las primeras
256 direcciones de memoria, pero son distinguidas por medio de

la salida IO/M de la CPU.
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Figura No, 1
DIAGRAMA A BLOQUES FUNCIONAL DEL 8085A




Reglistiros,

El 8085A estd provisto con registros interhos de 8 y 16 bits;
Tiene 8 registros direccionables de 8 bits, de los cuales sels
pueden ser usados ya sea como registros de 8 bits o fegistros pa-
res de 16 bits, Los registros pares son tratados como si fueran
registros sencillos de 16 bits, donde el byte de mayor orden le
corresponde al primer registro y el byte de menor orden se loca-
liza en el segundo registro. Ademds de estos feglstros pares, el
8085A contlene 2 registros mas de 16 bits cada uno,

Los anteriores registros son distinguldos de la manera 91~
gulente:

- El acumulador o registro A es el centro de atencién de to-
das las instrucciones de acumulador, las cuales son de diferen-
tes tipos como aritméticas, 1ldégicas, de carga y almacenamiento e
instrucciones de entrada y salida. Este es un registro de 8 bits
sdlamente,

- E1 contador de programa (PC), el cual siempre apunta hacia
la localidad de memoria donde se encuentra la sigulente instruc-
cidn a ser ejecutada., Siempre contiene una direccidén de 16 bits.

- Los reglstros de propbésito general BC, DE y HL que pueden
ser usados como 6 reglistros independientes de 8 bits o 3 regls-
tros pares de 16 bits cada uno, dependlendo de la 1nstruccidn es
pecificada. El registro par HL actia ademds como un apuntador de
datos de direccidn de memoria ya sea para fuentes o destinos en
cierto nimero de instrucclones. Un pequefio nimero de instruccio-
nes utiliza los registrqs pares BC y DE para direccionamiento in-
directo.

- El stack pointer (SP) es un apuntador de datos especlal que




slempre esta apuntando hacia la parte mas alta del stack o por-
cién de memoria as{ llamada, Este es un registro indivisible de
16 bits, |

- El1 registro de banderas que contiene 7 banderas de un bit,
cada una de 1las cuales guarda informacidn acerca del estatus del

procesador para as{ poder controlarlo tambieén,

Banderas,

Normalmente son consideradas s6lo cinco banderas en el 8085KA,
sin embargo al desarrollar este trabajo se pudo coﬁstatar que en
realidad son siete, (Ver bibliograffa), segun se indica en un ar-
ticulo de la revista Electronics. Dichas banderas se muestran en

la figura No. 2.

Flgura No, 2

La bandera carry (CY) es colocada de acuerdo al acarreo que
puede haber durante las operaciones aritméticas y su estado pue
de ser probado directamente por un programa. Por ejemplo, al e-
fectuar una operacidn de suma entre dos numeros de & bits, el
resultado puede requerir de G bits y es en este caso, donde la
bandera carry actua como el bit mas significativo del resultado.
Esta bandera también actua como el borrow o préstamo en las ope-

raciones de restsa,




La bandera de carry auxiliar (AC), indica el acarreo que
pueda haber del bit 3 al bit 4 del acumulador en la misma for
ma en que el carry lo hace en el bit 7. Esta bandera es comin
mente usada en aritmética BCD,

La bandera de signo (8) es colocada de acuerdo al estado
del bit més\significativo del acumulador después de la ejecu-
c1dn de instrucciones aritméticas y légicas. Estas instruccio-
nes usan el bit 7 de datos para representar el signo del nume-
ro contenido en el acumulador; esto permite la manipulacidn de
‘nimeros en el rango de - 128 hasta + 127.

La bandera cero (2Z) es puesta & uno légico, si el resulta-
do generado por clertas instrucclones es igual a cero; si no
sucede as{ entonces esta bandera es puesta a cero légico.

La bandera de paridad (P) es puesta a 1 si el nimero de bits
del acumulador es par, de lo contrario, esta bandera es borrada,

La bandera de sobreflujo (V) indica un sobreflu)o en un com-
plemento & 2 para operaciones aritméticas de & y 16 bits.

Y finalmente, la bandera Xs , as{ llamada por su posicidn
dentro del byte que la contiene, opera como un indicador de so-
breflujo resultante de un cambio de dato de FFFF a 0000 al eje-
cutar la instruccidén INX o al haber un cambio de dato de C0CO a

FFFF al ejecutar la 1nstrgccién DCX.

El Stack.

El stack pointér mantiene siempre la direccidn del éltimoA
bvte guardado en el stack, El stack pointer ademas, puede ser
inicializado para usar cualquier porcidén de la memoria de lec-

tura y escritura como un stack., El stack pointer es decrementado
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cada vez que el dato es puesto dentro del stack y es incremen-
tado cada vez que el dato es sacado fuera del stack; es decir
que el stack crece hacia abajo en términos de la direccién de
memoria, Notese que el stack polnter es siempre incrementado o
decrementado por dos bytes puesto que todas las operaciones con

el stack se aplican a reglistros pares,

Unidad Aritmética Logica.

La unidad aritmética 1légica (ALU), contiene al acumulador y
al registro de banderas, as{ como algunos registros temporales
que son inaccesibles al programedor. Las operacliones aritméticas,
146gicas y de rotacidén son desarrolladas por la ALU. Los resulta-
‘dos de estas operaciones pueden ser depositadas en el acumulador

0 pueden ser transferlidas al bus interno de datos,

Registro de Instruccidn y Decodificador.

Durante una instruccidén "fetch", el primer byte de una ins-
truccidn que contiene el opcode, es transferido desde el bus 1in-
terno al registro de instrucclidén de 3 bits, de donde pasara al
decodificador de 1nstruccién. La salida del decodificador, co-
mandada por las seﬁalés de tiempo, controla los registros, la u-
nidad aritmética légica y los buffers de datos y direccidn. Las
salidas del decodificador de instruccidén junto con el generador
de sefial de relo) interno, producen las sefiales de tiempo del cil-

clo de maquina y las de estatus.

Generador de relo) interno,

E1l 8085A incorpora como ya se habfa mencionado antes, un ge-
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nerador de relo) completo dentro del mismo chip. Este generador
8dlo requiere de la adicidén de un cristal de cuarzo para egta—
blecer los tiempos de operacidn., Tamblén puede aceptar un relo
externo aplicado a una de sus entradas. El cristal que sea aco-
plado al 8085A esténdar: debe ser resonante en paralelo a una
frecuencia fundamental de 6.25 Mhz o menor, que equivale a'dos
veces la frecuencia de relo) interna deseada, En otra versidn,
el 8085A-2 puede operar con cristales de hasta 10 Mhz.

El circuito de relo} génera dos sefiales 1ntgrnas de relo)
sin traslape, las cuales controlan internamente al 8085 y ne son
puestas al alcance del usuario directamente fuera del chip., Sin
embargo, una de estas sefiales invertida y cdmandada por un buffer
es la seflal CLK que produce el chip para el usuario, la cual tie-
ne la mitad de frecuencla de la sefial de entrada del cristal y

puede ser usada para gobernar otros dispositivos del sistema.

Interrupciones,

Las cinco entradas de interrupcidon provistas en el 8085A son
de tres tipos, INTR que es jdéntica a aquella del 80%0A 1lamada
INT en cuanto a su funcién,.es decir que es mascarable, pudlendo
ser habilitada o deshabilitada por las instrucclones EI y DI res
pectivamente y causar que la CPU busque una instruccidén RST; ex-
ternamente colocada en el bus de datos, la cual apunta uh salto
a alguna de 8 localidades de memoria fiJas. INTR también puede
gser controlada por el controlador de interrupclones programatle
825G, el cual genera instrucciones CALL en lugar de RSTs, y as{
poder realizar operacliones varias como subrutinas localilzadas en

cualqulier parte de la memoria., Las interrupciones RST 5.5, RST 6.5



12

y RST 7.%, son diferentes en su funcidn en cuanto a que éstas
son mascarables a través de la instruccidn 8IM, la cual habili-

- ta 0 deshabllita estas interrubciones borranéo o] célocando las
correspondientes banderas de méscara basadas en el dato del a-
cumulaéor. Ademds para leer el estatus actual del enmascaramliento
se cuenta con la instrucciédn RIM que pone la 1nformacién en el
acumulador,

Las interrupciones RST 5.5, 6.5 y 7.5 también estén sujetas
a ser habilitadas o deshabllitadas pbr las instrucciones EI y DI.

El ﬁercer tipo de interrupciones es TRAP. Esta entrada no es-
t4 sujeta a ningin tipo de enmascaramiento o instruccidén para ha-
bilitarla o deshabilitarla,

Para ser reconocidas, las interrupciones validas deben ocurrir
al menos 160 ns antes del reconocimiento que ocurre durante el
flanco descendiente de CLK, en el 8085A, o 150 ns en el 8085A-2,
Ademas como este reconocimiento ocurre un ciclo antes del fin de
la instruccion que se desarrollaba cuando la interrupcidn ocurre,
algunas interrupciones como las RST 5.5 y 6.5 y TRAP que necesi-
tan permanecer en nivel alto hasta gser reconocidas, deben mante-
nerse al menos 17 ciclos de reloj mas 160 o 150 ns, suponiendo
que la instruccidn fuera de las que requieren de méds ciclos como
lo es la instruccidn CALL..

Las interrupclones tlenen prioridad para ser reconocidas y
ésta, expresada de mayor & menor, es de la siguiente manera: TRAP,

mR3T 7.5, R3T 6.5, R3ST 5.5 e INTR,

Entrada v Salida en serle,

Los pins SID y SOD del 8085A, ayudan a minimizar la cuenta de
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chips en pequefios sigtemas, pues proveen facil interface a puer
tog serie usando gsoftware para manejar en tiempo y para codifi-
car o decodificar los datos, Cada vez que es ejecutada'una'ins-
truccidn RIM, el estatus del pin SID es colocado en el bit 7 del
acumulador, De igual manera, cada vez que se efectua una instruc
c1én SIM, el bit 7 del acumulador se usa para mandar la sefial al
pin SOD por medio de un flip-flop interno, siempre y cuando el
bit 6 del acumulador se mantenga en uno 1ldgico,

8ID también puede ser usada como una entrada de prueba de pro
pbsito general y 30D puede servir como un control de salida de un

bit,

8ilstema microcomputador minimo (MCS-85),

Como ya se habfa mencionado antes,lla alta escala de integra-
cidn usada en la fabricacidn del microprocesador 83085A y perifé-
ricos compatibles, hace posible la implementacién de un sistema
mfnimo de s&lamente 3 chips. En la figura No, 3 puede notarse el
esquema de uno de estos sistemas m{nimos, que como se puade apre
clar emplea muy pocos componentes para construirse; 1 8085A, 1 -
8355/8755A, 1 8156, 1 cristal, 4 resistencias, 1 capacitor, 1 dlo
do y una fuente de voltaje de + 5 volts,

Con este m{nimo sistema microcomputador, se logran las sigulen
tes funciones: 1 CPU con un ciclo de reloj menor o.igual a 320 ns,
2048 bytes de memoria EPROM o ROM, 256 bytes de memoria RAM, 335 1f
neas de entrada vy salida, 5 interrupciones, 1 contador/timer pro-
gramable, 1 cristal y oscilador,rl relo) y un reset para la alimen
tacidon. Por otro lado, en la figura No, 4 se puede ver el trazado

del circulito impreso paré este sistema mfnimo, el cual es extrema-
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HOTE 20 USE 10/M FOR STARDARD /O MAPPING USE A1S FOR MEMORY MAPPED (/O

NOTE X CONNECTION 1§ NECESSARY ONLY IF ONE T, 4,1 STATE IS DESIRED.

NOTE 4. PULL-UP RESISTORS RECOMMENDED TO A% 01D SPURIOUS SELECTION ren BD AND WA aRf
3.STATED TMESE RESISTONAS ARE NOT INCLUDE D ON THE PC BOARD LAYOUT OF FIGURE I 7

Figura No, 3
ESQUEMA DEL SISTEMA MINIMO 8085
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Conjunto de Instrucclones,

Una computadoba, no importa que tan sofisticada sea, sdlo
puede hacer aquello que se le ordena y para 1o cual fue cong-
trufda, Un programa es una secuencia de instrucciones, las cua
les-aon reconocidas por la computadora y causa que ésta desa-
rrolle una determinada operacidn., Una vez que un programa es co
locado en un espacio de la memoria, éste serd accesible a la
CPU y se podra correr el programa tantas veces como uno quiera
para resolver el mismo tipo de problemas o reallizar la misma
funcidén, El conjunto de instrucciones al cual la CPU del 8085A
responde, es permanentemente fijado durante el disefio del chip,

Cada instruccién de computadora nog permitird iniclar el
desarrollo de una operacidn especffica,

El 8G85A tiene un grupo deiinstrﬁcciones que mueve datos
entre registros, entre reglstros y memorla, y entre un regis-
tro y un puerto de entrada y salida., También tiene instruccio-
nes aritméticas y légicas, instrucciones de salto condiciona-
les e incondiclionales, e instrucclones de control de la méqui-
na. La CPU reconoce estas instrucciones sdlo cuando estan co-
dificadas en forma binaria,

La memoria usada en el sistema MCS-3%5, estd organizada en
bytes {8 bits). Cada byte tiene una localizacidn unica en la
memoria f{sica. Esa localizacidn es descrita mediante una di-
reccidén de 16 bits, por lo cual se posibie direccionar hasta
65,536 bytes de memoria, que puede ser de acceso aleatorio de
lectura y escritura (RAM) o del tipo de s8lo lectura ROM,

Los datos en el 8085A son almacenados en la forma de 8vb1ts

bidarios enteros dentro de una palabra, donde el bit © situa=—
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do en el extremo lgzqulerdc de la palabra, representa al bit mé-
nos significativo y el bit 7 situado en el otro extremo, repre-
senta al bit mas significativo.

Una instruccién de programa para el 8085A puede ser de uno,
dos o tre bvtes de longitud. lLas instrucclones de varlos bytes
deben ser almacenadas en localidades de memoria sucesivas, don-
de la direccidn del primer byte es utilizada siempre como la di
reccidén de la instruccidén. E1 formato exacto de cada instruccién
dependerd de la operacidn en particular que se desea ejecutar. El
primer byte en las instrucciones de 2 y 3 bytes, es el correspon
diente al opcode,

| Considerando las 10 instrucciones no especificadas normalmen
te pbr el fabricante, y que sin embargo forman parte del conjun-
to de instrucciones dél‘SOSSA segun se demuestra en el artf{culo
de Electronics menclonado anteriormenﬁe, se tiene un total de --
256 instrucclones vAdlidas para el 3085A,

Al final de este cap{tulo se presentan algunas hojas de datos
donde se podra ver también el listado de las instrucciones que
posee el B085A, Junto con el mnemdnico usado, el cé@igo de opera

cién y los ciclos de relo} que requleren,

Modos de Direccionamiento,

Frecuentemente los datos que van a ger operados, se encuen-
tran almacenados en la memoria, Existen en el 808%5A, cuatro di-
ferentes modos para direccionar los datos almacenados en la me-
moria o0 en los registros:

- Directo. Los bytes 2 y 3 de la instruccidn, contienen la

direccidn exacta de memoria donde se almacena el dato, Los bits
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de menor orden de la direccidn estdn en el byte 2 y los de mayor
orden en el byte 3,

- Registro, La instruccldn especilfica el regilstro o registro
par en el cual se localiza el dato,

-~ Registro Indirecto, Lﬁ instruccldn especifica un registro
par, el cual contiene la direccidén de memoria donde se localiza
el dato, E1 byte de mayor orden esta en el primer registro y el
de menor orden en el segundo. |

- Inmediato. La instruccidn contiene el dato mismo, Este pue
de ser una cantidad de 8 o de 16 bits. E1 byte menos significat}
vo primero y el mas significativo en segundo lugar,

En las instrucciones de salto, la direccidn de la sigulente
instruccidon a desarrollar, puede especificarse de dos maneras:

- Directo, La instruccidn de salto contiene la direccidn de
la sigulente instrucclon ; ser elecutada; excepto para la ins-
truccidn RST, el byte 2 contliene los bits de direccidn de menor
orden y el byte 3 a los de mavor orden,

- Registro Indirecto, La instrucciodn de salto indica un re-
gistro par, el cual contliene la direccidn de la proxima instruc-
cidén por ejecutar, Los bits de mayor orden de la direccidn estén
en el primer registro y los de menor orden en el sezundo,

La instruccldn RST, es una instrucclidn especial de llamado de
un byte, usada normalmente durante secuencias de interrupclidn, que
contiene un campo de tres bits que al ser multiplicado por ocho,

nos da la direccidn de la sigulente instrucclén por desarrollar,

Conclusiones,

De todo lo expuesto anteriormente, se -pueden hacer las si-
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gulentes observaclones:

- El sistema formado con el microprocesador BO085A es bas-
tante rapido y supera la velocidad de operacidén de su predece-
sor el 80804,

- Es directamente compatible en cuanto al software con el
sistema anterior, por 1o que los programas e investigaclones
anteriores no se pierden en absoluto, | ’

- E1 alto nivel de integracion permite formar un sistema
minimo de sdlo 3 dispositivos integrados,

- Los niveles de vdltaje'y corriente para las sefiales de
interface, son capaces de manejar grandes cargas de hasta 40
dispositivos MOS o 1 dispositivo TTL schottky,

- El1 sistema MCS-85 es eflciente tomando en cuenta que las
ocho 1fneas menores de direccidn son multiplexadas en tlempo
con el bus de datos, lo cual salva 7 pins (el octavo pin es u-
sado para la sefial ALE) y permite la integracidn de mayor ni-
mero de componentes en un solo chip,

- - La disposicidn de los pins del microprocesador y sus pe-
riféricos permite el disefio de un circulto lmpreso sencilloc que
asegura que las sefiales fluyan facilmente de un chip a otro,

- Requlere una sola fuente de alimentacidn de +5 volts,

- Incorpora 4 entradas de interrupcidn adicionales a la ya
disponible en el S080A,

- Es un sistema de bajo costo y gran versatilidad por lo

que tiene ante s{ un amplio horizonte de aplicaciones,

Hojas de datos.

A continuacidn se presentan algunas de las hojas de datos
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proporcionadas por el fabricante, donde se pueden apreclar as-
pectos como la disposicidn de los pins y su funcidn, prioridad
de interrupciones con direccidén de restart y sensitividad, md-
ximos rangos de operacidén y caracter{sticas de AC y DC,

Ademas se presentan tablas con una lista completa del con-
Junto de instrucciones del 8085A en orden alfabético, en se-
cuencla del cdédigo de operacion y por grupos funcionales, jun-
to con la lista de las 10 instrucciones no especificadas por
el fabricante obtenidas de un artfculo de la revista Electro-
nics. En estas tablas se pueden apreciar ademés, el mnemdénico
usado, el cddigo de operacidn y los ciclos de relo] que requie
re cada instruccion, ‘

Para mayor informacidn respectc al sistema 8085A refiérase

a la primera referencia de la Bibliografia,
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8085A

8085A INSTRUCTION SET INDEX

Table 41 ~
lustruction Code vt n;' Machios Cyches | Page tostructien Coce Sytm &:un DRachine Cycins | Page

ACl DATA CE s 2 ! FR 4.7 Lxi RP.DATAIS CORP 0001 Gamaqg 3 10 FRR 4.5
ADC REG 1000 15SS 1 4 F 4“8 MOV REG,REG 0100 0SSS 1 4 F 4
ADC M 13 1 7 FR 4.7 20V & REG ot 1 7 fw (W}
ADD REG 1000 0SSS 1 4 F 4.6 80V  REGM 01000110 1 7 fR o
ADD M 86 1 ? FR 4-6 v REG,.DATA 0000 0110 dsta 2 ? FR (o)
AD! DATA C§ dsu 2 ? FR 4-6 MVl M DATA S das 2 10 FRW 44
ANA REG 1010 0SSS 1 4 F 49 nOoP )] 1 4 F [B})
ANA M A8 1 7 FR 4«10 ORA REG 1011 0SSS 1 4 F 410
AN) DATA €6 dats 2 ? FR 410 ORA ™ B6 1 ) FR 41t
CALL LABEL CO acdr 3 18 |[SRRww 413 ORI DATA F§ data 2 7 FR “n
cc LABEL OC addr 3 9/18 |SR/SRARWW | 414 OUT  PORT Dl dsr ? 10 FROD 418
™ LABEL FC ocdr 3 8/18 |SRSRRWW | 4.14 PCHL E9 1 [ 3 415
cuHA 2F 1 4 F 412 POP RP 11RP 000) 1 10 FRR 4:15
CMC 3F 1 ¢ |F LRE PUSH RP 11R? 0101 | 12 | sww .18
CMP REG 1011 1SSS 1 4 F 4« RAL 7 1 4 F 4-12
CMP M 8E 1 7 FR 41 RAR 113 1 . F 412
CNC  LABEL D4 addr 3 Wis [SRSRRWW |4.14 RC o8 1 12 | /5RA FRYY
CNZ LABEL C4 oddr 3 9/18 | SR/SRR _HH 4-14 RET c9 [ 10 FRR 4.14
ce LABEL F4 adds 3 910 |[SRISRRWW | 414 R 0 1 4 F (B}
CPE  LABEL EC acds 3 318 [SRISARWW | 414 RLC () 1 4 F “n
cP DATA FE dan 2 7 FR aon RM F8 1 &/i2 | SSAR 4.14
CPD  LABEL Ed addr 3 9/18 [SRSARRWW | 414 RuC 0o 1 12 | SSAR 414
c2 LABEL CC agdr h] V19 |[SRSAAWW | 4.14 RN2 co 1 /12 | S/SRR 414
OAA ) 1 4 F 4-9 RP Fo 1 &12 | S/SRA (BRI}
DAO RP Q0RP 1001 1, 19 FaB 4.9 RPE E8 1 /12 | /SRR 414
DCR  REG 00SS $101 1 4 F 48 RPO €0 1 €12 | SSRR 414
DCR M 35 1 10 FRw 4.8 RRC oF 1 4 F 412
DCX RP Q0RP 1011 1 [ S 4.9 RST N TIXX X131 1 12 SRR 41
ot (3] 1 ¢ |F (R} R2 8 1 | &/12 | SRR e
El F8 1 4 F (B} $88 REG 1601 15SS 1 4 F 4.7
HLT % 1 5 |F8 (8} s88 W [ 1 1 | FR .8
IN PORT DB dats 2 16 | FRY 416 s DATA OE dam 2 7 | Fn “8
INR  REG 005S §100 1 ‘4 F 48 SHLD ADOR 22 s 3 1% | FRRWW 45
INR 34 1 10 FRW 48 SIM 30 1 4 F 418
INX  RP 0ORP 0D11 1 s |s 69 SPHL 1) 1 5 | 618
I LABEL DA sdds 3 | 1w [FR/FRR 13 STA  ADOR 32 adds 3 13 | FRAW s
I LABEL FA sddr 3 | mo |FRIFRR 413 STAX RP 000X 0010 1 7 | Fw [
IMP  LABEL 3 sddr 3 10 [FRR 613 STC i 1 « |F 412
INC  LABEL 02 adar 3 | M0 |FRIFRR [B5] SUB  REG ‘| 1001 gsSS ! o |F [
INZ  LABEL C2 addr 3 110 | FRFRR 13 sUB M -9% t 1 |en 6
JP LABEL F2 aadr ) 1770 | FR/IFRR 413 Sul DATA 06 data ? H FR 4.7
JPE  LABEL EA adar 3 110 | FRIFRR 13 XCHG €8 \ 4« | 48
JPO LABEL €2 2dds 3 1IN0 | FRIFRR 413 XRA REG 1010 1SSS ) 4 F 410
J2z LABEL CA sadr 3 10 | FRIFRR 413 XRA M A€ 1 7 FR 4.10
LOA AQDR 3A wadr ) 13 FRRR 4“5 XRI DATA EE dan 2 ? FR 410
LOAX RP 000> 1010 1 7 FR 4“5 XTHL E3 1 18 FRRWW 418
LHLO ADOR 24 addr ) 16 FRRIAR 4.5

Machine cycle types:

F F our cloch penod instr fetch X Varisble of optionsl binary digit

s Six cloch peviod instr tetch . D00  Binary digrts wdentitying a destingtion regaster | B = 000, C = 001, 0 = 010 Memory = 110

L] Memmry read §SS Binary dgits wdentitying a tource regaiter €=011, H=100, L =101 A=11}

' 170 read . . 8C =00, KL=10

w Memory wiita RP Register Puir I OE =01, 8P = 11

0 1/0 write .

8 Bus dle

Figura No. 5
CONJUNTO DE INSTRUCCIONES POR ORDEN ALFABETICO
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, 8085A
8085A CPU INSTRUCTIONS IN OPERATION CODE SEQUENCE
: Table 4-2

or ap op op or s 4
CODE| MNEMONIC JCODE| MNEMONIC |CODE| MNEMONIC | CODE| MNEMONIC | CODE | MNEMONIC | CODE| MNEMONIC
o0 NOP 28 OCX K 56 MOV DM 81 apn € AC | XRA # D? AST 2
o LXt 8,016} 2C iINR L 5?7 MOV DA 82 ADD D AD IxRA L [s] RC

02 STAX 8 20 OCR L 58 MOV  EB 83 ADD E AE [XRA M 09 -

03 INX 8 2E MVI L,08 59 MOV EC B4 ADD H AF [ XRA A DA | JC Adr -
o4 INR B8 2F CMA 54 |MOV ED 85 ADD L B8O ORA B o8 | IN D8
05 OCR 8 30 StMm 58 MOV EE 86 ADD M 81 ORA C QC jCC Adr
06 MVt 8,08 | 1 Xl 5P.DI6] 5C MOV  EH ar ADD A 82 ORA O Do |- .
07 AL 32 STa Ade 5D MOV EL 88 1ADC 8 83 ORA E DE | 581 D8
08 - 33 INX &P 5€ MOV EM B89 ADC C 84 ORA H OF | RST 3
[+ DAD B8 3a INR M SF MOV EA 8a JADC D B5 oRa L ED RPO

0A LODAX B 35 DCR M 80 MOV HB 88 ADC E 86 ORA M EY P0P H
[o]:} olx 8 36 AMVE M,D8 61 MOV  H,C 8C ADC 8? ORA A E2 JPO Adr
[s104 INR C 37 STC 62 MOV HO 80 | ADC L B3 CMP 8 E3 XTHL

0D |BCRC 38 - 63 MOV HE 13 ADC M B89 [0 E4 CPQO Adr
OE MV co8 | 39 DAD sP 64 MOV HH BF ADC A ‘BA JCMP O ES PUSH H
aF RRC 3a LDA Adr 65 MOV H.L 80 sus 8 88 [CMP E EG ANt o8
10 - 38 OCX' SP 66 MOV HM Nn sug ¢ BC |CMP H E? RST 4
11 (4] D.DIE 3C INR A 87 MOV HA 92 sug D BD (CMP L EB RPE

12 STAX O 30 {OCR A €8 MOV LB a3 SuUB € BE CMP M €9 PCHL

13 INX o 3E MV) A8 €9 MOV LC 94 suB H BF CMP A Ea {UPE Adr
14 INR o] 3F CrnC 6A MOV LD 95 sug L co RNZ EB | XCHG

15 oCR O 40 MOV BB 68 MOV LE 96 SUB M (o} POP B EC | CPE Adr
18 MV D.08 | 41 MOV BC 6C MOV LM 224 sus A c2 JNZ  Adr EQ | -

17 RAL 42 MOV B.D 60 MOV LU 98 S88 8 Cc3 JMP Adr EE XR1 D8
18 - 43 MOV BE [:13 MOV LM 99 131 ca CNZ  Adr EF R3T 5
19 DAD D 44 MOV BH 6F MOV LA 9A $88 O cs PUSH 8 FO RP

1A Lbax © a5 MOV 8.0 70 MOV MB 9B s88 € o) ADI D8 F1 POP PSW
18 DCx O 46 MOV BM 7 MOYy MC.] 9C 588 H c? RST O F2 P Adr
1c INR E 47 MOV B.A 72 MOV MO 9D |ses L c8 RZ F3 Ot

10 | DCR €, 48 MOV C8 73 MOV ME 9E $8g M c9 RET Agdr F4 cP Adr
1€ MV EO8 | 49 MOV CC 14 MOV MH gF s88 A CA JZ F5 PUSH PSW
1F RAR a4A MOV CO 7% MOV ML AQ ANA B8 (o] - F& om (31
20 Rim 48 MOV CE 1% HLT Al ANA C cC [or4 Adty F7 RSY 6
21 Lxi MO8t 4C MOV CH 77 MOV MA A2 ANA O CO |CALL Adr F8 RM

22 SHLD Adr a0 [ MOV CL 78 MOV AB Al ANA E CE ACI D8 F9 SPHL

23 $NX H 4E MOV CM 79 MOV AC Ad ANA H CF RST 11 FA | M Adr
23 INR H arF MOV C.A TA MOV AD AS ANA L 00 RNC FB 13

25 DCR M 5Q MOV DB 78 MOV AE A6 ANA M D1 POP D FC [ CM Adr
26 My H,D8 | 51 MOV DC 7C MOV ALK A7 ANA A 02 INC  Adr FO -

27 Caa 52 MOV DD 70 MOV AL AB XRA B 03 JouT DB FE (4] D8
28 - 53 MOV DE 7€ MOV AM AQ XRA C 04 CNC At FF RST 7
28 DAD H 54 MOV D 7F MOV AA AA XRA D 05 PUSH D

2A LHLD Ade 55 MOV DL 80 ADD B AB | XRA E D6 sSut D8
08 = constani, or logrcal/arithmenc ¢atression that evatuates D16 = consiant, or log:calfarithirnelic 4xpression that evaluates

10 3n § bit daia quantity, 1o 8 16 bit data quantity,
Adr = 16 b address.
Ficura No, 6

INSTRUCCIONES EN SECUENCIA DEL CODIGO DE OPERACION
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osus

Vo bit ]
X5 = mt 5

AV CONDITION g s

Conditae o 12 format

2 X5 AC

c P v ¢

{double subtraction

(HY (L) = (H} (L) — (81 IC)

The contenis of register pair B and C are subtracted from the
contants of register pair H and L. The result is placed in
cegister pair H and L. All condition flags are affected.

ARHL

00001000

{08}
cycles: 3
states: i0
acdressing: register
flags: 2,5 P.CY AC X5 Vv

{arithmetic shift of H and L to the right)

(H7=M7): {Hn—1) = {Hn}

tL?=Ho); ttn—1).= (L} {CY) = {Lo)

The cantents of register par H and L #re shifted right one bit.
The upper most bt s dupiicsted ang the lowes: bit s shifted

into

the carry bit. The resultis placed in register pat Hand L.

Note: only the CY Hag is atiected.

ROEL

00010000 (10
cycles: 2
states: H
adrdressing T register
flags: CcY

{rotate O and E left through carry}

(Dn+1) = {Da}. (Do) = (E7)
(CY} » (D71 {En~1) = (En); {EQ) = {CY]

The contents of register pair D and E are rotated left one
position through the carry flag. The low orcer bit s set equal
to the CY flag and the CY flag s set to the value shitted out
of the highorcer bit. Only the CY and the Vv Hags are affected.

Q0011000 (18}

23

2's curplarent over flow

Undartiow, (DO X} or onacflow IINX)Y . .
X5=0102-01-R »02-8 whee

01 = sign of operand 1, 02 = ugn of cozrand 2,

R = sign of resuit For sublraction and comparisons,

replacs 02 with 07,

RSTV
iV
({SP} =1} = (PCH)
{ISP}~2) = {PCL}
{SP} = (SP)—2
{PC} = &40 hex
If the overflow flag V is set, the sctions specified above are
« performed; otherwise contral continues sequentially.

frestart on overflow]

V10010711

{ca)
cycles: 1or3
states: 6or 12
sddressing: register indirect
flags: nane
SHLX {store H and L indirect through U and E)

HOHEN = (L)
{{IOHEI+1) = (H)
The‘con(ents of register L are moved to the memory locaticn
whaose address is in register pair D and E. The contents of
register H are moved to the succeeding memory location.

/

11011001 (09
cycies: 3
states: 10
addressing: register indirec:
tlags: nane
INX5  fjump on not X5)
If {not X5+

(PCI = {byte 3] {byte 2)
tf the X5 flag is reser, control is transferred to the instruciion
whose address is specified in byte 3 and byte 2 of the current
nstrucion; otherwise control contunues sequentiaily.

11011101 {OD)
low-order address
high-orcer acdress

cycles: 20r3
states. Jor 10
adcressing: immeciate
flags: none

cycles: ki
states: 10
#ddressing: register
flags. cy. v
LOHI {load D and € with H and L plus immediate dyte)
(D} (E) = [H} (L} + (byte 2}

The contenis of register pair H and L are adced 10 the
immed:are byte The cesult is olacerd i register pawr 0 and £
Nale no conditson Hags are affecixd

LOSI

00Y01000

(281
data
cycles 3
staies 10
addresing immediate repsier

fags none

{1oar] D and E with SP pius smmecdiate byte)

(D) (EY = (SPHIUSPL) * tbyte 21

The coniants of regicter par GP gre acieian! 10 the immediate
byte. The resuit s placed in regrster pave O and E. Nate no
condstion flags are affected.

00111000

data 138}
cycles 3
states 10
addressing’ unmetidte regisier

MHags noor

Figura No,

LHLX  {load M and L indirect through 0 and E)

fLy = ({OHeY)

(H) = ({D1fE1e1}

The coniznt of the memory locaiion whose acdress is in D
and £ are moved 1o register L The contents of the suczeeding
memory (0cahion are moved 10 regisier H.

11101101 (ED)
cycles 3
staies. 10
addressing. regsster indirect

flags. none

IJXS  {jump on X5)
1 (X515 .
(PC) = (byte 3} (byie 2)
If the X5 tiag is reset, control is transferred 1o the instruchion
whse address s specified in byte 3 and byte 7 of the cutrent
instruchion, othenyisa control continues sequeniiaty.

L 2 T T O O I {FD)
low-order address

high-order auddress

cycles” 20r3
staies T or 10
»duressing immediate
fiags. none

7

NUEVAS INSTRUCCICNES PARA EL A085A
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8085A
B8085A INSTRUCTION SET SUMMARY BY FUNCTIONAL GROUPING
Tablo 4-3
tnstroction Cade(1) Chock{Z} Iastroction Codell) Clock(2)
Musenosic Descrigtion By Oy U5 04 O3 O3 0y Og Crctes Masorouic Deseription Oy Oy 05 0g O3 Oy Oy Og Cyce
MOVE, LOAD, AND STDRE
MOVl ¢2 Mowrgawtorsgrer 0 t D D O 5 5§ N o 14 Ll on aq carty T 1 0 VvV 8 1 g 0 s
HOV M Worepstrtomemary @ 1 1 1 0 5 5§ 7 2 £l on 1o tr e 0 1 1 00 B
w0V N Mosmemoytersgstee & | O O D ) 1 O 7 o ¥4 Ca2l on no rero T 1Y Q0 0 0 Y 0 0 Wi
Wiy Movewnmedisteregsts 8 0 O O O 1 1 @ 7 ce Call an poutve Ty ot 1 0t g 0 s
wvi 8 Mowimawfuimemory 0 0 1 1 0 1 1 ¢ 19 E Cat an munos voror ot ot 00 s
LXIB Losdimmedismragizter 0 0 0 0 0 0 0 1 0 CPE Lol on owrity sven f 1 vy g 1 Y 8 0 9iB
P BAC cPo Catt on parity odd t 1V 1 ¢ 6 t 0 0 918
LXiD Losdmmegaerwgar 0 0 0 ) 0 0 0 v W RETURN
Pes DB E RET Retwrn 10 0 1 8 0y W
LXIH lowdimmedissregser 6 0 1t 0 ¢ 0 O 1 10 RC Return on carry 11 0 1 Y 9 0 0 w2
Purt 8L RNC Retun o0 a0 carry Tty 8 170 0 00 w2
Lxise losdeedpmenct 0 0 1 1 0 0 0 W #2 Raturn on ravo 1L 8 6 1 0 08 12
ponley
sus fmiwen 0o oo e e s | W mmmem oo pesnnnnw
STAX D Stors A mdiract o 0 6 1 8 8 16 7 i
(0AX 8 Loed A incirnct 2 0 0 0 1 0 1t g RY Rerurs on minus R L A
LOAXD  Loet Aindirmct 5 0 0 t 10 1o 7 RPE Ratern o puritypmn 1110 10 0 0 N
s$ta Stors A dueer 6 0 1 1 8 B8 1t 3 1 RPO Rerurs on parity odd 1Tt 1 6 0 0 0 0 &2
oA Loed A direct ¢ 0 3 1 1 0 Vo o\ RESTART
SHLD ot H 8 L dirert 0 o 1 8 0 0 t o 1§ RST Resun ProAa A A o
LHLD Load H 8 L duect 000 1 6 1 0 VO 1§ IRPUT/OUTPUT
XCHG Excherge DREHBL T 1 t 0 1 0 1 1 8 e taput Proe oy r e
Registers puTt Dutput 1Y 0 v o0 0 to1 1
STACK O7S INCREMENT ANO DECREMENT
PUSH B PohcogrrPae 88 1 1 0 0 0 1V 0 U 12 INR ¢ tacrement cagustar ¢ 6 00 0 1+ 00 4
C o6 stac DCR ¢ Daccarnant ragrater ¢ 9 0 0 0 1 0 ]
PUSH O Push rogrster Prs D & [ I S I R A I I | 12 INR M nceement mwmory @ 0 1+ 1 ¢ 1 0 0 15
£ o rreck OCR ™ Decrement memory g 6 1 3+ 6 1 0V W
PUSH H Push regrrter Pae H & Y11 8 e 10 Y a2 X B Increment B & € 6 0 0 8 0 6 1 §
L on riack tatpitery
PUSH PSY Push A and Fiags $ Y 1t 1 0 1 01 12 KX D Increment D & E 8 0 6 1 ¢ 0 1 i 6
on stk regirters
POP B Pag register P B & Tt 1t 9 0 0 ¢ 0 10 INX H Increment H & L g ¢ + 0 0 0 3 1 $
C ol stack rogesten
POP D Pop regate Pan D 3 Tt 1 0 v 0 0 01 W INX SP looymentemkpsintee 0 0 1 1 0 0 Vv 1§
£ off suacs ocxs Decrement B3 0 0 86 6 1 o8 11
FOP K ’:"’ﬂ"f:f Pada 1 1 1 0 0 0 01 10 oex o Qecrrment 0 & £ ¢ 6 0 1 1 0 v 6
ait s
POPPSH Poo A and i 11 1 06 6 61 10 DL H Decrement H & L ¢ 0 Yy 0 1 8 o1 5
ot stack DLxX SP Decrement stack [: T S T R Y TR N R
XTHL £ xchange too of v 0 0 8 1t s pamise
sk BB ( ADD
SPHL M AL 15 1ach pointe T T T T B | 6 ADD ¢ Add regster (o & 0 0 ¢ 0 S s°S ¢
JUNDP ADC Add regisiee 1o A 0 0 0 + 5§ § § 4
IMP Jump yncond:tionat LI A D | 1] winTany
i Sumg on cary N T T P ADD ™ Add memory 16 A vy 0 0 C 0 v 100 1
JNC Jump on AD Cary Tt 0 10 ¢ vt 0 Ape u ::: :.rv‘:m o & Yoo o0 !
17 Sump on re0 Tt 0 0 )y 0 Y og MW ADI Adg samedate 10 A T e 0 1 1 o ;
INZ Jump us ne 100 1+ 32 86 06 0 1 0 MW ACH Add vmeduts 15 A vy o0 8 1 1 o y
1 Jump on pote Tyt o+ 0 6 V0o HW wath carr g ,
™ o 6o mious e 0 0 me DAD 8 AfSEACIOHAL 0 0 @ 0 1 6 0 1 1p
IPE Jumg on parity even LN T A I R O e DAD D AddDAEKAL D9 6 t 1 0 0V 10
#0 Jump on parity odd L A A BAD W AlgHALIGHAL 0 8 t 0 1,8 6 1 10
PCHL M3 L woogem t1 1 0t 0 0t 6. DAD S Add 11sch pownter 1o g 0 1 1 9y 9 0t 0
touatsr HAL
CaLL SUBTRACT
Cauy Catt untonthtional [ R A R D 18 SuBr Subltiact rapates 1 0 ¢ 1 0 5 S & N
£ Calt on coery 11 0 1 1Y 1+ 0 ¢ ¥ trom A

Figura No. &
SUMARIC DEL CCNJUNTO DE INSTRUCCIONES POR
GRUPOS FUNCIONALES DEL 8085A
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8085A INSTRUCTION SET SUMMARY (Cont'd)

Table 4-3
Tastructios Codell) Clocki2) isttruction Codeil} Cloca (2}

Mapmonic Oescription 03 Dg Dy Dg 03 07 Oy Dy Cyom Masmaoniz Description D7 Dg D Dg D3 D DOy Dy Cycies
$88+ Subteact register from v ¢ 0t 1 § § S 4 [11:1] OR immaduts with A IS TS S TR | R N 1

A with borrow o] Comoare immahare LI I S D B R | 7
SUB M Subitrac: memory t o 8 Y g v v H with A

from A ROTATE .
BB M Subtract mamoryfrom 1 8 0 1 37 3 1 07 RLL Rotate A lalt 6 0 0 0 0 1 1 4

A wih borcam RRC Rotatw A right 8 6 0 0 ot 1 4
sut ;Su:ma:r enmediaie Voo 6 or o ’ RAL Rotate A telt througn [ : B O R S A 4

om ey

immedr ]

S8t Subtract immediate 1 o Yy v vy v 0 1 RAR RoamArghitiosgh 0 0 0 1 1 3 1 .

ftam A with borrow

carry
LOGICAL SPECIALS
ANA 1 Ard regster with A 10 1 0 0 5 S§ § 4 CMA Comphamen A 6 6 1 8 1t 1 1 B
XRA ¢ E-tr:u:u OR reguster t 01 ¢ 1 S8 § 8§ 4 sTC et casry 6 00 1 1 0 t 1 N
"

* CMC Comptemant cavy o 0 [ T S | 4
0RA OR registar wath A 1 0 v 1 0 § § S 4
cup c A1 0 01 0 1 5 s s . QAA Decimad sgiust A o 0 vy 0 o 1+ 1 4

. ampars registes with
" CONTROL
ANA M And memory, with A T 0y 2 0 10 7
£l Enable latecrupts 1 H 1 1 1 0 1 4

XRA M Exciusre OR mamory L A ?

with A o1 Deadte Inserrast [ R A 4
ORA M OR memory with A 10 01 1§ 1 1t 1 woP No-opevation 0 0 0 0 0 0 o N
CMP M Comparememorywsth A ¥ 0 % 1 1 1 1 0 7 HLT “an L L L 5
ANt AngimmediaatnA 1 1 1 0 0 1 1 @ 7 REW 803SA INSTRULTIONS
XR) Eucivive QR immedate 1 8 1V 6 1 1 t 8 7 Rim fudlowrgatMes 0 0 3 0 0 0 0 ‘

with A Siw Setinterrupt Mask 6 a4 + 1 90 ¢ 4

NOTES. 1. DS o¢ 585:8 000, C 001, 0 016, € 011, H 160, L 107, Memory 110, A 111
2 Two possibie cycle times. $6/12) wdicats insiruction Cyches dapendent oa condition flsq.

TR nEmOn Y Ok, QR

intel Corporation 1977

Flgura No, G

CONTINUACION DEL SUMARIO DE
POR GRUPOS FUNCIONALES

INSTRUCCIONES
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BOB5A/8085A-2
X1 ) “op vee Symbol Functl

X2 ¢}z 333 HOLD Bymbol Functlon _
RESETOUT ]2 38 HLDA S1 can be used as an advanced R/W
oo ]+ 37 cuk (ouT status. 10/M.Sg and S1 become valid
0 s 36 [1 RESETIN at the beginning of a machine cycle
TRAP 36 35 READY and remain stable throughout the
AST1S 7 4B o cycle. The falling edge of ALE may be
AsT 85 C38 A sy used to latch the state of these lines.

ASTSS 9 32y "D — )
wra 1o oo, 1 WA RD READ control: A low level on RD in-
iNTA [ 0 0p aLE (Output, 3-state) dicates the selected mamory or /O
ADg 32 20 s device is 10 be read and that the Data
aDy 313 28D Ass Bus 1s availtable tor the data transfer,
ADz []4 2703 A 3-stated during Hold and Halt modes

AD3 15 2603 A3, and during RESET.

:g; g :2 i g ::f WA WRITE controb: A low level on WR in-
apg 12 2D A {Output, 3-stato) dicates the data on the DataBusis to
apy 11 220 a9 be writlan into the selected memory
vgs ] 20 211 Ag or 17O location. Data is set up at the

Figure 2. 808SA Pinout Diagram

BOBSA FUNCT

1ONAL PIN DEFINITION

The foliowing describes the lunction of each pin:

8Symbol
Ax-Ars
{Output, 3-state)

ADo-7
{input/Output,
3-atate)

ALE
(Output)

S0, $1, and 1O/M
{Output)

Function

Address Bus: The most signiticant 8
bits of the memory address or the 8
bits of the I/O address, 3-stated dutr-
ing Hold and Helt modes and during
RESET.

Multiplexed Address/Data Bus: Low-
er B bits of the memory address (or
170 address: appear on the bus dur-
ing the tirst clock cycle ' T stater ot a
machine cycie. it then becomes the
data bus during the second and third
clock cycles.

Address Latch Enabie: It occurs dur-
ing the tirst clock state of a machine
cycle and enabtes the address to get
latched into the on-chip iatch of pe-
rnipherals. The talling edge of ALE 1s
setto guarantee setup and hold times
for the adagress intormation. The fall-
ing edge of ALE can also be used to
strobe the status information. ALE 15
never 3-stated.

Machine cycie siatus:

10/M S, Status

o Memory write
Memory read
170 write

170 read
Opcode feich
Interrupt Acknowledge
Hait

’ Hotd

: X Reset

= 3-state high impedance-
X = unspecified

e (D s O
HHO OO |

.

Figura No,

READY
{Input)

HOLD

{input)

HLDA

(Cutput)

INTR
{Input}

10

trailing edge of WR. 3-stated during
Hold and Halt modes and during
RESET.

HREADY is high duringaread orwrite
cycle, it indicates thal the memory or
peripheral is ready t0 send or receive
gata. it READY 1s low, the cpu will
wait an integral number of clock
cycles tor READY to go high betore
completing the read or write Cycle.

HOLD indicates that another master
is requesting the use of the address
and data buses. The ¢cpu. upon re-
ceiving the hold request. will re-
linQuish the use of the bus as soon as
the completion of the current bus
transter. internal processing can con-
tinue. The processor can regain the
bus only atter the HOLD 1s removed.
Whenthe HOLDisacknowledged. the
Address. Data. RD. WR, ang 1O/R
lines are 3-stated.

HOLD ACKNOWLEDGE: Indicates
that the cpu has received the HOLD
request and that it will rebinquish the
bus in the next clock cycle. HLDA
goes low after the Hola request is
removed. Tre cpu takes the bus one
ralf clock cycle after HLDA goesiow.

INTERRUPT REQUEST: is used as a
general purpose interrupt, it 1s sam-
pled only during the next to the last
clock cycte of an instruction and dur-
ing Hold and Hall states. it its active,
the Program Counter -PC  will be in-
hibited from incrementing and an
INTA will be tssueg. During this cycle
a RESTART or CALL instruction can
be inserted 10 jump 10 the Interrupt
service routine. The INTR s enabled
and disabied by sohtware. It s dis-
abled by Reset and immeciately after
an interrupt 1s accepled.

DISPOSICICN DE LOS PINS Y SU FUNCION
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8085A FUNCTIONAL PIN DESCRIPTION (Continued)

allowing

Symbol Function Symbol Functlon

INTA INTERRUPT ACKNOWLEDGE: is Schmitt-triggered  input,

{Output) u_sgd insteag of tand has the same connection to an R-C network for
timing as) AD during the Instruction power-on RESET delay. The cpu is
cycle after an INTRis accepted. itcan neld in the reset condiuon as long as
be used to activate the 8259 Interrupt HRESET 1N is applied. -
chip or some other interrupt port.

RST 5.5 RESTART INTERRUPTS: These three ?gﬁi&?m L';‘;';Z‘:"‘a P s being feser Tan be

RST g5 inputs have the same timing as INTR nehroni yd :em‘;ese - “he signal is

RST 75 except they cause an internal RE- :icclas?:Z:imz ': srocte)ssor' c:oc:

{Inputs) START to be automatically inserted. périods 9 umber of ctoc
The priority of these interrupts i '
ordergc as Zhown A Talble 1u$:es': X, X2 X1and Xz are connected to a crystal,
interrupts have a higher priority than (input) :;"I?)‘c?t' ggn{:::oor’k)l(? dc':: ::‘;n;;"z
INTR. in addition, they may be indi- . .
vidually masked out using the SiM external clock ‘npu(tron?alogxcga!e.
\nstruction. The input frequency is divided by 2to

) ) give the processor's internal oper-

TRAP Trap interrupt is a nonmaskable RE- ating frequency.

{Input) START interrupt. It is recognized at
the same time as INTR or RST 5.5-7.5. CLK Clock Quiput for use as a sysiem
It is unaftected by any mask or inter- {Output) clock. The period of CLK is twice the
rupt Enable It has the highest priority X1. Xz input period.
of any interrupt. :See Table 1.} SID Senial input data hine. The data on this

RESET IN Sets the Program Counterto zero and {Input}) line is loaded 1n1o accumulator bit 7

(Input) resets the Interrupt Enable and HLDA whenever a RIM instruction 15 exe-
the-tops The dataand addressbuses cuted.
anno‘;réesézmrollmes are 3-stated dur- sSOD Seriai output data hne The output
ng and because of the asyn- {Output) SOD s set or rese: as specified by the
chrorous nature of RESET. the pro- SIM instruction
Cessor's internal registers and flags '
may be altered by RESET with unpre- Vee -5 voit supply.
dictable results. RESET N s a Vss Ground Reference

TABLE 1. INTERRUPT PRIORITY, RESTART ADDRESS, AND SENSITIVITY
Address Branched To (1)
Name Priority When interrupt Occurs Type Trigger

TRAP 1 24H | Rising ecge AND mign tevel until sampied
RST 75 2 3CH i Rising edge laiched

RST 6.5 3 34H High level unul sampled

RST 5.5 4 2CH High level uniit samplec

INTR 5 See Note ' 2. High level until sampied.

NOTES:

1) The processor pushes the PC on the stack before branching to the indicated address.
12, The address branched 10 depends on the instruction provided 1o the cru when the interrupt is
acknowledged

Figura No, 11
CONTINUA LA FUNCION DE LOS PINS ¥ TABLA DE
PRIORIDAD DE INTERRUPCIONES
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TABLE 6. A.C. CHARACTERISTICS
Ta=0°C 1o 70°C; Vec = 5V * 5%; Vg3 = OV

8085A-212
Symbol Parameter 8085412 {(Preliminary) Units
Min, Max. Min. Max.
teve CLK Cycle Period 320 2000 200 2000 ns
t CLK Low Time 80 40 ns
12 CLX High Time 120 70 ns
te.tt CLK Rise and Fall Time 30 30 ns
txxR X1 Rising to CLK Rising a0 120 30 100 ns
IXXF X1 Rising to CLK Falling 30 150 30 110 ns
tAC Ag. 15 Vahd to Leading Edge of Controft'} 270 115 ns
tacL Ap-7 Valid to Leading Edge of Controt 240 115 ns
tAD Ap-1s Valid 1o Vatid Data In 575 350 ns
LAFR Address Float After Leading Edge of 0 0 ns
READ " INTA:
tar Ag.15 Valid Before Trailing Edge of ALE!' 115 50 ns
tALL Ag-7 Valid Before Trailing Edge of ALE S0 50 ns
taRy READY valid from Address Valid 220 100 ns
tca Agdress «Aa-Ays Valid Atter Controt 120 60 n‘s
e Width of Control Low -RD. WR, INTA, 400 230 ns
Edge of ALE
1L Trailing Edge of Controt 1o Leading Edge of 50 25 ns
ALE .
tow Data Vaiid to Trailing Edge of WRITE 420 230 ns
THABE HLDA to Bus Enable 210 150 ns
tragr Bus Float After HLDA 210 150 ns
THACK HLDA Valid to TRailing Edge of CLK 110 40 ns
tH DM HOLD Hold Time 0 0 ns
tHOS HOLD Setup Time to Trailing Edge of CLK 170 120 ns
UnH INTR Holg Time o 0 ns
UNS INTR. RST, ang TRAP Setup Time to 160 150 ns
Faliing Edge of CLK
fILa Address Hold Time After ALE 100 50 ns
wo Trailing Edge of ALE to Leaging Edge 130 60 ns
of Control
1.CK ALE Low During CLX High 100 50 ns
tWOR ALE to Valid Data During Read 460 270 ns
iLow ALE to Vaiid Data Dunng Write 200 120 ns
LN ALE Width 140 80 ns
ey ALE to READY Stabte 110 30 ns

Flgura No. 12

CARACTERISTICAS DE A.C.
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BGB5A/8085A-2

TABLE 8. A.C. CHARACTERISTICS (Cont.)

" 8083A-2/21
Symbol Paramoter 8085A:2| {Preliminary) Units
Min. Max. Min, Max.
tRae Trailing Edge of READ to Re-Enabling 150 g0 ns
of Address
tap READ (or INTA) to Valid Data 300 150 ns
tay Caontrol Trailing Edge 10 Leading Edge 400 220 ns
of Next Control
tRoH Data Hold Time After READ INTA ! 0 "o ns
tRYH READY Hold Time ¢} 0 ns
tays | READY Setup Time to Leading Edge 10 100 ns
of CLK . .
twp Data Valid Atter Trailing Edge of WRITE 100 - 80 ns
twpL LEADING Edge of WRITE to Data Valid 40 20 ns

Notes:
1. Ag-Ars address Specs apply to (O/M. So. 2n0 $1 except Ag-Ais are undefines duning Ta-Te of OF cycle whereas 1O/M, So, ang
St are stable.
2. Tes! conditions: tcye = 320ns 1 8085A)/200ns (8085A-2: Co = 150pF.
3. For all output tming whare Cy = 150pF use the tollowing correction tactors:
250pF € Cy < 150pF: -0.10 na/pF
150pF « € € 300pF: +0.30 nw/pF
. Qutput timings are measured with purely capacitive load.
. All timings are measurad 81 outpul vollage Vi = 0.8V, Vu = 2.0V, and 1.5V with 20ns rise and lait tme On inputs.
. To calculaste tming specifications st other vajues of tcyg use Tabls 7.
. Data hoid tima is guaranteed under all ioading conditions.

-~ L

Figura No, 13
CONTINUACION CARACTERISTICAS DE A.C.

TABLE 4. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

. B ¥ o .
Ambient Temperatyre Under Bias. . .. .. ... 0°C 10 70°C COMMENT .
o @ Stressas above (NOSE Listed undar "ADsolule Marimum Ratings’ may cause
- +150 Y
Stofﬂw Temmrature """""""""" 85 C to C permangni gamage (o ihe devCe Tris s ssiress rating onty and tunctignst
Voltage on Any Pin operation of the davice at these Or any OIher COndilions above those
< I +37 ngicaled 0 the oogational sechons ol this specihcauun s nol impbies
With Respect to Ground. .. .. .. ... .. 0.5Vio+7V Exp0sure 10 ADSOIYTE MAKMUM 18UAY CONGIIIONS 101 extended perads
Fower Dissipation . .. .. ... ... ... ... . 1.5 Wan sy ATIRCL GRviCH fahaDily

TABLE §. D.C. CHARACTERISTICS
(Ta =0°Cto 70°C: Vee = 5V 25%; Vgg = OV unless otherwise specitied)

Symbol Parameter Min, Max, Units Test Conditions
ViL Input Low Voltage -0.5 +0.8 v

Vi Input High Voftage 2.0 Ve 0.5 v

VoL Output Low Voltage 0.45 v lgL = 2mA

Vou QOutput High Voftage 2.4 v lon = -400uA
'CC Power Supply Current 170 mA

U Inprit Leakage £10 WA Vin = Vee

o Output Leakage 10 LA 0.45V < Vo, S Ve
ViLr Input Low Level, RESET 0.5 +.8 v

ViuR Input High Level RESET 2.4 Ve 0.5 v

Viy Hysteresis, RESET 0.25 v

Filgura No. 14
MAXIMOS RANGOS DE OPERACION Y CARACTERISTICAS DE D.C.
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PROGRAMA SIMULADOR DEL MICROPROCESADOR 8085,

Generalidades.

La simulacidn es una drea de la técnice moderna qué se emplea
frecuentemeﬁte como una herramienta muy util en el disefio de sis-
temas., Mediante ésta y con ayuda de diversos modelos, se simula
el comportamiento real de sistemas que caben dentro de todas las
actividades humanas,

Dentro de la Ingenierfa se pueden simular sistemas de todo t}
po, por elemplo: se hacen simulacros de presas para descubrir los
fenomenos asodiados a éstas y después poder construir una presa
confiable, se efectuan modelos a escala de sistemas mecénicos pa-
ra probar sus capacidades y limitaciones, o se simula el compor-
tamiento de un dispositivo electrdnico mediante el uso de modelos
due se asemejan al dispositivo real en cuanto a su comportamlento
gse reflere,

Actualmente la simulacidén con avuda de las computadoras tie-
ne un gran auge .debldo a las ventajas inherentes a estas.

En la Inzenierfa Electrdnica este hecho ha sido de gran uti-
1idad, pues se ha podido disefiar en base a la simulacidn de dis-
positivos como transistores, caéacitores, resistencias, etc, Ade-
més, se pueden simular circuitos completos que de esta manera pue
den ser estudiados mds facilmente sin la necesidad de complica-
dos cdlculos hechos a mano que nos llevar{an una cantidad enorme
de tiempo y esfuerzo.

En el presente trabajo se hace la simulacidn de un sistema -
electrénico digital que en la Ultima década ha tenido un desarro
1lo extraordinario debido a sus innumerables ventajas: el micro-

procesador,
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En las sigulentes seccliones se hard una descripclén del tra-
bal}o desarrollado, la secuenclia del mismo, los problemas para e-
fectuar la simulacidn y las caracterf{sticas y limitaciones del -

simulador finalmente logrado.

Establecimiento del Problema,

El obJetivo de este trabajo, como se habfa menclonado al prin
ciplo del mismo, es el de reallizar un programa de computadora pa-
ra la minicomputadora PDP-11/40 que simule el funcionamiento del
microprocesador Intel 8085,

Este programa simuledor tendra como entrada un archivo en dis
co con cédigo obJjeto para el microprocesador 8085 y ofrecera a su
salida el estatus del microprocesador después que se haya ejecuta
do cada instruccidn del cdédigo objeto de entrada.

Ademas debera contar con una serie de comandos por medio de
la cual el usuario podréd programar el numero de 1n9trudclones a
ejecutar, la direccidn de inicio del programa simulado v el modo
de operacidn, es decir, si debe imprimir el estatus del micropro
cesador después de ejecutar cada instruccidn o sdélo imprimir el
estatus final al término del total de instrucclones,

En vista de lo anterior, se cplanted como necesidad 1nicia1 el
conocer perfectamente caﬁa una de las dos partes que iban a inter
venir en el proyvecto, es declr conocer el funclonamiento y el con
Junto de instrucclones de cada una dé ellas, as{ como la relaciédn
existente entre las mismas, |

Por un lado, se estudlaron el total de 1instruccliones que rea-

1iza el microprocesador 8085A y cémo afectan éstas al estatus del

mismo; y por el otro, el conjunto de instrucciones de la PDP-11/40
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y la forma en que éstas pudieran simular el comportamiento del
primero,
Después de habter realizado lo anterior, se llegd a la for-

ma de solucidén que se presenta en las sigulentes secciones,

Estructura del Programa.

En la figura No. 1% de la sigulente hoja, se presenta un dla
grama de flujo donde se puede apreciar en forma general, el de-
sarrollo del algoritmo propuest§ para este traba)o,

Después de haber inicializado el estatus del microprocesador
simulado, lo primero que se realiza es p@sar el archlivo de disco
que contiene el cddigo de operacidn de un programa desarrollado
para el 8085, a una porcidén de memoria dentro del programa simu-
lador denominada BUFFER.

Los caracteres almacenados en BUFFER estan codificados en -
ASCII, por lo que sera necesarlo entorices tomar cada uno de los
cbédigos de operacidn y convertirlos a hexadecimal, ya que éste
es el cbdigo ¢on el que trabaja el 80385, Al mismo tiempo, se -~
checa la validez de la sintaxis, es declir que el opcode conten-
ga excluslivamente caracteres hexadeclmales,

Después de esta etapa de decodificacidn, el cddigo de opera
cidon es transferido a la memoria simulada del 8085, a partlr de
la direccidén indicada por el usuario.

Cualquler error ocurrido durante el desarrollo de los pasos
anteriores, serd indicado por el programa y en caso de .ser ne-
cesario se terminara la simulacidn para que se corrija el error

correspondlente,

A continuacidn, se toma el opcode de la instruccidn a ejecu-




Inicializa el Estatus

l

‘ Pasa archivo a memorila

l

Toma opcode sigulente

J,

Sintaxis vélida ?

[

Convierte de ASCII:
a hexadecimal y lo
pone en el reg. {n-

dice R}
:

Salta a la rutlna
correspondliente y
la desarrolla

Imprime el estatus
del
microprocesador

Se terminaron
las
instruccliones ?

no

Flgura No. 15

g1

Marca error y
termina la
simulacidn

Fin de la

simulacidn

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA SIMULADO
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tar que puede tener cualquier valor comprendido entre OO y FF he
xadecimal, ya que el %085 tiene un total de 256 instrucciones.

De acuerdo a este valor y con ayuda de una tabla de direccio
nes, se salta a la rutina correspondlente al cédigo de entrada,

En esta rutina se encuentra proplamente la simulacidn de la
instruccidén que se desarrollarfa en el 8085 para el-cédigo de -
operacion especificado.

Inmediatamente después de ejecutar la rutina, se pasa & otra
que nos imprimira el estatus del microprocesador simulado para
posteriormente tomar el sigulente cédigo de operacidén y efectuar
la sigulente instruccidén del programa,

Esta secuencia continua hasta que se elecuten todas las ins-
trucciones del programa objeto inlclalmente almacenado en disco,
tras de 1o cual se dara por terminado el programa simulador mos-
trando el estatus final del microprocesador simulado,

Como se ve, la filosoffa general del simulador es bastante
sencilla v el problema principal estriba en la simulacidn de ca
da una de las instrucciones del 8085,

En la sigulente seccidn se hara una descripcidn de los pro-
blemas principales que se encontraron durante el desarrollo del

programa simulador,

Problemas de Simulacidn,

El primer obstdculo que se presentd para desarrollar el pro-
grama simulador fue el hecho de pasar el archivo de disco a la
memoria del programa. Este problema se resolvid gracias a la ayu
da de las pseudoinstrucciones .LOCK, .FETCH, .LOOKUP y ,READW -

( "Programmed Requests"), las cuales definen clertos parametros
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como son: el nombre del dilspositivo empleado (en este caso el dis
co 0), el numero del canal por donde se va a efectuar la transi-~
cidén, el nombre del programa objeto, la cantidad de daﬁos para -
leer, etc.

Después de efectuadas estas operaclones, el archivo que con-
tiene el cdédigo de operacién>de1 proérama objeto, es almacenado
en una porcion de memoria del programa simulador denominada BU-
FFER, Nétese que, puesto que cada caracter producldo por el te-
1etipq estd codificado en ASCII y requliere de un byte para re-
presentarlo, cada pdlabra del BUFFER consistente en 2 bytes, co-
rresponderd a un byte de instruccién del 8085,

Otro de los problemas que se'presentaron, fue la representa-
ci6n de los registros del 8035, Estos registros son de una longl-
tud de un byte, a excepcidén del program counter y el stack poin-
ter, por lo tanto todas las instrucciones referentes a los regis
tros deber{an efectuarse en forﬁa de bytes por la PDP. Puesto que
la PDP trabaja por lo general'con palabras de 16 bits para tener
direccilonamiento par, se decidid representar a los registros del
A al L del 085 en una palabra (15 bits) de la memoria de la PDP
cada uno. De esta manera, se traba}d sdélo con la parte menor de
la palabra y manteniendo un valor binarioAde cero en el byte ma-
yor de la palabra,

Para representar el program counter del 8085, se eliglid el
reglstro Rl de la PDP y para representar el stack polnter se to-
mé el reglstro R2. Ademds se utilizd el registro R4 como conta-
dor del mimero de instrucciones a ejecutaé y el registro Rj como

apuntador o fndice para saltar a la rutina de simulacién de ins-

truccidén correspondiente, De esta manera, los registros RO y RH -
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ge utilizaron como registros de propdsito generalydurante el pro
grama simulador, Finalmente, los reglstros R6 y R7 fueron utili-
rados de acuerdo a su funcidn espec{fica dentro de la PDP como
apuntador del stack y contador del programa respectivamente,

Uno de los problemas mavores que se presentaron fue la simu-
lacidén de las banderas. Primero, por la diferencila entre las de
la PDP y las del 8035, ya que la‘PDP s8lo tiene 4 banderas que
son:N (signo), Z (cero), V (sobréflujo) y C (acarreo), mientras
que el 8035, tomando en cuenta las 2 banderas menclionadas en un
‘artfculo de la revista Electronics (ver Bibliograffa), cuenta
con un total de 7 banderas que son: S (signo), Z (cero), X5 (so-
breflulo en incrementos), AC (acarreo auxiliar), P (paridad), V
(sobreflujo) y CY {acarreo)., Y por otro lado, porque la posicldn
de las banderas no era la misma dentro de la palabra que las con
tenfa a unas y otras,

Ademds, al efectuar la simulacidn se desarrollaban instruc-
clones que afectavan irremediablemente el estado de las banderas,
por lo tanto las banderas de la PﬁP no podfan servir para repre-
sentar sus equlivalentes del 8035,

Lo anterior se resolvié implementando rutinas que modifican
el estatus de las banderas simuladas,contenldas en un byte espe-
c{fico de la memoria denominado PSW, Estas rutinas prueban el es
tado del resultado obtenido y de acuerdo & éste colocan las ban-
deras al valor que les corresponde,

Lo anterior se cumple para la mavorfa de las banderas simu-
ladas excepto para V y CY, las cuales se colocan en el estado de

sus andlogas V y C de la PDP inmediatamente después de efectuada

la instruccidén para no afectar el estado de estas ultimas,
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Otro de lus problemas principales que se presento, fue la si
mulaci6én de la memoria del 8085, Esto se resolvid apartando un
bloque de palabras dentro del brograma simulador, El espaéio de
este bloque denominado MEMORY es el que se utiliza entonces, co-
mo la memoria direccionada por el 8085,

Dentro de esta memoria se almacena el cddigo de operacidn del
programa objeto ya decodificado de ASCII a hexadecimal, a partir
de la localidad que indique el usuario. Ademds, el apuntador del
stack simulado siempre debera contener una direccidén que caiga
dentro de este espacio de memoria. Iniclalmente, el stack pointer
(SP) es cargado con la direccidn mayor de la memoria, pero esta
direccidn puede modificarse a los_deseos del usuario por medio de
las instrucciones del programa objeto,

El simulador no distingue entre datos y direcciones o espaclo
de stack, por lo tanto toca al usuario preveer problemas respec-
to a esto dentro de su programa objeto,

Por otro lado, el program counter simuladc (PC} debe apuntar
gsiempre dentro del espacio de memeria & partir del inicio del -
programa, NOtese que existe un direccionamiento relativo ya que
la direccidén de inicio de MEMORY, que tendra determinado vélor,

correspondera a la direccion 0000 de la memoria simulada.,

Capacidades, Caracter{sticas y Limltaclones.
A continuacidn se ennumeran las caracterf{sticas propias del
programa simulador que finalmente fue desarrollado.
-En primer término, como se indicd antes, eltamafio del BUFFER
que recibe el archivo de disco tlene una capacidad médxima de 270

palabras que equivalen a 256 bytes de instruccidn, mas 14 pala-
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bras disponibles donde poder meter caracteres como carrliege re-
turn y line feed, cuya funcidén es unicamente la de permitir un
arreglo practico y fécil deAapreciar en la pantalla, del cddigo
objeto. -

Esta magnitud del BUFFER podrfa modificarse de acuerdo a las
necesidades del usuario, por ejemplo cuando las instrucciones del
programa objeto incluyen instrucciones de salto due producen la-
zos miltiples y aumenten la cantidad de instruccliones necesﬁrias
para cubrir el programa,

-Por otro lado, se implementd una rutina por medio de la cual
el proérama gimulador proporciona al usuarlo la facllidad de es-
coger el numero de instrucciones a ejecutar, el modo de obtener
el estatus del microprocesador y la direccidn de inicio del pro-
grama objeto. En la sigulente seccidn se verd con detalle la for
ma de utllizar‘esta rutina,

-Para representar el estatus del microprocesador simulado, se
toman en cuenta los registros del mismo, estos scon: el registro
A o acumulador, los reglstros pafes BC, DE y HL, el registro de
banderas o "processor status word" (PSW), el program counter (?C)
v el stack pointer (SP)., Ademas se indice el contenido de los 2
bytes situados en la parte alta del stack y el contenido de la
memoria direccionada por el regicetro par HL,

-Cualquier error en el procesamlento del archivc de disco, la
entrada de comandos o la decodificacidn, se indica visualmente
especificando el tipo de error cometido v tomando las medidas ne-
cesarias hasta que la causa del error desaparezca.

-En el paquete de rutinas para simular las instrucciones del

8085, se incluyeron aquellas especificadas en el artfculo de E-

—o—
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lectronics menclionado, que suman un total de 10, Por lo tanto -
cualquier cbédigo de operacidn comprendido entre OO0 y FF es vall
do par; el archivo en disco,

-Hubo 6 instrucciones que no se simularon, que son: EI, DI,
SIM, RIM, IN port y OUT port, ya que éstas tienen que ver con
‘el hardware del sistema y no afectan a las variables mostradas
como estatus del microprocesador. Sin embargo, en investigacio-
nes posteriores se ve la factibilidad de poder hacerlo y as{
tener una simulacidn exacta del 5085;

~-Para las operaciones con memoria, se dispone de 40G6 bytes
que son apartados lnicialmente dentro de la memoria de la PDP,
Note que lo anterior delimita el direccionamiento de memoria a
los valores hexadecimales comprendidos entre 0000 y OFFF,

-Finalmente, el tamafic de la memoria utilizada en la PDP para
contener al programa simulador es de 14,801 bytes, por lo Lango
se ve la posibilidad de ampliar el tamafio de la memoria simulada
para cubrir el direccionamlento completo del 8085 y/o afadir ru-

tinas que avuden & simular en forma total el microprocesador,

Instrucclones de Manejo,

-E1 primer paso que se debe dar para poder utilizar el progra-
ma simulador almacenado en la minicomputadora PDP-11/40 de la -
DEPFI, es editar el programa objeto y guardarlo en el disco O con
el nombre RKO.FERNA, OBJ,

Para que el archivo gsea correcto, deben almacenarse en forma
secuencial laé instrucclones codificadas en hexadecimal y debera
ponerse siempre el s{mbolo "/" al final del programa. Ademas de

los caracteres menclionados solo es permitido el uso de carriage
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return-line feed con objeto de poder ordenar el archivo de una
manera practica y objetiva,

El numero maximo de instrucciones de un byte es de 256, Si
se utllizan instrucclones de 2 o 3‘bytes recuerde s6lamente que
no debe sobrepasar el maximo de 256 bytes, es decir 512 carac-
teres hexadecimales,

-A continuacidn corra el programa simulador denominado RK1:
JFGNC.333, E1 simulador imprimira los encabezados y déspués el
aviso de espera de comandos,

Los comandos deben especificarse por medio del teletipo de
la sigulente manera:

XXX/M/YYYY Q
donde XXX se reflere al numero de instrucclones a ejecutar y pue
de tener un valor decimal comprendido entre 000 y 256 inclusive;
M indica el modo de operacidén y sblo puede tomar 2 valores O o 1,
¥y YYYY que indica la direccidn de iniclo del programa objeto, pu
diendo sdlamente tener valores comprendidos entre 0000 v OFQO he
xadecimales,

La variable M con un valor cero (0), indica que el programa
debe dar el estatus del 3085 inmediatamente después que se hava
efectuado cada una de las instrucclones. Con un valor de uno (1),
el programa solo imprimira el estatus final del 8035 después de
haber efectuado el total de instrucclones especificadas en XXX
o al término del programa si éste ocurre antes.

Cualquier variacidén a la sintaxis de los comandos, represen-
tara un error que sera indicado por el programa para luego espe-

rar una nueva secuencla de comandos correcta, tras de lo cual

pasard a desarrollar las instrucclones del programa objeto hasta
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finallzar,

Cada vez que se efectue una instruccidn, el simulador im-
primird el mnemdnico de ésta y al finallizar el programa se im
prime el mensaje de "fin de la simulacidén®, pasando el control
de la mdquina al programa monitor,

El estatus inicial del microprocesador simulado se coloca
con los registros A, BC, DE, HL y PSW a un valor cero, PC (Rl)
con la direccidn iniclal del programa objeto en 1la memoria, SP
(R2) con la direccidén inmediata superior al fin del bloque de
memoria de 4095 bytes y el contenido del stack pointer v la lo-
calidad de memoria direccionada por HL seran aleatorios,

Finalmente, cabe hacer la aclaracidén que las instrucciones
HLT v NOP se modificaron ligeramente con el fin de hacerlas 6t;
les en el desarrollo del programa. Cuando se simula la instruc-
cién HLT, se detiene la ejecucion de instruccilones, se imprime
el estatus del microprocesador hasta ese momento y el programa
espera que el usuarlio teclee un carriage return para continuar
ejecutando las sigulentes instrucciones,

La instruccidn NOP se utiliza como indicacién de termina-
¢16n del programa, por 1o tanto al encontrarse en la memoria el
correépondiente cddigo el programa lo interpretarda como la Ul-
tima instruccidn imprimlendo el estatus final del microprocesa-
dor y dando por terminada la simulacidn,

Los pasos descritos en esta seccidén deben repetirse en for-
ma secuencial si se desea volver a correr el programa o algun
otro, para 1o cual se requerirfa cargar este Ultimo en un ar-

chivo del dilsco O como se indica al principlo.

En la Ultima parte de este trabajo se muestra una copla del




4o

programa completo, donde aparecen algunos comentarios laterales
que pueden servir de ayvuda para comprender la secuencia de ope-
raclones desarrolladas; y algunos elemplos practicos de aplica-

cion del mismo.
CONCLIISIONES.

El programa simulador planteado origlnalmente como el obje-
tivo de este trabajo fue desarrollado en la Minicomputadora --
PDP-11/40 perteneclente al Laboratorio de Calculo Automatizado
para el Disefio de la DEPFI y corrié satisfactoriamente simulan-
do la operacidén del 8085,

Salvo algunas excepciones, se logrd simular la mayor parte
de 1as instrucciones del 8085 y tamblén se logro visualizar y
comprender mas objetivamente el funclonamiento tanto de la PDP
como del microprocesador 8035,

Se ve la necesidad de implementar instrucciones tales como
las de interrupcidn, Interface con periféricos v control de és-
tas, con 1o cual se simular{a en forma total el microprocesa-
dor. Asimismo, aprovechar al maximo la capacidad de direcciona-
miento de £4K del 8035 v la alternativa de poder simular pro-
gramas de mas de 2556 instrucclones,

Se cre6 una fuerte inqﬁietud para segulr lnvestligando en es
ta interesante drea y aplicar el método de simulacidn sobre otro
tipo de microprocesadores o sistemas aflnes,

Por otro lado, se comprueba el planteamlento original de bus
car la simulacidn como un método de reducir el costo en la imple

mentacidén de sistemas de desarrollo basados en microprocesadores,
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sobretodo cuando ya se dispone de un sistema de cdmputo como en
eate caso lo es la PDP 11/40,
Finalmente, se vislumbra una amplia aplicacidén para la si-

mulacidén de microprocesadores, como herramienta para el disefio

de sistemas digitales,
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+TITLE SIMULALOR DEL INTEL 8085

MCALL
+MCALL

QOVQOO

*

4

+REGDEF

-

ERFTCH:

ERLKFN?

ERREAD

ERREHW

ERREFN?

sV2eer REGUEF s s TTYINy .TTYOUT» . TTINR
FRINT» .EXITy» LOCKy .FETCHy .LOOKUF» READW
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+LOCK

+FETCH #HUECO,#DIISCO

BRCS ERFTCH

+LOOKUFP #AREA»#Sy#FILINF
BCC METAZ

TSTE @S2

BNE ERLKFN

+FRINT #ELOOKO

JEXIT

+FRINT #EFETCH
+EXIT

+FRINT $ELOOK1
LEXIT

CMFE RP#52+%1
REQ ERREHUW

EHI ERREFN
+FRINT #ERREAO
JEXIT

+FRINT #ERREA1
JEXIT

+FRINT #ERREAZ2
JEXIT

§ S o S e o v v ke S S e o St TR i P S o O S . v = S e S T S W Y 0 "o S o SoAr SoSE  A V l  r S  R SAA8 b VLU S FA, O SO S S i S

-
4

; ______________________________________________________________ -

METAZ?

+REAIW #AREA»#5y#BUFFERy$#270.,%#0

ECS ERREAD

+FRINT #ENCAR1 tImprime encabezados.
+FRINT #SIGREN —-

+FRINT #ENCARZ2
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LIMFIAG

+FRINT #SIGREN
+FRINT #ENCAE3
+FRINT #SIGREN

+FRINT #ENCAR1

+FRINT #SIGREN

MOV #METAL1,SF

+PRINT #TEXTO1

+FRINT $TEXTO2

+TTINR ,
RCC LIMFIA
+TTYIN

JSR FCySINTX1
MOV ROsRS

MUL #100.sRS
+TTYIN

JSR FCySINTX1
MOV ROsR3

MUL #10.sR3
ADD R3yRS
+TTYIN

JSR PCySINTX1
AN ROsRS

CMP RO ,#256.
BHI ERR1

INC RS

MOV RSrR4
+TTYIN

CMFR RO+»#57
ENE ERR1
+TTYIN

CMFE ROr$#61
BHI ERR1

CMPE ROs$40
ELO ERR1

SUE #60sRO
MOVER ROsMOLD
+TTYIN

CMFE ROs#57
ENE ERR1
+TTYIN

JSR FCySINTXO
MOV ROsR1

ASH #12.,R1
+TTYIN

JSR FPCsSINTXO
ASH #8. RO
ADD ROsR1
+TTYIN

JSR FCySINTXO
ASH #4,RO
ADIF ROsR1
+TTYIN

JSR FCySINTXO
ADD' ROsR1

CMP K1,%#7400

BHI ERR1-
ADD $MEMORY yR1
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tImerrime aviso de espera de comandos.
sLimria el buffer del teletiro.

tEsrera el primer caracter.,
tChecs 1a sintaxis v convierte a3 binario.

tlLe da el valor de centernass.
sEsrera el sedundo caracter.
tChecs 1a sintaxis 9 convierte a binario.

tlLe da el valor de decernas.

$Suma decensas w centenas.

iEsrera el tercer caracter.

iChecas aue sea numero.

i0btiene el No. de instrucciones.
sComrrueba cque no sesa masor de 256 9 si
ilo es manda mensade de error.

tlnicializa el contador de instrucciones.
iEsrera el caracter "/" w si no es el si-
iduiente aue lledary mandas un mensade de
ferror.,

tEsrera el siduiente caracter cue debe -
iser "0°" o *1°%y indicando el modo de ore-
sracion del srograma., Si no cumerle lo an~-
steriory manda un mensade de evror.,

tConvierte 8 binario.
tInicislizas la bandera °*MODO".

—




OTR1:

EJEC?

METAZ:
|

NOIMF:

OTRO?

MULT13

+TTYIN

CMFE ROs#15
ENE ERR1

MOV #BUFFERYR2
MOV R1yRO

MOV (R2)+sRO
JBR PCySINTAX
MOVEB ROsR3

ASH #4,R3

SWAB RO

JSR FCrSINTAX

ADD ROsR3

MOVB R3s(R3)+

JMP OTR1

MOV $MEMORY+4096.R2
+FRINT #STAINI

JSR FC»ESTADO

JMP NOIMP

TSTB MODO

BNE NOIMF

JBR FCYESTAND
DEC R4

BEQ FIN

MOVRBR (R1)+sR3
RIC #177400+R3
TSTE M

BEQ MULT1

RTS PC

ASL R3
JMP @TABLA(R3)

tFEsrera el sidulente caracter aue dede
jser un "carriasde return®. Si no lo es
ymanda un mensade de errov.,

tlmerrime el status inicial del micro-
srrocesador simulado.

sFruebas l1a bandera *MODD" 4 si es di-~
tferente de cero no imerime el estatus,

tHecrementa el contador de instrucciones
g si es ceror termina 1a simulacion.
tTrae el codido de oreracion.

iFrueba la bandera *M"* epara ver si uti-
tliza 1a rutins OTRO como subrutinag 9 si
1asi es redresa a8 donde fue llamada.

yDia direccionamiento rar,
#1Salta a3 l1la rutina corresrondiente,
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# RUTINAS PARA INFORMAR ERRORES
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ERROR ¢

ERR1:

FIN:

-

,
14

+FRINT $CINV
+EXIT

+FRINT #TEXERR
JMP LIMPIA

+FRINT ¥STATUS
JSR FC:ESTADO
+FRINT #ACAERO
JEXIT

tHubo caracteres invalidos en el orcode
e imrrime el mensaJde de error.

tHubo carascteres invalidos en los co-
imandos e imerime el mensade de error.

1S termina la simulascion e imerime el
rmensadJde corresrondiente.
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SINTAX:

SIGUE?

CMFR RO, #60
BHIS SIGUE
CMFR RO #57
BEQ EJEC
CMPB RO»$15
BNE ERROR
JMFP OTR1
CMPE RO, #1046

tdiditos hexadecimalesr a8 un

tEn esta rutina se verifica ue los ca-
sracteres del orcode corresrondan solo a
‘carriade
sreturn® (3l cusl no toma en cuental)rs o
$3l simbolo *"/* que significars la ter—
sminacion del orcode. Si no se cumple lo
santerior imeprime mensade de error,




NUM?S.

SINTXO:

NUME ¢

SINTX1?

ESTADO?

EHI ERROR
CMFE RO,#%71
BELOS NUM
CMFE RO»#101
BLO ERROR
SUE #7+RO
SUR #405RO
RTS PC

CMFR ROy #6460
BLO ERR1
CMFB RO,#106
RHI ERR1
CMFR RO-$#71
BRLOS NUME
CMFB RO+#101
BELO ERR1

SUB #7+R0O

RIC #177760,R0O

RTS FC

CMFR ROr#60
ELO ERR1
CMPB ROs%71
BHI ERR1

BIC #177760yR0O

RTS FC

+FRINT #REGA
MOVE AsSALE
JSR PCrsSALIDA
+FRINT #REGEC
MOVE BrSALE
JSR FPC»SALIDA

fEn esta rutins se comrrueba que los
tcaracteres en los comandos indican-—
ido el numero de instrucciones a3 ede-
fcutar solo sean numeros (0-9) 4 des—
irues los convierte de ASCII 3 binario.

tEn esta rutinas se imrrime el status del
imicrorrocesadorr para lo cusal se van
ftenviando uno 3 uno los contenidos de
$10s redistros simulados a8l bwte "SALE®
fen donde son convertidos a8 ASCII rars
fimprimirlos.

Y

MOVB C»sSALE
JSR PCySALIDA
.FRINT #REGDE
MOVE I'» SALE
JSR PCsSALIDA
MOVE E»SALE
JSR FCsSALIDA
+FRINT #REGHL
MOVE H»SALE
JSR FC,SALIDA
MOVE L»SALE
JSR FCsSALIDA
FRINT #CMHL
JSR PCyDIRMEM
MOVE @ROvSALE
JSR FCrSALIDA
.FRINT #STPSW
MOVB PSW,SALE
JSR PCySALIDA
.FRINT #STFC
SUB #MEMORYsR1
SWAE R1

MOVE R1,SALE
JSR PCrSALIDA

-
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SALIDA'

SALID1?

SALIDZ2:

LXIR16¢

STAXB:

SWAR R1

MOVE R1s,SALE
JSR PCySALIDA
AL #MEMORY sR1
+FRINT #STSF
SUR #MEMORYsR2
SWABR R2

MOVE R2sSALE
JSR FCsSALIDA
SWAER R2

MOVB R2ySALE
JSR FCySALIDA
ADD #MEMORYrsR2
+PRINT #CSP
INC R2Z2

MOVB @RZ2sSALE
JSR PC»SALIDA
MOVE —-(R2)sSALE
JSR PCrSALIDA
+FRINT $#SIGREN
+FRINT #SIGREN
RTS PC

MOVR SALEsRO
ASH $#-4,RO
RICB #3460sRO
ADD $60¢RO
CMFRB ROs#71
BLOS SALID1
ADD #7,RO
LTTYOUT

MOVB SALEsRO
RICR #360sRO
ADD #60+RO
CMPE ROs#71
BLOS SALID2
ADD #7+RO
+TTYOUT

RTS FPC

+FRINT #TEXO0O
JMFP FIN
+FRINT #TEXO1
INCE M

JSR FPCs0OTRO
MOV R3»C

JSR PC+0OTRO
MOV R3»sB

CLRE M

JMFP META3
+FRINT #TEX02Z
MOV BsRO

SWAR RO .

ADD CsRO

ADD #MEMORY »RO

sImeprime el contenido del SP simulado
scorrespondiente @ los dos ultimos byg-
ttes accesados 8l stack v tomando como
tdiditos maes significativos aauellos
tde direccion magor.
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iConvierte el contenido del bute *SALE®
#3 codidgo ASCII rPara imprimirlo.

tS5a3le el primer didito hexadecimal.

tSale el sedundo didito hexadecimal.

ilmrrime el mnemonico de la instruccion.

tRealiza la simulacion de la instruccion?
jcardga el redistro rar RBC con el dato de
i2 butes cue sidue al orcode. Como uti-
tliza la subrutins OTROy iniciaslmente
rrone l1a bandera M en uno v desrues la
rredresa a s valor normal de cero.
tRedresa ror el siguiente orcode.

tAlmacena en la memoria el contenido del
tacumulador. La direccion de la memorvia

sesta dada ror el contenido del redistro
trar RC.




INXR?

SALTO!

SALT1:

INRB?

INRBO?

DCRB?

MVUIES:

RLC:

ACC1:

DSUER?

NCER?
NUNO?

DADE?

MOVE As@RO
JMP META3
FRINT #TEXO3
INCR C

ENE SALT1
INCB E

BNE SALTI1
BISE #40+FSUW
JMF META3
BRICB #40yPSUW
JMF META3
+PRINT #TEXO4
MOV BsR3

MOV $#1+RS

JSR PCyCAAUX1
INCB B

JSR PCysyRBAND1
MOV Bf+RO

JSR PCsBAND2
JMP META3
+PRINT #TEXO0S
DECR B

JMP INRBO
+FRINT #TEX06&
INCBR M

JSR FPCsOTRO
MOV R3sB

CLRB M

JMFP META3
+FRINT #TEXO7Y
ROLB A

JSR FCsBAND3
RCC ACC1

BISE #1:A

JMF META3
RICEB #1+A

JMP META3
+PRINT 4TEX08
MOV HyRO

SWAR RO

ADD LyRO

MOV B¢RS

SWAER RS

ADD CyRS

SUR RSvRO

JSR FCyERAND1
JSR FCyBAND3
JGR FCyZERO
TST RO

EFL NCER

RISE #200+FSUW
JMF NUNO

RICR $#200,FSUW
MOVR ROsL
SWARB RO

MOVE ROsH

JMF META3
+FRINT #TEXO9
MOV HyRO
SWAR RO

AnD L+«RO

jIncrementa en uno el contenido del re-
tjdistro par BC. La unics basndera aque es
safectada es *"X5°,

sColoca 1a bandera X3 en uno.

$Coloca 138 banders X5 en cero.

$ Incrementa en uno el redistro B. Afec-

jta todas las banderasy excertuando *"Cu’.

sDecrementa en uno al redistro B 9 rone

- 3$las banderas corresrondientes.

iMueve el dato de un bste que sidue al
sorcoder a3l redistro R.

$E1 contenido del acumulador es rotado

ta la izquierds una rosicion. E1 carry

3y el bit menor son colocados sl valor

jaue tenia el bit mavor antes de la ro-
stacion. :

tResta el contenido del redistro epar -
$BC 31 contenido del redistro rpar HL.

sAfecta todas las banderas.

$E1 contenido del redistro rar BC es
fsumado al contenido del registro rar
$HL. Solo se afects la bandera °*Cu°.

“w




SuMD @

LDAXE?

DCXB?

SALTE:?
SALTC:
SALT2:

INRC:?

INRCO?

MOV ByR3

SWAR RS

ADD CyRS

ADD R5s,RO

JSR FCyBRAND3
MOVB RO»L
SWAR RO

MOVB ROsH

JMP META3
+FPRINT #TEXOA
MOV BRsRO

SWAB RO

ADD CrRO

ADD #MEMORYsRO
MOVE CRO»sA
JMP META3
+PRINT #TEXOR
TSTR C

BNE SALTC
TSTR B

BNE SALTER
DECER B

BISE #40,PSU
JMP SALTZ2
NECB B

RICR #40,PSW
DECE C

JMP META3
+PRINT #TEXOC
MOV C+R3

MOV #1yRS

JSR FCy»CAAUX1
INCE C

JSR PCyBAND1
MOV C+RO

JSR FCsBANDZ

| JMP META3

IICRC

MUICS8:

RRC?

ACC23

ARHL. ¢

LXID162

+PRINT #TEXOD
DECR C

JMP INRCO
+FRINT #TEXOE
INCR M

JSR FCyOTRO
MOV R3+sC

CLRE M

JMFP META3
+PRINT #TEXOF
RORR A

JSR FCsBAND3
BCC ACCZ2

BISE #200sA
JMF META3
BICE #200s4A
JMP META3
+FRINT #TEX10
MOV HsRO

SWAB RO

ADD LyRO

ASR RO

JMP SUMD
+PRINT #TEX11

iFPone el carry 3l valor adecuado 4 en-—
ivia el resultado a8l redistro rar HL.

tCarda el acumulador con el contenido
$de 13 localidad de memoriasa cuua direc-—
tcion esta dadas ror el redistvo rar BC,

tNecrements en uno el contenido del re-
tdistro rar BC. Solo asfecta a3 la banderas

I & e

sPone en uno 3 la bandera *X5°.

tPone en cero a8 "X3".

tE1 contenido
ta 1a derechs
iel bit mavor
itenia el bit

del scumulasdor es rotado
una Posicion. El1 carry v
adauieren el valor que
menoyr arites de la rotacion.

iSolo es afectads 1a bandera *Cu®.

fE1 contenido

del redistro e3r HL es ro-

itado 8 la derecha una rosicion. Esta -
tinstruccion es eaquivalente a dividir en-
ttre dos el-contenido del acumulador,

2 0 D

"\




STAXD:

INXD:

SALT1A:

INRD:

INRDO:

DCRD:

MVILS:

RAL ¢

CAROT ¢

CYCER?

ROEL ¢

INCRB M

JSR FC,0TRO
MOV R3,E

JSR FC»OTRO
MOV R3.L

CLRB M

JMF META3
+FRINT $TEX12
MOV DsRO

SWAB RO

ADD EsRO

ADD #MEMORYsRO
MOVB A»BRO

-JMP META3

+PRINT $#TEX13
INCB E

BNE SALT1A
INCB D

JMP SALTO
BICEB #40:PSUW
JMP META3
+FRINT #TEX14
MOV DsR3

MOV #1sRS

JSR PCyCAAUX1
INCB D

JSR PCsBAND1
MOV DsRO

JSR FCsBANDZ
JMF META3
+PRINT #TEX1S
DECE D

JMF INRDO
+FRINT #TEX1é4
INCBR M

JSR PCy»OTRO
MOV R3»D

CLRB M

JMF METAZ3
+FRINT #TEX17
JSR FC+CAROT
ROLR A

JSR FCsBAND3
JMF METaA3
MOVR FSW:RO
BRIC #177776sR0O
BEQ CYCER

SEC

RTS FC

cLc

RTS PC

+FRINT #TEX1S8
MOV DsRO

SWAER RO

ADD EsRO

" JSR PCsCAROT

ROL RO

JSR PCsBAND1
JSR PCyBAND3
MOVB RO,E
SWAB RO

+El contenido del acumulador es rotado
1a la irquierda a3 traves del carryg.

tEl1 contenido del redistro rar DE es
irotado a la izeuierda a traves del ca-
Frry una POosSicion.

sAfects dos banderas! "V g *Cu®,




BAND3:

CCER?

LADD:

LDAXD

DCXD?

SALTD:

. SALTE:

SALT3?

INRE?

INREO:

LIICRE ¢

MVIES?

RAR:

RIM:

LXIH162

MOVEB RO«

JMF META3

BCC CCER

BRISE #1.FSW
RTS PC

RICR #1,PSW
RTS PC

+FRINT #TEX19
MOV HrRO

SWAB RO

ADD LyRO

MOV DsRS

SWAB RS

ADD EsRS

ADD R3+RO

JMP SUMD
+FRINT #TEX1A
MOV DsRO

SWAB RO

ADD E»RO

ADD $#MEMORY RO
MOVB RROsA
JMP META3
+FRINT #TEX1E
TSTB E

BNE SALTE
TSTB D

BNE SALTD
DECB D

RISE #40sFSW
JMP SALT3
DECB D

BICER #40+sFSUW
DECR E

JMP META3
+FRINT $#TEX1C
MOV EsR3

MOV #1+R3

JSR PCsCAAUX1
INCEB E

JSR FCsBAND1
MOV EvRO

JSR FCyBAND2
JMF META3
+FRINT #TEX1D
UECR E

JMP INREO
+FRINT #TEX1E
INCB M

JSR FCsOTRO
MOV R3,E

CLRE M

JMF META3
+FRINT #TEX1F
JSR PCyCAROT
RORB A

JSR PCsRAND3
JMP META3
.FRINT $TEX20
JMP META3
+FRINT 8TEX21

tEsta subrutina sirve rarar con asuds
tdel carry de la FPDFy colocar en sy es-—
$tado corresrondiente 3 1la bandera *Cug®. C

-~

3El1 contenido del scumulsdor es rotado
i3 la derecha a traves del carryd.




SHLDADR$

INXHS

SALT1R:

INRH?

INRHO

DCRH:

MUIH8:

A

DAA?

DAAO:

DAALY

INCE M

JSR PCy0OTRO
MOV R3sL

JSR PCyOTRO
MOV R3vH

CLRB M

JMP META3
+FRINT #TEX22
INCB M

JSR PC»OTRO
MOV R3sRS

JS5R PCy»OTRO
SWAB R3

ADD R3+RS

ADD #MEMORY RS
MOVER L (RS)+
MOVB HsERS
CLRB M

JMP META3
+PRINT $TEX23
INCB L

BNE SALT1B .
INCB H

JMP. SALTO
BICE #40,PSW
JMP METAZ
+PRINT #TEX24
MOV HsR3

MOV #1sRS

JSR PCsCAAUXI
INCB H

JSR PCsBAND1
MOV HsRO

JSR PCyBAND2
JMP META3
+PRINT #TEX2S
DECB H

JMP INRHO
+PRINT #TEX26
INCEB M

JSR PCs0OTRO
MOV R3sH

CLRB M

JMF META3
+FRINT #TEX27
MOV AsRO

BICB #360sR0O
CMPR RO+$9,
BLOS DAA1

MOV #6+RO

JSR PC»CAAUX
SWAR A

.ADD #3000+A

JSR PCyBAND1
JSR PCyBAND3

" SWAB A

MOV .AsRO
JSR PCyBAND2
JMP DAAZ

- MOVB PSWsRO

BIC #177757+RO

tEl1 contenido del scumulador es aJdustado
srpara formar dos diditos BCD de 4 bitsy
ide 13 manera sidulientel

$Si el valor de los 4 bits menos sidgni~
tficativos es mawor que 9 o si la bande-
ira AC vale unor se suma el numero é6 bi~
inario sl scumulador.

sAhorars si el valor de los 4 bits mas
tsidnificativos es mavor eue 9 o si 13
ibandera Cu vale unoy se suma el numero

RI-N bxnarlo 3 estosv4 blts del acumulador.

rSe afectan todas las banderas.

T
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DAAZ:

DAAZ:

DAA4:

LDHI:

DADH:

LHLDADR?

DCXH?

SALTH:
SALTL:?
SALT4:

INRL:

ENE DAAO

MOV A»RO

ASH #-4:R0
CMFBR RO»$9.
BLOS DAA4
SWAB A

ADD $60000rA
JSR FC»BAND1
JSR FCysBAND3
SWAB A

MOV ArYRO

JSR PCyBAND2
JMP META3
MOVB PSWsRO
BIC #177776+R0O
BNE DAAJZ

JMP META3
+PRINT #TEX28
INCE M

JSR PC»OTRO
CLRB M

MOV HyRO

SWAB RO

ADRD LsRO

ADD R3sRO
MOVB ROsE
SWAB RO

MOVRB RO» D

JMP META3
+PRINT #TEX29
MOV HsRO

SWAB RO

ADD LsRO

ASL RO

JMP SUMD
+FRINT #TEX2A
INCB M

JSR PC,»OTRO
MOV R3r,RS

JSR FC,OTRO
SWAB R3

ADD R3sRS

ADD #MEMORYsRS
MOVB (R3)+sL
MOVEB @RSsH
CLRE M

JMF META3
+FRINT #TEXZ2E
TSTR L

BNE SALTL
TSTB H

BNE SALTH
DECB H

BISB #40,PSW
JMP SALT4

"DECB H

RICR #40,FPSW
DECR L

JMP METAJ
+FPRINT #TEX2C
MOV L»sR3




INRLO:

DCRL

MVIL8:

CMAz

SIM?

LXISP1643

STAADR:

INXSF?

INRM?

INRMO:

MOV #1sRS

JSR FCyCAAUX1
INCE L

JSR PCyBRANDI1
MOV LsRO

JSR PCyBAND2
JMP META3
.PRINT #TEX2D
DECB L

JMP INRLO
+PRINT #TEX2E
INCB M

JSR PC»OTRO
MOV R3sL

CLRE M

JMP META3.
+PRINT $TEX2F
COMB A

JMP META3
.PRINT #TEX30
JMP META3
+PRINT #TEX31
INCB M

JSR PCyOTRO
MOV R3sR2

JSR PC»OTRO
SWAB R3

ADD R3sR2

ADD $MEMORY,R2
CLRE M

JMP META3
+PRINT #TEX32
INCR M

JSR PC»OTRO
MOV R3sRS

JSR PCyOTRO
SWAB R3

ADD R3sRS

ADD $#MEMORY sRS
MOVR As@RS
CLRE M

JMP META3
.FRINT #TEX33
INC R2

JMP SALTO
JFRINT $#TEX34
JSR PCsDIRMEM
MOVB @ROsR3
MOV #1sRS

JSR FCsCAAUX1
INCE @RO

JSR FCsBAND1
MOVE @RO RO
BIC $177400sR0
JSR PCyBAND2
JMP META3
JFRINT #TEX35S
JSR PCyDIRMEM
DECR @RO -
JMP INRMO
.PRINT #TEX36




STC:

LDSI

DADSP:

LDAADR?

DCXSP

SALTS:
SALTS:

INRA:

INRAO:

DCRAS

MVIAS:

INCE M

JSR FC»OTRO
CLRR M

JSR PCyLIRMEM
MOVB R3,CRO
JMFP META3
+FPRINT #TEX37
BRISB #1,PSW
JMF META3
+PRINT #TEX38
INCB M

JSR FCHYOTRO
ADD R2sR3
MOVE -R3sE
SWAB R3

MOVEB R3+D
CLRE M

" JUMP META3

+PRINT #TEX39
MOV HrRO

SWAB RO

ADD L+RO

ADD R2+RO

JMP SUMD
+PRINT #TEX3A
INCB M

JSR PC»0OTRO
MOV R3sR5

JSR FC»0OTRO
SWAB R3

ADD R3sRS

ADD #MEMORY RS
MOVB @RS»A
CLRB M

JMP META3
+PRINT $#TEX3RB
TST R2 .

BNE SALTS
BRISB #40,FSW
JMF SALTé
RICE #40,FPSUW
DEC RZ2

JMF META3
+FRINT #TEX3C
MOV AyR3

MOV #1+R5

JSR FC,CAAUX1
INCE A

JSR FCy»EBAND1
MOV ArsRO

JSR FCsBAND2
JMP META3

+FPRINT $TEX3D

DECR A

JMFP INRAO
+FPRINT $TEX3E
INCB M

JSR FC+OTRO

. MOV R3»sA

CLRB M
JMP META3




CMC:

MOVEE:

MOVBC
MOVBD:
MOVBE ¢
MOVEH:
‘MOVBL

MOVEBM?

MOVBA:
MOVCR:

MOVCC:

HUQCD:
MOVCE:
MOVCH?
MOVCL ¢

MOVCM:

MOvVCA:
MOVDR?

MOVDC :

B

MOVDD:

+FRINT $TEX3F
MOV #1sRO
MOVR FSWsRS
XOR ROsRS
MOVEB RSsFSUW
JMF META3
+FRINT #TEX40
JMP META3
+PRINT 2TEXA1
MOV C+B

JMF HMETA3
+PRINT $#TEX42
MOV DsB

JMP METAZ3
+PRINT $#TEX43
MOV E»B

JMP META3

+PRINT #TEX44

MOV HsB
JMF META3

" +FRINT #TEX45

MOV LB

JMP META3
+PRINT #TEX46
JBR PCsDIRMEM
MOVB @RO!B
JMP META3
+FRINT #TEX47
MOV AsB

JMP META3
+FRINT #TEX48
MOV BsC

JMP META3
+PRINT #TEX49
JMF META3
+PRINT #TEX44
MOV DsC

JMF META3
+FRINT #TEXA4R
MOV EsC

JMF META3
+FRINT #TEX4C
MOV H»C

JMP META3
+FRINT $TEXAD
MOV L»C

JMFP META3
+PRINT #TEXAE
JSR PCYyDIRMEM
MOVE @RO»C
JMF META3 .
+FPRINT #TEXAF
MOV ArC

JMP META3
+PRINT #TEXS50
MOV EsD

JMP META3

+PRINT #TEXS1

MOV C»sD
JMP META3

".PRINT #TEXS2

-




MOVDE
MOVIIH
MOVDL ¢

MOVDM?

MOVDA?

MOVEB:

MOVEC:
MOVED?

MOVEE ¢

MOVEH
MOVEL ¢

MOVEM:

MOVEA?
MOVHB
MOVHC
MOVHD
MOVHE ¢

MOVHH?

MOVHL ¢

- MOVHM?

JMF META3
+FPRINT #TEXS53
MOV EsD

JMP METAZ3
+PRINT #TEXS54
MOV H»D

JMP META3
+PRINT #TEXSS
MOV LD

JHMP META3
+PRINT $TEX36
JSR PCrDIRMEM
MOVB GRO,»D
JMP META3
+PRINT #TEXS7
MOV AsD

JMP META3

+PRINT #TEXS8

MOV BsE

JMP METAJ
+PRINT #TEXS9
MOV CrE

JMP META3
+PRINT #TEXSA
MOV DyE

JMP META3
+PRINT #TEXSE
JMP META3
+PRINT #TEXS5C
MOV HYE

JMP META3 -

+PRINT #TEXSD-

MOV LE

JMP METAZ
+PRINT $TEXSE
JSR PCsDIRMEM
MOVER GROSE
JMF METAJ3
+FPRINT #TEXSF
MOV ArE

JMP META3
+FPRINT #TEX60
MOV EsH

JMP META3
+PRINT #TEXé61
MOV CrH

JMP METAZ
+PRINT #TEX62
MOV Dy H

JMP METAJZ
+PRINT #TEXé63
MOV ErH

JMP META3
+PRINT #TEX64
JMP METAZ
+PRINT #TEX6H
MOV L eH

JMF META3
PRINT #TEXbé
JSR PCyDIRMEM
MOVR @ROsH




MOVHA!
MOVLE:

MOVLC?

MOVLD:

MOVLE S
MOVLH?

MOVLL?

MOVLMS

MOVLA:S

' MOVMBS
MOVMC S
MOVMD S
MOUME $
MOVMH S

MOVUML ?

HLT?

LIMFBUZ

MOVMA$

Bt B e v

JMP META3
+FRINT #TEX67
MOV ArH

JMP META3
+PRINT #TEX68
MOV B>l

JMF META3
+PRINT #TEX69
MOV CsL

JMP META3 R
+PRINT. $TEX6A
MOV DsL

JMP META3
+PRINT #TEX6B
MOV E»sL

JMP META3 .
+PRINT #TEX6C
MOV HsL

JMP META3

" JPRINT #TEXé4D

JMP META3
+PRINT #TEX6E
JSR PC»DIRMEM
MOVB @ROsL
JMP META3
+FPRINT #TEX6F
MOV AsL

JMP META3
+PRINT #TEX70
JSR PCsDIRMEM
MOVB B»@RO
JMP META3
+PRINT #TEX71
JSR PCsDIRMEM
MOVB C,@RO
JMP META3
+FRINT #TEX72
JSR FC»DIRMEM
MOVER DsERO
JMF METAJ3
+FPRINT #TEX73
JSR FPCyDIRMEM
MOVE E»@RO
JHMF META3
+FRINT #TEX74
JSR PCsDIRMEM
MOVE H»@RO
JMF META3
+FRINT #TEX7S5
JSR PCsDIRMEM
MOVEB LsCRO
JMF META3

+FRINT #TEX76

JSR FCsESTADRO
+TTINR ‘

© BCC LIMPEBU

+TTYIN
JMFP NOIMP

PRINT_ #TEX77

JSR PCyDIRMEM
MOVB A»@RO

o~




MOVAR:

MOVAC:

MOVAD:

MOVAE

MOVAH:

MOVAL ¢ -

MOVAM?

MOVAA?

DIRMEM:

ADDB?

SUMA?

SUMO?
SUM1:

surz:
ADDC:
ADDD?
ADDE ¢

ADDH:

ADDL ¢

ADDM:

JMF META3

+PRIMT #TEX78
MOV RsA

JMFP META3
+FRINT #TEX79
MOV CrA

JMP METAJ

. +«PRINT #TEX74

MOV DysA

JMP META3
+PRINT #TEX7B
MOV ErA

JMP META3
+PRINT. #TEX7C
MOV H»A

JMP META3
+PRINT $#TEX7D

MOV LsA

JMP METAJ
+PRINT #TEX7E
JSR PCsDIRMEM
MOVB CROYA
JMP META3
+PRINT. #TEX7F
JMP METAZJ

MOV HsRO

SWAB RO

AlD LyRO

ADD $MEMORYsRO

RTS PC
+PRINT #TEX80
MOV BsRO

JSR PCsCAAUX
SWAR A

SWAB RO

ADD ROsA

JSR FPCy»BAND1
JSR PCs»BAND3
SWAB A

MOV ArRO

JSR FCyBAND2
JMFP METAJ

- +PRINT #TEX81

MOV CsRO
JMF SUMA
+FRINT $#TEX82
MOV DyRO
JMF SUMA
+FRINT $TEX83
MOV EsRO
JMF SUMA
+PRINT #TEX84
MOV HrRO
JMP SUMA
+FRINT #TEX85
MOV LsRO
JMP SUMA

+FRINT #TEX86
-JSR PCsDIRMEM

MOVB @ROsRO -
JMP SUMA




ADDAL

ALNCE:

SUME?

ADCC:
ADCD:
ADCE !
ADCH
ADCL ¢

ADCM:

ADCA:

SUBE!
RESTA:
RESTO!

SURC:
SURD:
SUBE$
SUBH:
SUBL ¢

SUBM:

R e S

—— ity

JFRINT $TEX87
MOV AsRO

JMP SUMA
LFRINT #TEX88
MOV BsRS

MOVB FSWsRO
RIC #177776+RO
ADD RSsRO

JSR PCr»CAAUX
SWAB A

SWAB RO’

BIC #377sRO
JMF SUMO
+PRINT $#TEX89
MOV CysRS

JMP SUMB
+PRINT $&TEXBA
MOV DyRS

JMP SUMB
+PRINT $TEX8B
MOV EsRS

JMP SUMB
+PRINT #TEX8C
MOV HsRS

JMP SUMB
.PRINT #TEXS8D
MOV L+RS

JMF SUMB
+PRINT $TEXSE
JSR PCyDIRMEM
MOVB @ROsRS
JMP SUMR
+PRINT #TEXSF
MOV AsRS

JMP SUMB
+PRINT $#TEX90
MOV ByRO

SWAR A

SWAB RO

SUR ROsA

JMFP SUM1
+PRINT #TEX91
MOV CyRO

JMP RESTA
JFPRINT $TEX92
MOV DyRO

JMF RESTA
+PRINT #TEX93
MOV EsRO

JMF RESTA
+PRINT #TEX94
MOV HsRO

JMP RESTA
+PRINT $TEX9S
MOV LsRO '
JMP RESTA
+PRINT 3TEX96
JSR PCs»DIRMEM
MOVB @ROsRO
BIC #177400»RO
JMFP RESTA




SURA:

SBEB:

RESTE?

SBEC:
SBBD:
SBBE !
SBRH
SEBL ¢

SBBM:

SBBA:

CAAUX:

CAAUX1

CACER?

BANII1 2

VCER?

BAND2?

SCER?
ZERO:

ZCER?

+FRINT #TEX97
CLR A

RICER #203,FSW
RISE #100,FSW
JMF METAZ
+PRINT #TEX98
MOV RBsRO

MOVB FSWsRS
RIC $#177776+RS
SUB RS5sRO
SWAB A

SWAB RO

RIC #377»RO
JMP RESTO
+FRINT #TEX99
MOV C»RO

JMP RESTB
+PRINT $TEX?A
MOV DsRO

JHMP RESTB
+PRINT #TEX?B
MOV E+RO

JMP RESTB
+PRINT #TEX9C
MOV H»RO

JMP RESTE
+FRINT #TEX?D
MOV LsRO -
JMF RESTB
+FRINT $#TEX?PE
JSR FPCyDIRMEM
MOVB @ROsRO
JMF RESTEB
+PRINT #TEX9F
MOV ArRO

JMP RESTB

MOV ROsR3

MOV A*RS

ASH #12.,R3
ASH #12.+RS
ADD R3»RS

BCC CACER
BISR #20,FSUW
RTS PC

RICE #20sFSW
RTS PC

BVC VCER

BISE #2,PSUW
RTS PC

BICR #2,FSUW
RTS PC

TSTR RO

BPL SCER

RISB #200,PSU
JMP ZERO

BICR #200sPSW
TST RO

BNE ZCER

RISB #104,PSW
RTS PC '
BICB #100s,FSUW

C\

.



FARID:
LAZO:

PAR?

ANAB:

ANAO !
ANALS
"ANAC
" ANAD?
ANAE ¢
ANAH?
ANAL
ANAM ¢
ANAA $
XRAB?
XOROS
XOR1$
XRAC

XRAD:

XRAE

B st G

MOV #8.sR3

CLR RS
ROLEB RO

ADC RS

DEC R3

BNE LAZO

BIC #177776sR5
BEQ PAR

BICB #4,PSW
.RTS PC

BISB #4,PSUW

_ RTS PC

+FRINT #TEXAO
MOVB BrRO
COMB RO

BICB ROrA
RICB #3,PSW
BISB #20,PSUW
JMP SUMZ2
+PRINT #TEXA1
MOVB C»RO

JMP ANAO
+PRINT #TEXA2
MOVR DsRO

. JMP ANAO

+FRINT #TEXAJ
MOVE E»RO

JMP ANAO
+PRINT #TEXAA4
MOVE H:RO

JMP ANAQ
+PRINT #TEXADS

- MOVB LsRO

JMP ANAO
+PRINT. $TEXAS
JSR PCyDIRMEN
MOVB @ROsRO
JMP ANAO
PRINT #TEXA7
JMP ANA1
.FRINT #TEXAS
MOV BsRO

XOR RO»A

BICB #23,PSU
JMF SUM2
PRINT #TEXA9
MOV CsRO

JMP XORO
.FRINT #TEXAA
MOV DsRO

JMP XORO
+PRINT #TEXAE
MOV EsRO

JMP XORO
.FRINT $#TEXAC
MOV HsRO ~
JMP XORO

. «PRINT: $TEXAD

MOV LsRO -

T T T UMP_XORO
XRAMS

TVPRINT #TEXAE




XRAA

ORAB!
ORAO
ORAC

ORAD?

ORAE:

ORAH:
ORAL ¢
DRAM:
ORAA?

CMFB:

CMFPOG:

CHMPC?
CHMFD:
CMFE?
CMPH:
‘CMPL:

CMFPM:

" JSR PCyLDIRMEM

MOVR CROyRO
RIC #177400,RO
JMP XORO
+FRINT #TEXAF
CLR A

RICR #223,PSW
BISER #100sPSUW
JMP META3
+PRINT #TEXBO
MOVB BsRO
BISB RO»sA

JMP XOR1
+PRINT #TEXB1
MOVB C»sRO

JMP ORAO
+PRINT. #TEXB2
MOVB DsRO

JMP ORAO
+PRINT #TEXB3
MOVB EsRO
JMP . ORAQO
+PRINT #TEXB4
MOVB HsRO

JMP ORAO
+PRINT #TEXRBS
MOVB LsRO

JMP ORAO
+PRINT #TEXR6
JSR PC»DIRMEM
MOVRBR @ROrRO
JMP ORAO
+PRINT #TEXRB?
JMP XOR1
+PRINT #TEXBS8
MOV BsRS

CMFR AR5

JSR PCyBAND1
JSR PCyBRAND3
MOV ArRO

SUBR R3¢RO

RIC #177400sR0
JSR FCyERAND2
JMP METAZ
+FPRINT $TEXE?
MOV CyRS

JMF CMPO
+FRINT $#TEXEA
MOV DsRS

JMF CMFO

+FRINT #TEXBE

MOV E+RS
JMP CMPO
+PRINT #TEXBC
MOV HsRS
JMP CMPO
+PRINT $TEXBD

. MOV L+#RS

JMP CHMPO
+FPRINT #TEXBE
JSR PCyDIRMEM

-




CHPA:
RNZ
'POPB:

"UNZADR:

JMPADR:.

CNZADR:

MOVE @ROsRS

JMF CMFO
+FRINT #TEXBF

BICE #203,PSUW
RISB #100yFPSUW
JMP META3
+PRINT #TEXCO
MOVB PSWsRO
BIC #177677sRO
BEQ RET
JMP META3
+PRINT. #TEXC1
- HOVB (R2)++C
MOVB (R2)+»B
JMP META3
+PRINT #$TEXC2
MOVB PSW»sRO
BIC #177677sR0O
BEQ JMPADR
ADD #2sR1
JMP META3
+PRINT $TEXC3
INCB M
JSR PC»OTRO
MOV R3yR5
JSR PCyOTRO
SWAB R3
ADD R3yRS
MOV RSsR1
ADD #MEMORYsR1
CLRB M
JMP META3
+PRINT #TEXCA4
MOVB PSWyRO
RIC #177677+RO

" BEQ CALLADR

_PUSHB:

ADISB:

RSTO?

N e S

ADD #2,R1
JMP META3
.PRINT #TEXCS
MOVB Es-(R2)
MOVR Cs—-(R2)
JMP META3
.PRINT #TEXC6
INCE M

JSR PC,OTRO
CLRE M

MOV R3sRO

JMP SUMA
+PRINT #TEXC?
SUB #MEMORYR1
SWAB R1

MOVE R1s-(R2)
SWAR R1

MOVER R1s-(R2)
MOV #MEMORY,R1
JMP META3
.PRINT #TEXCS
MOVE PSWsRO
BIC $#177677sRO
ENE_RET

_JMP_META3

i,




RET?

JZADR:

SRany e

UONE:

CZADR?

CALLADR:

ACI8:

PRINT #TEXC?9
MOVR (R2)+sR1
RIC #177400,yR1
MOVB (R2)>+sRO
BIC #177400sR0O
SWAR RO

ADD ROsR1

ADD #MEMORYsR1
JMP META3
.PRINT S$TEXCA
MOVB PSWs»RO
BIC $177677sR0O
BNE JMPADR

ADD #2,R1

JMP META3
.PRINT #TEXCB
MOVB PSW:RO
BIC #17777SsR0O
BNE VONE.

JMP META3

SUB #MEMORYsR1
SWAR R1

MOVB R1s-(R2)
SWAB R1

MOVB R1s-(R2)’
MOV #MEMORY+64.sR1
JMP META3
LFRINT $TEXCC
MOVB FPSWsRO
BIC #1776779R0O
BNE CALLADR
ADD #2sR1

JMP META3
PRINT #TEXCD
INCBR M

JSR PC»OTRO
MOV R3sRS

JSR PCsOTRO
SWAR R3

ADD R3sRS

SUR #MEMORYsR1
SWAR R1

MOVR R1s-(R2)
SWAE R1

MOVE R1s-(R2)
MOV RSsR1

ADD #MEMORYsR1
CLRR M

JMP META3
+PRINT #TEXCE
INCE M

JSR PC,OTRO
CLRB M

MOV R3sRS

JMP SUMB
+FRINT #TEXCF
SUR #MEMORYsR1
SWAB Ri
MOVEB R1,~(R2)
SWAB R1

MOVB R1s-(R2)

9]
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JNCADR:

NP1 S
ouTs:
"CNCADR

R W

_PUSHD

suis:

'RST2:

RC?

RET1:
SHLX:

“JCADR:

S

BIC #177776sRO

MOV #MEMORY+8.rR1
JMF METAZ
+FRINT #TEXDO
MOVEB PSWsRO
BIC #177776469R0O
BEQ RET

JMP META3
+PRINT #TEXD1
MOVB (R2)+vE
MOVB (R2)++D
JMP META3
«PRINT _#TEXD2
MOVB PSWsRO
BIC $177776+R0O
BEQ JMP1

ADD #2¢R1

JMP META3

JHMP JUMPADR
+PRINT #TEXD3
JMP META3
+PRINT #TEXD4
MOVB PSWrRO
BIC #177776+/RO
BEQ CALLADR
ADD #2yR1

JMP META3
+PRINT #TEXDS
MOVB Dy—-(R2)
MOVB E»—-(R2)
JMP META3
+PRINT #TEXDé
INCER M

JSR PC»OTRO
CLRB M

MOV R3yRO

JMF RESTA
+PRINT #TEXD?7
SUB #MEMORYsR1
SWAB Rt

MOVB R1y~(R2)
SWAB R1

MOVB R1y~-(R2)
MOV $#MEMORY+16.R1
JMP META3
+FRINT #TEXDS
MOVEB FSUWsRO
BIC #177776+RO
BNE RET1

JMP META3

JMF RET

+FRINT #TEXD?
MOV DeRO

SWAB RO

ADD EyRO

ADD $#MEMORYsRO
MOVEB Ly (RO +
MOVB H»PRO
JMP META3
+PRINT #TEXDA
MOVB PSWsRO




JMF2:
INS:

CCADR:

CALL1:
INXS ¢

RST3:

RFO:

RET2:
POFH?

JFOADR?

JMP3S
XTHL ¢

CENE JMF2

ADD $25R1

JMF META3

JMF JMFADR
+FRINT $TEXDER
JMP META3
+PRINT #TEXDC
MOVE FSW,RO
BIC #177776+R0O
BNE CALL1

ADD $#2sR1

JMP META3

JMP CALLADR
+PRINT #TEXDD
MOVB PSWsRO
BIC #177737+RO

BEQ JMPX1

ADD 22sR1

JMP META3

JMP JUMPADR
+FRINT $#TEXDE
INCR ™

JSR PC»0TRO
CLRB M

MOV R3rRO

JMP RESTER
+PRINT $TEXDF
SUR $#MEMORYsR1
SWAB R1

MOVB R1s-(R2)
SWAR R1

MOVB R1s-(R2)
MOV $MEMORY+24,rR1
JMP META3
+PRINT $#TEXEO
MOVR PSUWsRO
BIC #177773»R0O
BEQ RET2

JMP META3

JMF RET
+PRINT $TEXE1L
MOVR (R2)+sL
MOVR (R2)++H
JMF META3
+PRINT $#TEXEZ
MOVB PSW,RO
RIC #177773sRO
REQ JMP3

ADD $2sR1

JMP METAZ

JMF JUMFADR
+FRINT #TEXE3
MOV HsRO

SWAB RO

ADlD LsRO

MOVB (R2)+yL
MOVB @R2sH
SWAER RO

MOVB ROs@R2
SWAB RO

MOVR ROs—-(R2)

.



CPOADR:

CALL2:
PUSHH

ANIB:

© RSTA4

RPE?

RET3:
PCHL?

JPEADR:?

JMF 43
XCHG

CPEADR:

CALL3:
LHLXS

JMF META3
+FRINT #TEXEA
MOVE FSWsRO
RIC #177773sR0O
BEQ CALLZ2

ADDl #2+R1

JMP META3

JMP CALLADR
+PRINT $TEXES
MOVB Hy»—-(R2)
MOVB Ls—-(R2)
JMP META3
+PRINT $TEXES
INCB M

JSR PC»OTRO
CLRB M

MOVB R3+RO
JMP ANAO
+PRINT $TEXE?7.
SUB #MEMORYsR1

SWAB R1

MOVB R1s-(R2)
SWAB R1
MOVB R1s-(R2)

MOV $MEMORY+32.,R1

JMP META3
+PRINT $TEXES
MOVEB PSWsRO
BIC #177773sR0O
BNE RET3 ‘
JMP META3

JMP RET

+FRINT $TEXE®Q
MOV HsR1

SWAB R1

ADD LRI

ADD $#MEMORYsR1
JMP META3
+FRINT $#TEXEA
MOVE PSWsRO
RIC #177773+RO
ENE JMP4

ADD #2yR1

JHMF METAZ

JMP JUMPADR
+PRINT 4TEXER
MOV LifRO

MOV H»D

MOV ROYH

MOV EsRO

MOV LyE

MOV RO»L

JMP META3
+PRINT $TEXEC
MOVEB FSW»RO
BIC #177773+RO
BNE CALL3

ADD #2sR1

JMP NETR3

JMP CALLADR

TWPRINT #TEXED

|




XRIS:

MOV DsRO

SWAR RO

ADD EsRO

ADD #MEMORY RO
MOVE (RO)+yL
MOVE GROsH

JMP META3
+FRINT #TEXEE
INCB M

JSR PCsOTRO

.CLRB M

RSTS:

MOV R3,RO
JMP XORO
+PRINT $TEXEF
SUB #MEMORYsR1

. SWAB R1

MOVB R1s-(R2)
SWAB R1
MOVB R1s-(R2)

MOV ¢MEMORY+40.yR1

RPS .

JMFP META3
+PRINT STEXFO
MOVB PSWsRO

. RIC $177577+RO

RET4:
POPPSW?

JPADR

JMPS
DI

CPADR:

CaLL4:
PUSHPSUW?

ORI8:

RST6:

BEQ RET4

JMP META3

JMP RET

+FRINT #TEXF1
MOVE (R2)+,PSUW
MOVE (R2)++A
JMP METAZ
+PRINT $TEXF2
MOVE PSW,RO
BIC #1773577+RO
REQ JMPS

ADD #2sR1

JMP METAZ

JMP  UMPADR
+FRINT $#TEXF3
JMP METAZ
+FPRINT $TEXF4
MOVBR FSW¢RO
RIC #177377sRO
BEQ CAlLLA

AL $2sR1

JMF META3

JMP CALLALR
+FRINT $#TEXFS
MOVER As—-(R2)
MOVB FSWs,—(R2)
JMFP META3
+FPRINT STEXFé
INCB M

JSR PC+OTRO
CLRE M

MOVB R3yRO

JMF ORAO
+FPRINT $TEXF?7
SUBR $MEMORYsR1
SWARBR R1

MOVB R1s-(R2)




SWAR R1

MOVR R1y-(R2)

MOV $#MEMORY+48.rR1
JMF META3

+FRINT STEXFS8
MOVE FSW»RO

BIC #177577RO

BNE RETS

 JMP META3

RETS:.

SPHL:

JMADR:

_JHPe:
EI:_.

'CMADR'

"CALLS:
JX33

UMPX23
CPIg:

RST?7:

TABLAS

.JMP RET

+FRINT 3TEXF9

. MOV HyR2
. SWAB R2

ADD L sR2

ADD #MEMORYsR2
JMP META3 . .
+PRINT 8TEXFA
MOVB PSWsRO
BIC #177577RO
BNE. JMP6

ADD #2sR1

JMP META3

JMP JMPADR
+PRINT $TEXFB
JMFP META3 .
+PRINT #TEXFC
MOVB FSW+RO
BIC #1773577+R0O
BNE CALLS

ADD #2,R1

JMF META3

JMFP CALLADR
«FRINT $#TEXFD
MOVR FSWsRO
BIC #177737»R0
BNE JMPX2

ADD #2+R1

JMF META3

JMF JUMPADR
+PRINT $TEXFE
INCB M

JSR FC»0OTRO
CLRE M

MOV R3sRS3

JMFP CMFO
+PRINT #TEXFF
SUR $#MEMORYsR1
SWAR R1

MOVEB R1y-(R2)
SWAB R1

MOVRB R1y-(R2)
MOV $MEMORY+356.R1
JMF META3

_+NLIST RIN

"W WORD NOPvLXIBlérSTAXBrINXBvINRB!DCRB!HUIBB:RLC’
+WORD DSUBsDADB,LDAXByDCXEs» INRC»DCRCHyMVIC8sRRC
.NORD ARHL:LXIDiérSTAXD:INXD!INRD;DCRD:HUIDSrRAL




+WORLDI RDEL»DADDsLDAXD ICXD s INREy DCREs MVIEBRAR
+WORD RIMsLXIH169ySHLIDADR Y INXHs INRHy DCRHy MVIHB»DAA
+WORD LOHIyDADHyLHLDADRyDCXHys INRL »y DCRLyMVILS,CMA
+WORD SIMyLXISP16ySTAADRy INXSFy INRMy DCRMsMVIMBSTC
+WORD LDSIDADSFyLDAADRyICXSFy INRASIICRAYMVIAByCMC
+WORD MOVEByMOVBCyMOVED »MOVEE » MOVBH» MOVBL » MOVRM s MOVRA
+WORD MOVCBsMOVCCsMOVCD» MOVCE s MOVCH» MOVCL » MOVCM s MOVCA
+WORD MOVDRyMOVDCMOVDDy» MOVDE » MOVIIH ¢ MOVLIIL » MOVDM» MOVDIA
+WORD MOVEE»MOVECyMOVED» MOVEE y MOVEH» MOVEL » MOVEM» MOVEA
+WORD . MOVHB » MOVHC » MOVHD y MOVHE » MOVHH » MOVHL » MOVHM y MOVHA
+WORD MOVLB»MOVLCsMOVLD»MOVLE y MOVLHyMOVLL » MOVLM»MOVLA
+WORD MOVME» MOVUMC » MOVMD » MOVME » MOVMH » MOVUML » HL. T » MOUMA
+WORD MOVAR»MOVAC» MOVAD» MOVAE » MOVAH » MOVAL » MOVAM» MOVAA
+WORD ADDR,ALDC,ADDDsADDE»ADDHsADDL » ADDM»ADDA
+WORD ADCBsADCC»ADCDy»ADCE+ADCHsADCL »ADCMyADCA
+WORD SUBBsSUBC,SUBDsSUBE »SUBHySUBL » SUBM» SUBA
+WORD SBRBsSBBCySBRISBBEy»SBBH»SBBL » SBBM» SBEA
+WORD ANAB»ANAC» ANAD» ANAE r ANAH » ANAL » ANAM» ANAA
~ +WORD XRAByXRAC s XRADsXRAE » XRAH» XRAL » XRAM » XRAA
+WORD ORARBRsORACyORAD Y ORAE » ORAH»ORAL y ORAM » ORAA
+WORD CMFEsCMFCyCMFD»CMPE»CMPHsCMFL »yCMPM»CMPA
+WORD RNZ+POFBys JINZADRy JMPADRyCNZADR sPUSHByADI8YRSTO
+WORD RZyRET+JZADRYRSTV»CZADRyCALLADR,ACI8RST1
+WORD RNCPOFD» JNCADR,QUTBCNCADR»FUSHD»SUIBsRST2
.+WORD RCsSHLXy JCADRy INByCCADRy JNXS»SRBIBYRST3
+WORD RPOsPOFHy» JFOADR Yy XTHL »CPOADRPUSHHsANIBYRST4
+WORD RPE+PCHL » JPEADRy XCHGy CPEADR s LHLX s XRI8BRSTS
+WORD RPsFPOPPSWy JPADR»DI»CPADRyPUSHFSWsORIBIRSTS
+WORD RMsSPHLy JMADRsEI»CMADR» JXS5»CFI8sRST7

? DEFINICION DE PARAMETROS

§ = = et e e e e s et o B e e 2 e e o S e 2 2 et i o e e e e
HUECO?! .BLKW 256.

DISCG: - .RADSO /DK /

AREA? +BLKW 8,

FILINP: .RADS0 /DK FERNA OBJ/

Al +WORD O
B: +WORD O
c: +WORD O
| L +WORD O
E: +WORD O
sk +WORD O
L: +WORD 0
M +BYTE ©
FSWe +BYTE ©
SALE: +BYTE O
MOLDo: +BYTE O

BUFFER: .BLKW 270.
MEMORY!: JBLKW 2048, ¢
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EFETCH: .ASCIZ /ERROR EN EL FETCH/

ELOOKO: .ASCIZ /ERROR EN EL LOOKUFs CANAL ACTIVO/

ELOOK1: .ASCIZ /ERROR EN EL LOOKUFs ARCHIVO NO ENCONTRADO/
ERREAO: .ASCIZ /ERROR EN EL READWs SE LEYO DESFUES DE EOF/
ERREA1! .ASCIZ /ERROR EN EL READWs DE HARDWARE/ ‘
ERREA2! .ASCIZ /ERROR EN EL READIW,» CANAL NO ABIERTO/

-
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TEXERR: .ASCIZ /CARACTERES NO VALIDOSs DAME OTROS/

CINV? +ASCIZ /CARACTER INVALIDO EN EL OFCODE/

ACAEBO: ASCIZ /FIN DEL PROGRAMA SIMULADOR/

ENCABR1? LASCIZ /XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X/
ENCAB2: .ASCIZ / PROGRAMA SIMULADIOR DEL MICROFROCESADOR 8085/
ENCAB3:! .ASCIZ / AUTOR: J.FERNANDO GARCIA N, CANO/

TEXTO1: .ASCIZ /ESFERO EL NO. DE INSTRUCCIONES A EJECUTARs EL MODO Y/
TEXTO02: +ASCIZ /LA DIRECCION DE INICIO DEL PROGRAMA./

STAINI: .ASCIZ /ESTATUS INICIALZ/

STATUS: .ASCIZ /ESTATUS FINAL3/

REGA: . JASCII /A=/

L LBYTE 200
'REGBC: .ASCII / BC=/
. JBYTE 200 ’
REGDE: JASCII / DE=/

.BYTE 200
REGHL: .ASCII / HL=/
o .BYTE 200
CMHL: . .ASCII / (HL)=/
. .BYTE 200
STPSW: .ASCII / PSW=/

.. JBYTE 200
STPC:  .ASCII / PC=/

. ~ JBYTE 200
STSP:  .ASCII / SP=/

A +BYTE 200
CSP3 LASCII / (SP)=/
.BYTE 200

SIGREN: .ASCIZ / /

TEX00: .ASCIZ /NOP/
TEXO1: LASCIZ /LXI BsD16/
TEX02: .ASCIZ /STAX B/
TEX03: .ASCIZ /INX B/
TEX0A: JASCIZ /INR B/
TEX0S: .ASCIZ /DCR B/
TEX06: .ASCIZ /MVI B,D8/
TEX07: .ASCIZ /RLC/
TEX08: .ASCI1Z /DSUE/
TEX09: .ASCIZ /DALl B/
TEXOA: .ASCIZ /LDAX B/
TEXOB: JASCIZ /ICX B/
TEXOC: .ASCIZ /INR C/
TEXOD: JASCIZ /DCR C/
TEXOE: .ASCIZ /MVI C,D8/
TEXOF: .ASCIZ /RRC/
TEX10: JASCIZ /ARHL/
TEX11: LASCIZ /LXI DsD16/
TEX12: .ASCIZ /STAX D/
TEX13: LASCIZ /INX DV/
TEX14: LASCIZ /INR IV
TEX1S: .ASCIZ /DCR I/
TEX16: JASCIZ /MVI DyD8/
TEX17: .ASCIZ /RAL/
TEX18: .ASCIZ /RDEL/
TEX19: .ASCIZ /DAD D/
TEX1A: .ASCIZ /LDAX D/
TEX1B:  .ASCIZ /DCX I/
TEX1C: JASCIZ /INR E/
TEX1D: .ASCIZ /DCR_E/
TEX1E:™  .ASCIZ /MVI E,D8/
_TEX1F: ,ASCIZ /RAR/ ‘ )




TEX20: .ASCIZ /RIM/
TEX21!: +ASCIZ /LXI H»D16/
TEX22¢ JASCIZ /SHLD Adr/
TEX23: .ASCIZ /INX H/
TEX24: LASCIZ /INR H/
TEX25! .ASCIZ /DCR H/
TEX26% JASCIZ /MVI HsD8/
TEX27: .ASCIZ /DAA/
TEX28: .ASCIZ /LDHI/
TEX29: JASCIZ /DAD H/
TEX2A! ASCIZ /LHLD Adr/
TEX2B! .ASCIZ /DCX H/
TEX2C: JASCIZ /INR L/
TEX2D! .ASCIZ /DCR L/
TEX2E: +ASCIZ /MVI L,DB/
TEX2F: +ASCIZ /CMA/
TEX30%: JASCIZ /SIM/
TEX31: JASCIZ /LXI SPsD16/
TEX32: JASCIZ /STA Adr/
TEX33: .ASCIZ /INX SP/
TEX34: LASCIZ /INR M/
TEX35: . .ASCIZ /DCR M/
TEX36¢ LASCIZ /MVI M»D8/
TEX37: .ASCIZ /STC/
TEX38: LASCIZ /LDSI/
TEX39:. .ASCIZ /DAD SP/
TEX3A: JASCIZ /LDA Adr/
TEX3B: LASCIZ /DCX SP/
TEX3C: JASCIZ /INR A/
TEX3D: .ASCIZ /DCR A/
TEX3E: JASCIZ /MVI A»D8/
TEX3F: .ASCIZ /CMC/
TEX40: LASCIZ /MOV Bs»B/
TEX41: LASCIZ /MOV B»sC/
TEX42: JASCIZ /MOV BsD/
TEX43: JASCIZ /MOV BsE/
TEX44% .ASCIZ /MOV BsH/
TEX45: .ASCIZ /MOV BsL/
TEX46¢ ~.ASCIZ /MOV BsM/
TEX47: JASCIZ /MOV BrA/
TEX48¢: LASCIZ /MOV CsB/
TEX49¢ JASCIZ /MOV C»sC/
TEX4A: JASCIZ /MOV CsD/
TEX4E: .ASCIZ /MOV CsE/
TEX4C: LASCIZ /MOV C,H/
TEX4D! LASCIZ /MOV CsL/
TEX4E: .ASCIZ /MOV CsM/
TEX4F: +ASCIZ /MOV CrA/
TEXS50: LASCIZ /MOV DB/
TEXS1: .ASCIZ /MOV D»C/
TEXS2:¢ JASCIZ /MOV DyD/
TEXS3: JASCIZ /MOV DE/
TEXS54% LASCIZ /MOV DsH/
TEXSS: JASCIZ /MOV DL/
TEXS6: ASCIZ /MOV DsM/
TEXS57: +ASCIZ /MOV DyA/
TEXS8: .ASCIZ /MOV EsB/
TEXS9: .ASCIZ /MOV E,C/
TEXSAS . .ASCIZ /MOV E»D/
TEXSB: .ASCIZ /MOV EsE/
TEXSC: LASCIZ /MOV EsH/




TEXSD:
TEXSE?
TEXSF ?
TEX60:
TEX613
TEX62:
TEX63:
TEX64:
TEX65:
TEX662

TEX6732 .

TEX68:2
TEXé?’

TEX6AS

TEX6B:
TEX6C?

TEX6D: .
TEXGES .
TEX6FS
TEX70¢ .
TEX71¢

TEX722.
TEX73¢

TEX74..

TEX75%

TEX7643%
TEX77%
TEX783
_TEX798

TEX7AS

TEX7B?$
TEX7C?
TEX7D:
TEX7ES
TEX7F 3
TEX80:

TEX813

TEX82:
TEX83:
TEX84$
TEX85:
TEXB6:
TEX87$
TEX88:
TEX89$
TEX8A:
TEXSE:
TEX8C:
TEX8D:
TEXSE S
TEXSF ¢
TEX903
TEX91:
TEX92:
TEX93:
TEX943$
TEX95:$
TEX96%
TEX97:
_TEX98:
TEXT9T

+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

.ASCIZ
+ASC1Z
+ASCIZ
+ASCIZ

«ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

. WASCIZ
+ASCIZ

+ASCIZ
«ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASC1Z
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

/MOV EsL/
/MOV E oM/
/MOV EsA/
/MOV HsB/
/MOV HyC/
/MOV HsD/
/MOV HsE/
/MOV HyH/
/MOV HsLY
/MOV HeM/
/MOV HrA/
/MOV LsB/
/MOV LsC/
/MOV: LsD/
/MOV LsE/
/MOV LsH/

/M0V LsL/

/MOV LoM/
/MOV LrA/
/MOV MyB/
/MOV M»C/
/MOV MsD/
/MOV MyE/
/HOV MsH/
/MOV ML/
/HLT/
/MOV MsA/
/MOV AsB/
/MOV ArC/
/MOV AsrD/
/MOV AsE/
MOV AyH/
/MOV ArL/
/MOV. ArM/
/MOV ArA/
/ADD B/
/4DD C/
/ADD D/
/ADD E/
/ADD H/
/ADD L/
/ADD M/
/ADD A/
/ADC B/
/ADC C/
/ADC D/
/ADC E/
/ADC H/
/ADC L/
/ADC M/
/ADC A/
/SUB B/
/SUB C/
/SUB D/
/SUR E/
/SUR H/
/SUB L/
/SUB M/
/SUR &/

Py oY - -

+ASCIZ
" LASCIZ

/SBB B/
/SBB C/

—~~

L




TEX9A:
TEX9RB:
TEX9C$
TEX9D?
TEX9E ¢
TEX9F $
TEXAO?
TEXA1L?
TEXAZ2S
TEXA3:
TEXA4:
TEXAS:
TEXA6?
TEXA7?$
TEXAB:
TEXA9$
TEXAAS..
TEXAR?
TEXAC?
TEXAD?
TEXAE
TEXAF ¢
TEXBO?
TEXB1?¢
TEXB2:
TEXB3$
TEXB4:
TEXBS?

TEXB6?: .

TEXB7:
TEXBS:
TEXB9:
TEXBA?
TEXER?
TEXEC:
TEXED:
TEXBE
TEXBF ¢
TEXCO$
TEXC1:
TEXC2?
TEXC3?
TEXC4?
TEXCS?
TEXC6?
TEXC7:
TEXCS:
TEXC$
TEXCA?
TEXCE?
TEXCC:
TEXCD

TEXCE:

TEXCF 3
TEXDO?
TEXD1$
TEXD2:
TEXD3:
TEXD4?
TEXDS:
TEXD&S

+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

+ASCIZ
. +ASBCIZ

+ASCIZ

+ASCIZ

+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

+ASCIZ.

+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

+ASCIZ

+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
«ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ
+ASCIZ

/SRR I/
/SBB E/
/SBR H/
/SRB L/
/SBB M/
/SBB A/
/ANA B/
/ANA C/
/ANA D/

/ANA E/

/ANA H/
/ANA L/
7ANA M/.
/ANA A/
/XRA B/
/XRA C/
/XRA D/
/XRA E/
/XRA H/
/XRA L/
/XRA M/
/XRA_A/

/0ORA B/

/0RA C/
/0RA D/
/0RA E/
/0RA H/
/0RA L/
/0RA M/
/0RA A/
/CMP B/
/CMP C/
/CMP D/
/CMP E/
/CMP H/
/CMP L/
/CMP M/
/CMP A/
/RNZ/
/POP B/
/JINZ Adr/
/JMP Adr/
/CNZ Adr/
/PUSH R/
/ADRI 8/
/RST O/
/RZ/
/RET/

/JZ Adr/
/RSTV/
/CZ Adr/
/CALL Adr/
/ACT 08/
/RST 1/
/RNC/
/POP_ D/
/JNC Adr/
/0UT D8/
/CNC Adr/
/PUSH D/
/78Ul D8/




TEXD7: JASCIZ /RST 2/
TEXD8: .ASCIZ /RC/
TEXD9: JASCIZ /SHLX/
TEXDA: .ASCIZ /JC Adr/
TEXDB: .ASCIZ /IN D8/
TEXDC: .ASCIZ /CC Adr/
TEXDD: .ASCIZ /JINXS/
TEXDE: .ASCIZ /SRI D8/
TEXDF$ .ASCIZ /RST 3/
TEXEO: .ASCIZ /RPO/.
TEXE1: .ASCIZ /POP H/
TEXE2: .ASCIZ /JPO Adr/
TEXE3: . .ASCIZ /XTHL/
TEXE4{ .ASCIZ /CPO Adr/
TEXES: +ASCIZ /PUSH H/
TEXE6: +ASCIZ /ANI D8/
TEXEZ: .ASCIZ /RST 4/
TEXEB: .ASCIZ /RPE/
TEXE9: .ASCIZ /PCHL/
TEXEA: .ASCIZ /JPE Adr/
TEXEB: .ASCIZ /XCHG/
TEXEC: . +ASCIZ /CPE Adr/
TEXED: .ASCIZ /LHLX/
TEXEE: .ASCIZ /XRI D8/
TEXEF: JASCIZ /RST S/
TEXFO: .ASCIZ /RP/
TEXF1: LASCIZ /POP PSW/
TEXF2: .ASCIZ /JP Adr/
TEXF3: .ASCIZ /D1/
TEXFA: .ASCIZ /CP Adr/
TEXFS: .ASCIZ /PUSH PSW/
TEXF6: .ASCIZ /ORI D8/
TEXF7$ .ASCIZ /RST 6/
TEXFB: JASCIZ /RM/
TEXF9: .ASCIZ /SPHL/
TEXFAS .ASCIZ /JM Adr/
TEXFB: .ASCIZ /EI1/
TEXFC: .ASCIZ . /CM Adr/
TEXFD: .ASCIZ /JXS/
TEXFE: .ASCIZ /CFI D8/
TEXFF: - .ASCIZ /RST 7/

+END METAI1

FXXXXXXXXXXXXXXKXXXLXKXXXXKXKXXXXXXEXXXXXXXKXXLXXXXLXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXALL
x L

~~




EﬁEﬁPLO i.

PROGRAMA FARA ORDENAR DE MENOR A MAYOR (ORDEN ASCENDENTE) 4 NUMEROS
BINARIOS DE 8 BITS ALMACENADOS EN LA MEMORIA DE 0050 A 0053. EL RE-
SULTALO ES ALMACENADO EN LA MEMORIA A FARTIR DE LA DIRECCION 0000 Y

EN LOS REGISTROS By

X

Cr

ERRKO:FERNA.OBJ3R$/L $%
-21530036012D36022D36032D3604462C4E2CS62CSE78BYDA1CO1414F79

BADA2901CA2A014A37C3135017ABBDA3601CA3601535FC31C016C702C71

X

2C722€C737600/

RUN--Rik1 3 JFGNC, 333
AXXXXXXXXXXXXXXLXKXXKKKXXXKKLKLXLKXXXXXXXXXXXXXKXX XXX XXX

DYE.
LES DE LAS LOCALIDADES 00350 A 0053.

NO SE MODIIFICAN LOS CONTENIDOS INICIA-

FROGRAMA SIMULADOR DEL MICROFROCESAOR 8085

AUTOR?:

J+FERNANDO GARCIA N.

CANO

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXKXK L XXX XXX XXXXXX XXX

MOU CoM

ESFERO EL NO. DE INSTRUCCIONES A EJECUTARs EL MODO Y
LA DIRECCION DE INICIO DEL FROGRAMA.
.2567/0/0100
ESTATUS INICIAL:
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 (HL)>=22 PSW=00 PC=0100 SF=1000 (SP)=5245
LXI HsD16
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0053 (HL)=FA FSW=00 PC=0103 SF=1000 (SP)=5245
MVI MyD8
A=00 BC=0000 DBE=0000 HL=0053 (HL)=01 FSW=00 PC=0105 SF=1000 (SF)=5245
DCR L |
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0052 (HL)=8A FSW=00 FC=0106 SF=1000 (SF)=5245
MVI M,DI8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0052 (HL)>=02 PSW=00 FC=0108 SP=1000 (SF)=5245
DCR L
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0051 (HL)=E7 PSW=00 FC=0109 SF=1000 (SF)=5245
MVI M,D8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0051 (HL)>=03 PSW=00 FC=010R SP=1000 (SP)=5245
DCR L .
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0050 (HL)=E9 PSW=04 FC=010C SP=1000 (SF)=5245
MVI MsD8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0050 (HL)=04 PSW=04 PC=010E SP=1000 (SF)=5245
MOV BsM :
A=00 BC=0400 DE=0000 HL=0050 (HL)>=04 PSW=04 FC=010F SP=1000 (5F)=5245
INR L .
© A=00 BC=0400- DE=0000 HL=0051 (HL)>=03 PSW=00 FC=0110 SF=1000- (SF)=5245.

o~




INR L
A=00 BC=0403

MOV DsM
A=00 RC=0403

INR L
A=00 BC=0403

MOV E+M
A=00 BC=0403

MOV AsB
A=04 BC=0403

CMP C

A=04 BC=0403

JC ADR
A=04 BC=0403

MOV ByC
A=04 BC=0303

MOV CrA
A=04 BRC=0304

MOV A»C
A=04 BC=0304

CMF D
A=04 BC=0304

JC ADR
A=04 BC=0304

JZ ADR
A=04 BL=0304

MOV C»D
A=04 RBC=0302

MOV LirA
A=04 EBC=0302

JHMF ADR
A=04 BC=0302

MOV AsB
A=03 BC=0302

CHP C
A=03 BC=0302

JC ADR
A=03 BC=0302

MOV B»sC
A=03 RC=0202

MOV CsA
A4=03 BC=0203

. MOV AsC

DE=0000

DE=0200

DE=0200

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0201

DE=0401

DE=0401

DE=0401

[IE=0401

DE=0401

DE=0401

DE=0401

HL=0032
HL=0032
HL=0053
HL=0033
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0033
HL=0053
HL=0033
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0053
HL=0033
HL=0053

HL=0053

(HL)=02
(HL) =02
(HL)>=01
(HL?>=01
(HL)>=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)>=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL ) =01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01

(HL)=01

FS5W=00

FSW=00

PSW=04

PSW=04

PSW=04

PSW=00

FSW=00

PSW=00

FSW=00

PSW=00

PSW=00

PSW=00

FSW=00

PSW=00

FSW=00

FSW=00

FSW=00

PSW:=00

FSW=00

PS5W=00

FSW=00

FC=0112
FC=0113
FC=0114
PC=0115
FC=0116
PC=0117
FC=0114A
PC=011R
P;xOIIC
FC=011D
FC=011E
FC=0121
PC=0124
FC=0125
FC=0126
PC=0115
FC=0114
FC=0117
FC=0114a

FC=011R

FC=011C

SF=1000

S5F=1000

SP=1000

SP=1000

SP=1000

SP=1000

SP=1000

5P=1000

S5P=1000

SP=1000

SP=1000

SF=1000

SF=1000

SP=1000

SF=1000

SF=1000

SF=1000

SF=1000

SFP=1000

SF=1000

SF=1000

(8F)=53245

(SF)=5245

(SP)=5245

(SP)=5245 -

(8P )=3245

(SP)=5245

(5P )=5245

(SP)=3245

(S5P)=3245

(8P)=3245

(SP)=5245

(SF)=5245
(5F)=5245
(5P )=5245

(SF)=352453

(S5F)=5245
(8P)=3245

(SF)=5245

(S5F)=5245"




CMF D

A=03 RC=0203

JC ADR
JMF ADK

A=03 BC=0203

MOV AsD

A=04 BRC=0203

CMP E

A=04 BC=0203

JC ADR

A=04 BC=0203

JZ ADR

‘A=04 BC=0203

MOV DsE

A=04 BC=0203

MOV EsA

A=04 BC=0203

JMP ADR

A=04 BC=0203

MOV AsC

A=03 BC=0203

CMF D

A=03 BC=0203

JC ADR

A=03 BC=0203

JZ ADR

-A=03 BC=0203

MOV C»D

A=03 RC=0201

MOV DsA

A=03 RC=0201

JMF -ADR

A=03 BC=0201

MOV AsR

A=02 BC=0201

CMF C

A=02 BC=0201

JC ADR

A=02 BRC=0201

MOV--B+»C

-A=02--BC=0101

MOV.-CrA

A=02 BC=0102

DE=0401

DE=0401

DE=0401

DE=0401

DE=0401

DE=0401

DE=0101

DE=0104

DE=0104

DE=0104

DE=0104

DE=0104

DE=0104

DE=0104

DE=0304

DE=0304

DE=0304

DE=0304

DE=0304

DE=0304

DE=0304

HL=0033

HL=0083

HL=0053

HL=0053

HL=0053

HL=0053

HL=0053

HL=0033

HL=0033

HL=0053

HL=00353

HL=0033

HL=0053

HL=0053

HL=0033

HL=00353

HL=0053

HL=00353

HL=0033

HL=0003

HL=00353

(HL)>=01

(HL)=01
(HL)>=01
(HL)=01
(HL)>=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)=01
(HL)Y=01
(HL)>=01
(HL)=01
(HL)>=G1
(HL) =01
(HL):OI
(HL) =01
(HL =01
(HLL)=G1
(HL)> =01
(HL)»=01
(HL)=01

(HL) =01

FSW=85

FSW=835

PSW=83

FSW=04

PSW=04

PSW=04

PSW=04

FSW=04

PSW=04

FSW=04

FSW=00

FSW=00

FSW=00

PSW=00

FSW=00

FSW-GO

PSW=00

FSW=GG

FSW=00

FSW=00

FSW-0C

FC=011E.

FC=0129
FC=012A
FC=012B
PC=012E
FC=0131
FC=0132
FC=0133
FC=011C
FC=011D
FC=011E
FC=0121
FC=0124
FC=0125
FC=0126
FC-0115
FC-0116
FC=0117
FC=011#
FC=011B

FC=011C

SF=1000

SF=1000

SF=1000

S§P=1000

§P=1000"

SF=1000

SF=1000

SFP=1000

B8F=1000

SF=1000

S§F=1000

5F=1000

SF=106G

SF=10G0

SF=1000

57-1060

SFP-1300

SF=1000

SF=1060

SF=100G

SF=1600

|
&)
N}

45

(SF) =3

(SF)=5245

(S5P)=5245. .

(5P)=3243

(SP)=3243

(SP)=52435

(SP)=5243

(SP)=5243 -

-(8F)=5245 -

(SF)=5245
(SF)=35245

(SF)=5245




CMF D
A=02 BC=0102 DE=0304 HL=000L3 (HL)=01 FSW=83 FC~G1l1E 3F-1060G0

JC ADR
JMF ALR
A=02 BC=0102 DE=0304 HL=0053 (HL)=01 FSW-85 FC-0iZ5 5F-1000
MOV ALD

A=03 BC=0102 DE=0304 HL=0053 (HL)=01 FSW=83 FC=012¢& SF-1000
CMP E

A=03 BC=0102 DE=0304 HL=0033 (HL}-01 F3W-85 FC-0iZB SF-1000
JC ADR

JMF ADR

A=03 BC=0102 DE=0304 HL=0053 (HL}=C1 F3W-85 FC-01i3é B3F-1000
MOV LvH

A=03 EC=0102 DE=0304 HL=0000 (HL)=22 FSW=85 PC=0137 SF=100C
MOV MsB

.A=03 BC=0102 DE=0304 HL=0000 (HL)=01 FB5W=85 FC=0138 SF=1000
INR L 4 _

A=03 BC=0102 DE=0304 HL=000i (HL)=GC FSW~01 FC-0i35 SF=i000
MOV Ms(C

A=03 BC=0102 DE<0304 HL-G0O1 {(HL)=0Z PBW-G1 FC=0i3# B3F-1000
INR L

A=03 BC-0102 DE=0304 HL=G00Z (HL}-1B F5W-01 FC-0i3B SF-1000
MOV MsD

A=03 EC=0102 DE=03034 HL-GGOZ (HL>-03 FSW-0i FC-01i3C SF-1000
INR L ,

A=03 BC=0102 DE=0304 HL-G0O03 (HL)-13 FSW-05 FC-0i3h 53F-1000
MOV MyE

4203 BC=0102 DE=0304 HL=0003 (HL)~04 F3W-05 FO-Oi3E 5F-1000
HLT

4-03 BC-0102 LE=0304 HL-0003 (HL)-04 F3W-05 FC-0i3F 5F-1060
NOF

ESTATUS FINAL:

A=03 BC=0102 LE-0304 HL=0003 (HL)-04 FOW-05 FC-0i40 5F-1000

RUN--RIK1 S JFGie 3
RAKARXKARKRXNKIXRRXRKARRNKEXRKRARARKKARARRKEIXKRRKKARKKKRARARANA

FRGGRAMA SIMULALGOR GEL MICROFROCESADOR 8080
AUTOR. JoFERNARNLU OARCIA M. CANG

VORIV LN ENEN I NI NI NI NNV IV NIV S ENINON O AR AN AR A AYS DA A RANETA A AN sevs

AT A AYAXAY A XACACAYAYAYAYS LA XS L AR A A XA A XAXAYARAY
RARKARNKRARKKRRRRRARAARARARARRRANRNRKRRRARANRARARRRRARNRRRARN

Pl
W
"
A

{
L1
Py
&5
L1

-
)
")
~
i
Q1
r)
EN
R

)
"
L

!
Cl
™)
N
Q1

Lla




MOV BsC

23776701060
CARACTERESD
2086270100
CARACTERES NG VAL
20670/ 0F01
CArRnCTERES NGO VAL
25643/0100
ESTATUS INICIAL:
A=00 BC=000Q DE-GGO0 HL-GOGG

=
Ci
<
I
r
ot
3 )
<)
w
-
1
Eb
m

4
)
u
~

=t
b
m

m

05y DA

E ]

LRI HeD1S
VI MeDB
DER-L= -
-HMVI-HeDo
DCR L
HVI #.D8
DCR L&
-iVI--HeDB
0V By it
INR L
#0V Coid
SINR L
40V DeH
INR L
-0V EoN
MOV AeB
CMF-C
J4C ADR
HOV-B+C
HOV Crh
MOV & C
CMF D
-JC ADR
-JZ ADR
-MOV C»D
HOW-DeA
JHMF -ADR
HOV AsB
CMF C
-JC ADR
MOV BsC
MOV CrA
MOV ALC
CMFP D
JC ADR
JHF IR
MOV a2 D
CMF E
JC ADR
JZ ADR
MOV Dy E
MOV Eriv
JHF -ADR
MOV A»C
CHF--D
JC ADR
JZ ADR
MOV C»D
MOV Bsh
-JMF--ADR
MOV- A»B
-CMF-6
JC--ABR

c’:



CMF D
JC ADR
JMF ADR
MOV AsD
CMF &
JC ADR
JHMF -ADR
MOV LsH
MOV MsB
INR L
MOV -MsC
-INR &
MOV -MsD
-INR L
HOV-#MsE
HL.T
A=03 BC=0102 DE=0304 HL=0003

NOP
ESTATUS FINAL:
A=03 BC=0102 DE-0304 HL-0003

FIN DEL PROGRAMNA SIHULADOR

(HL) =04

FSW=05

FC=-G13F

FC-01

$»

<

SF-1000




ESEHPLO 2.

PROGRAMA FARA SUMAR 2 NUMEROS RCIDN IE 4 DIGITOS CADA UNO ALMACENADOS
A PARTIR DE 0000 Y DEJAR EL RESULTADO EN ORDEN ASCENDENTE DE VALOR

A FARTIR DE 0010. EL RESULTADO TAMBIEN AFPARECE EN LOS REGISTROS A»

BYC.

‘*. 2

ERRKO(FERNA,QBJSR3/LS$$
: 21030036902D36252036102D369467E2E0286273210003A01002C8E2732

11003EQ0CEQO3212002E104E2C467600/
b SRR

¢

- RUN RK1:{JFGNC.333
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

PROGRAMA SIMULADOR DEL MICROFROCESADOR 8085
CANO

AUTOR: J.FERNANDO GARCIA N.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XX XX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX KKKXX

-A=BB BC=0000

DE=0000

(HL)=23

PSW=84

FC=0F12

S5F=1000

ESPERO EL NO. DE INSTRUCCIONES A EJECUTARs EL MODO Y
LA DIRECCION DE INICIO DEL FROGRAMA.
25670/0F00.
ESTATUS INICIAL:
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 (HL)=22 PSW=00 FC=0F00 SF=1000 (SP)=5245
LXI HsD16
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0003 (HL)>=13 FSW=00 PC=0F03 SF=1000 (SF)=5245
MUI M,D8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0003 (HL)>=90 FSW=00 FC=0F05 SP=1000 (SF)=5245
DCR L
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0002 (HL)=1B FSW=00 FC=0F06 SF=1000 (SF)=5245
MUI MyD8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0002 (HL)=25 FSW=00 FC=0F08 SP=1000 (SP)=5245
DCR L ~
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0001 (HL)=5C PSW=00 PC=0F09 SF=1000 (SF)=5245
MVI MyD8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0001 (HL)>=10 FSW=00 FC=0FOB SF=1000 (SF)=5245
DCR L
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 (HL)=22 PSW=44 PC=0FOC SP=1000 (SF)=5245
MVI M,D8
A=00 BC=0000 DE=0000 HL=0000 (HL)=96 FSW=44 FC=0FOE SP=1000 (SF)=5245
MOV ArM
A=96 BC=0000 DE=0000 HL=0000 (HL)=9& FSW=44 FC=0FOF SF=1000 (SF)=5245
MVI L»DS
A=96 BC=0000 DE=0000 HL=0002 (HL)=25 FSW=44 FC=0F11 SP=1000 (SF)=5245
‘ADD M

HL=0002

(SF)=3245
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STA ADR
=21 EBC=0000

LOA ADR
A=10 RC=0000

INR L

A=10 BC=0000

ADC M
A=Al BC=0000

DAA
A=01 BC=0000

STA ADR
A=01 BC=0000

MVI A-D8
-A=00 BC=0000

ACI D8
A=01 BC=0000

STA ADR
A=01 BC=0000

MVI LsD8
A=01 BC=0000

MOV CsM
A=01 BC=0021

INR L
A=01 BC=0021

MOV BsM .
A=01 BC=0121

HLT .
A=01 BC=0121

" NOF

LE=0000

DE=0000

DE=0000

DE=0000

DE=0000

nE=0000

DE=0000

DE=0000

DE=0000

LDE=0000

DE=0000

DE=0000

BE=0000

-DE=0000

ESTATUS FINAL:
A=01 BC=0121 DIE=0000 HL=0011

HL=0002
HL=0002
HL=0003
HL=0003
HL=0003
HL=0003
HL=OOO3
HL=0003
HL=0003
HL=0010
HL=0010
HL=0011
HL=0011

HL=0011

FIN DEL FROGRAMA SIMULALOR

(HL)=25

(HL ) =23

(HL) =90

(HL)=90"

(HL)»=%90
(HL)=9%0
(HL)=%0
(HL) =90
(HL) =90
(HL)=21
(HL) =21
(Hngol
(HL)=01

(HL)=01

(HL)=01

FSW=13
PSW=15
PSW=05
PSW=80
PSW=01
PSW=01
PSW=01
FSW=00
FSW=00
FSW=00
PSW=00
FSW=04
FSW=04

FSW=04

FSW=04

FC=0F16
FC=0F19
FC=0F 1A
FC=OF 1B
FC=0F1C
FC=OF 1F
PC=0F21
FC=0F23
FC=0F26
FC=0F 28
PC=0F29
PC=OF 2A
FC=0F 2B

FC=OF2C

FC=0F 2D

§leooo
SF=1000
SP=1000
SF=1000
SF=1000
SP=1000
SP%lOOO
SP=1000
SF=1000
SF=1000
SF=1000
SF=1000
SF=1000

SF=1000

SF=1000

(SP)=5245
(SF)=5245
(SF)=5245
(SF)=5245
(SF)=5245

(8F)=5243

(SF)=5245
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