
Universidad Nacional Autónoma 

de /Wb:ico 

Escrtt/,, Nacional de Estudios Profesionales 

"ARAGON" 

PROGR-i \l.·IClON DE SISTEMAS BASADOS 

EN MICROPROCESADORES 

T E S I S 
Que para obtener el tít11/o de 

INGENIERO EN COMPUTACJON 

presenta 

ROBERTO MARTINEZ GONZALEZ 

México, D. F. [ FALGi DE ORTGEN l 1989 

·, 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



TABLA DE CONTENIDO 

J. tNTRODUr.:r.tntJ. 
1 .. 1. UNIDAD rLllTRAL nr rnocFSOS. 
1.2. UNTnAOF.S DE E?N'TRAOA Y SALYIOA. 2 
l.~. UNIDAD DF MEHnRtA FRINCIPAL. 3 

2. CONt:EPTOS GENERALES SOBRE MICROPROCESADORES.. 4 
2 .. 1. AROUiTF.CTIJRA INTERNA OE LOS MICROPROCESADORES. 5 

2. 1.1. Al_l.J. b 
2. L2. AMIJ. 6 
2 .. 1.3. UNIDAD OE CONTROL. 12 

2.2 .. CICLOS OEL PROCESADOR. 1? 
2.3. BUSES nE LOS HtCROPROCr:;AOORES.. 1S 

2. 3 .. l. BUS nE DATOS.. 15 
2.3 .. 2 .. nus DE nrR~CCIGNES. 15 
2.3.3 .. BUS DE CONTROL.. tS 

2 .. 4. ENTRADA/SALITIA EN LOS MICROPROCESADORES. 17 
2.4 .. 1. Mnoos DE TRANSFERENCIA DE [NFOR"ACION t7 

2.5 .. INTERRUPCIONES. 19 
2.5 .. 1. FMMASCARAB~ES.. 20 
2.5.2 .. NO-ENMACARABLES. 21 

~-6- ACCESO DIRECTO A HEMORlA. 21 

3. TECNICAS DE PRDGRAHACION PARA MICROPROCESADORES. ~--
3. l .. CONCEPTOS SODRE PROGRAMACION DE ~ICROPROCESAOORES .. 23 

3.t .. 1 .. KETODOS DE DIRECCIONAl1IENTO. 23 
3.1 .. 2 .. PnOGRAHA. 23 
3.1 .. 3. CARGADOR HEXADECIMAL. 2S 
3.1.4 ... ENSAtlBLADDR. 25 
3.1.S. PROGRAMA MONITOR... 29 

3.2. TECNICAS DE PROGRAHACIQN PARA MICROPROCESADORES.. 29 
3.2.1. CARACTERTSTICAS DE UN PRODUCTO DE PROGRANACION.31 
3.2.2 .. CLASIFICAION POR LIMEAS DE CODIGO. 31 
3.2.3. CICLO DE VIDA. 32 

3.2.3 .. J FAS~ DE PLANEACION. 33 
3.2.'3. l. l ANALIStS V DEIFNICIDN DE 

r.ECJUFR l H J EN TOS. ·:..--> 
3.2.3.1.2 IlEFINICION DEL PROBLEMA. 34 

3.2.3.2 FASE DE DESARROLLO.. 37 
~ .. 2.3 .. 2.1 DISEÑO. 37 

3.2.3 .. 3 CODI~JCACION. 40 
3.2.2 .. 3 .. 1. ESTILO DE CODIFICACION. ~ 

3.2.3.4 DEPURACJON V PRUEBA. ~1 

3.2.3.4.1 DEPURACION. 41 
3.2 .. 3.4.2 PRUEBA... 44 

3.2.3.5 DOCUHENTAClON. 44 
3.2.3.5.1 AUTOOOCUMENTACION. 44 
3.2.~.S.2 COMENTARIOS. 45 
3.2.3.5 .. 3 LlBRERIAS. 45 

3. 7.. 3. 6 FASE DE .,ANTENIMIENTO. -

4 .. ANALISl!i DE UNA APLICACION PRACTICA 
4. 1- ARDl.IITECTURA INTERNA. 

48 
40 



4.2 .. TERMINALES DEL MICROPROCESADOR. 
4.3 .. MODOS DE DIRECCJONAl"fIENTO DEL MICROPROCESADOR 
4.4. IHSTRUCCtONES DEL MICROPROCESADOR 6809 .. 
4.5. ANALISIS DE UNA APLICACION PRACTICA. 

4.S.1. OEFINICION DEL SISTEMA. 
4 .. 5.1 .. t. DEFINICION DEL PROBLEMA. 
4.5.1.2. JUSTIFICAClONES DEL SISTEMA. 

4.5.2. HETAS DEL SISTEMA. 
4.5.~. RESTRICCIONES DEL SISTEMA. 
4 .. 5.4 .. FUNCIOJ\ES OUE PROPORCIONA EL SISTE~.A. 
~ .. 5 .. 5. CARACTERISTICAS DEL USUARIO. 
4.5.6 .. AMBIENTE DE DESARROLLO. 
4.S .. 7. ESTRATEGIA DE SOLUCION. 
4 .. -:::i.D. FUENTES DE INFORMACION. 
4 .. 5.9 .. CRITERIOS DE ACEPTACION DEL SISTEMA. 
4.5.10. DEFINICJON DE REQUISITOS. 
4 .. S.11 .. OESCRCPCION DE LA INFORMACION. 
4 .. 5 .. 12 .. DESCRIPCIDN FUNCIONAL. 
4.5.13. FASE DE DISEÑO. 

4 .. 6. MANUAL DE USUARIO. 
4 .. 7. MANTENTMJENTO. 

S. CONCLUSIONES. 

BIBLIOGRAFIA 

51 
6009 .. '54 

58 
65 
65 
6S 
65 
66 
66 
b6 
67 
67 
67 
68 
68 
68 
69 
70 
71 

104 
105 

105 

IOG 



PRESENTACJON. 

El presente trabajo mu~~tr~ ffiC~odolooi~ par~ el 
de5arrollo de programas microproces~dore~ de 8 bits. La 
inf"todolog;~ C"~l-.A bas...i.d~ E::1-. ld-;; técnicas de inge1iii:1ria de 
softw.-.re. 

Fl documpnto c·~t!o di vi di do ~n l ..:ts si s¡ui i::nte'3 í.1Et.r· t.es: 

CONCEPTOS GENERALES SOBRE MJCRnPROCE"SADORES. Esta secci. dn 
describe un c:cnjunt.c; de conc~pto5 -f"t..tnc1amentñles para el 
entendimiento d~ l~ f~losofía dP.l funcionamiento dP 
microprocescc-1.doreo.,. Tr·c-ta aspectos~ fundami::ont.-'.\lmente, del 
hardwa1·e. 

TECfHCAS DE PROGRAHACION PARA MICROPROCESADORES. En este 
capitulo §e explicnn los conceptos y t~rminos m~s 

importantes del software. Y ap~r~ce una breve critica de· las 
tendencias mayor di función en el desarrollo de 
programas. 

ANALISIS DE UNA APLICAClON PRACTICA. Se present8, con base a 
un sistema real, el de;::;arrollo e implementación de los 
concept.os estudi C\das en 1 os acp i tu.1 as anteriores~ 



1 • J NTRODUCC l OH. 

En la l:!poca actual, se est:i. viviendo en M~:dc:o, a.s:I como 
la mayor parte del mundo, la era de la •icrocomputaciOn, 

es decir, !a ,":.\plicaciOn de los recursos computacionales 
reducido"Eo a un tamarto ffsico muy pequerro. Es la Opaca de los 
"icroproc.esadore& y de las P"licrocoeputadoraa. Estos son 
t~rminos que comunrnente se utilizan como sinontmos y que 
real mente sor. c:oncr:ptos di fer entes. 

Con el objeto de entender los conceptos de ~icroprocesador 
y de Hicrocataput~dora se partir~ del concepto de lo qu~ es 
una coaiput•dora digital. 

La~ computadoras digit~lcú, escencialemente, estAn 
conformadas por dispositivos electrOnicos interconectados 
entre si denominados HARDtlARE <....,> y que a trav~s de un 
conjunto de Ordenes que estos di~positivos realizan al pie 
de la letra y cuanta.•5 veces sea necesario llamadas so;::::-nitARE 
CSW> permiten le ejecuciOn de un sinOmero de funciones 
encaminadas hucia la roalizaciOn de una actividad concreta.· 

En t~rminos ycnerei.les las comput¡¡;doras digitales aceptan 
informaciOn del e:<terior a trav~s de sus dispositivos de 
entrada <teclados, unida.des de disco o cinta. lectoras 
opticas~ etc.>, procesan esta informaciOn de acuerdo a la 
secuencia de un conjunto de Ordenes <SW> previamente 
almacenadas; proporcionando lo5 resultados generados por el 
proceso a través de los dispositivos de salida <impresoras, 
displays, unid~das de disco o cinta, etc.). 

En la figura 1.1 se muestra la estructura general de una 
computadora digital. 

Como se puede observar la mAquina esta constituida por una 
Unidad de Entrada <INPUT UNIT-IUl, una Unidad Central de 
Proceso <CENTRAL PROCESSOR UNIT-<:PU>, una Unidad de Memoria 
Principal <MAIN MEMORY UNIT-t1m.J> y un~ Unidad de Salida 
<CJUTPUT UN t T-OU > • 

1.1. CPU CENTRAL PROCESSOR UNIT. 

La CPU o procesador central es el elemento en el c:ual se 
realizan todas las operaciones indicadas por los programas 
sobre los datos. <Los programas y datos deben ser 
previamente colocados en la memoria principal por medio de 
los dispositivos de P-ntrada>. 
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l. 2. 1 N'UT I l'.JUTI'Ul" UN t TS. 

Los dispo~itivo~ de Entrada y Salida <I/Ol son la parte de 
la computadora con la que el usuar10 interactuc\ 
directamente. E~ a trav~s de estas unidBdes que el usuario 
puede introducir inforrnaciOn a la Unidad de Memoria o 
recuperar 1 os resultados total es parcial es de al gl.in 
proceso. 

El siguiente 01agr·ama (figura 1 .. 2> muestra la mv.nera de 
conectar un dispositivo de I/O ~la computadora: 

FlGUf<A 1.2. DI- A BLOQUES DE LA C:ONEXION DE UN 
DISPOSITIVO PERIFEfUC:O A l.A COl"IPUTADORA. 

El bloqu~ etiquetado como DISP DE 1/0 <Di~po~~tivo da 1/0) 
representa a todos aquellos elementos que estbn directamente 
en contacto con el usuario o con P.1 fenOmeno y también se 
les llama Peri?&ricc~. 

Lü inter.fase <lNTl es un elemento que hace compatibles la.s 
sena.les generada.s por el Oispo&itivo Peri·fl!rico y las 
sen~les qLle puede "1nterpretar" la computadora <HtCROCOMP> 
y vi cev~rsa. 

Dentro de la interfase existen varios elementos, entre los 
que se encuentran unos registros que son de donde la CPU 
lee/escribe los datos generados/recibidos por el 
dispositivo. A c~~o5 r~giGtros se les denomina PUERTOS, los 
cuales son ~eleccionados <o direecion-dc~l p~r el 
microprocesador a travDs del bus de direcciones (el concepto 
de bu!'i serA tratc:1.do mAs adelantld en este tr<'b<"jol. 



l. :S. UNID4'D DE HEl10RIA PRINCIPAL. 

La Unidad de .......,._i• Principal <Main PWtlKJy Unit - f"IPtU> 
una microcomputadora es usada para almac~nar programas y 
datos .. 

Lo~ programas son almacenados en un conjunto de paquetes 
de BITS lbit = digito binario), a cada uno de estos paquetes 
se le denomina PALABRA o Coritenido de Loci\lidad de Mamaria; 
y la cantidad de bits en cada una llama LONelTUD Dt 
PALAbRlh est~ puede variar entr~ 4 y 32 BITS. ~egón el mi­
croprocesador utilizado. 

Se puede pensar en la. HMU como ltrlili matri;: de N renglonei::. y 
M columnas:< donde los renqlones corresponden a las di­
recciones y las columnas al contenido de dichas direcciones. 

FIGURA l.:S. REPRESE1ACIOtl DE LA l'IEHORIA PRtNCIPAL DE ~ 
COl'tPUTADORA DIGITAL. 

En esta figura existen N localidades con una longitud de 
palabras de H DlTS. 

DIRECCION DE HEJ10RlA : es el nombre ~nico que se \e d~ a 
cada 1..1.no de lo& diferentes renglones en que se divide a la 
MMU~ 



PALABRA V CONTENUXJ DE UNA LOCALIDAD DE l"El'tORIA: son 
termines "->inbniuios. 

LONSITIJD DE PALABRA• es la cantidad de bits que contien~ 
cada palabra. 

Hay que hacer notar que las instrucciones y los datos s~ 
almacenan ambo~ como palabras da bits de tal manera que el 
procenador no pu8de di st i ngui r autOnomamente si el contcni do 
de una direcciOn de memori .. "l es un dato o uni2\ instrucción. 
Por esta ra:::On c~s que se debe tener· c::Lti da.do de or9iin1 zar 
.adecuadamente la rr.emoria del sistemas un llrea para datos y 
otra Ar~a diferente para progrAmas. 

Establecido lo anterior~ se esth en condiciones de definir 
los conceptos HICROPROCESADOR Y "ICROCOMPUTADORA. 

Un~ "ICROCOf'fPt.ITADORA CMC) es una computñdor~ digital cuya 
CPU <Central Preccesslng Uni t > esta estructurada en un sOlo 
circuito integrado Canteriormente era en varios> denominado 
t11CROPROCESADOR 01P> ~ a.si puos, concluye que un 
microprocesador es una parte (la mh~ importante) dul 
sistema, que en este c~~o es la microcomputadora. 

En este trabajo se hablarA d~ los microprocesadore~ y de 
su programacitin debiendose entender a este como el elemento 
principal d~ una microcamputadara y no como un elemento 
aislado~ ya que por si solo no serfa de utilidad alguna. 

4 



Dentro del Ambito de ta tecnologta se han logrado grandes 
avances en el desarrollo de los SEMICONDUCíORES, a partir de 
los cuales se +abric~n los CIRCUITOS INíEGRADOS, los que a 
su ve= contienen arreglos no~mdlizadas de circultos lOgicos, 
a estos C?lemento~ se les denomina. comunmente "CHIPS". 

Los chips comen¿ aron conteniendo bnic~mente ~lgunas 
compuertas lbgic:as y se lC?S denomino de baja e!'.cala de 
lntegracibn <S-..11 Scal~ tnt1t9ration - SSI>, posteriormente 

E!Structuraron arreglos de compuertas para Tormar 
decodificadores, registr·os, cte. a esta etClpa se le llamo 
de mediana escala de integraclOn {f'l9diu. 5CAle tntl'.2<;¡ration 
f'tSl) posteriromente a estos aparecen los chips de alta 
e5cala de lntegraciOn tLarge Gcal• Intvgration LSI> en los 
cualc~ se estructuran ALU~s memorias de tipa RAM, etc. <aqut 
aparecen algunos de los primeros microprocesadoresl. 

Ast la tecnologta sigue avon:ando hasta llegar a los 
circuitos de muy alta escala de integraciOn {Yary ~Q• 
Sc:al• lntegration VLSI>, a lA cual pertenecQn los micro­
procesadores, microcontroladores e inclusive microcomputado­
ras enter'15 en un solo chip. Es decir.~ en el mismo circuito 
integrado est~n contenidos lo~ puertos de E/S la CPU y la 
Unidad de Hemoriu Principal. 

La lirnitante principal en cuanto a la complejidad a la oue 
se puede llegar en la integraciOn de circuitos digitales en 
un solo chip la~ conexiones externas del mismo, ya que 
como su lirea es muy reducida no puede t.cner demasi P.das 
terrninales de conexiOn para recibir o envtar senal.es. 

Es gracias a la evaluciOn en la tecnologla de 
~emiconductores y a la vlsiOn de un grupo de diseNadores de 
INTEL que en 1971 aparece el primer microprocesador~ el 
4004, el cual se desc.'lrrollO para un -fc>.bricante Japonés de 
calculadoras de escritorio. 

E~tc nuevo elemento e.a.uso una verdadera revoluciOn en la 
industria electrOni.ca ya que los ingenieros de diserto 
acostumbrados a pensar en t~rminos ünicamcnte de hardware 
<dispositivos electrbnic.os> tienen que pensar ahora t•mbi~n 
en t.,._minos de software <programas). 

Al principio no se visualizaba la trascendencia que 
tendria el uso de los MICROPROCESADORES> sin embargo, 
rllpidament.e se asimilaron las ventajas que traer! an estos 
nuevos elementos, entre las cuales caben destacar las 
siguientes: 

- Sistema.s de 
flexibles. 

proceeía.miento de inTormaciOn 
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- IntroducciOn de nuevas opciones 
establecido9. 

- Madularidad en el dise~o. 

- ReducciOn de Pspacio y componen~es. 

- M~nos consumo de potencia. 

los sistemas ya 

- Gran Facilidad en l~ reparación, el m~ntenimiento y en 
el diagnostico de ,1veriaE. 

- R~d1JcclOn de costo. 

Se dnbe resaltar el hec:.ho de que los mi croproc::e~adores no 
sOlo ~.E? utili..!an on las microc.omputadoras~ sino en una gran 
cantidad de aplicaciones coma son: dispositivos prif~ricos, 
autornO·•ilC?-!:.S, r("!\ojr~o.:.. tc;r-mOmC!'tro~. sistemas de alarma, vi­
deojuegos!! l avadaras~ blu;.cul as, si E> temas de comunJ.. caci 1!1n. 
etc. 

2.1. ARQUITECTURA INTERNA DE LOS MICROPROCESADORES. 

Se de~omina arquitectura interna de un microporcesador a 
la organizRciOn de sus elen~ntos in~egrales. Esta 
definida por el disertador del mismo y puede 
modific:ad8. por el usuario. 

Cada taorica11~0 tia desarrolli,do una arquitectura interna 
diferento de sus microprocesadores y aunque pueden reali::.ar 
generalmente las mismas ac.tividadeú la manera en que l.;1s 
llevan i1 CilbO es difQrente. Sin embar·ga, es factible llegar 
a un modelo gt?neralí=:ado de la arquitectura interna da un 
microprocesador de a bits. 

A 1os microprocesadores les clasificad~ 4, 8, 12. 16. 
32, etc. bits~ indicando este n~mero la cantidad de bits de¡ 
dato que el procesador puede manejar simul t;'l.neamentc (en 
paralelu}. 

En la figura 2.1 se muestra la arquitectura interna típica 
de un microprocesador de 8 bits. 

Como se puede observar contiene una unidad para proces~r 
operaciones <ARITMETHIC ANO LOGIC UNIT ALU>, un 
decodificador do inst.rucciones, un conjunto de registros 
para almac~namiento d~ datos temporales (REGISTROS INTERNOS) 
y una unid~d de control y temparizaciOn. Todas estas 
unidades est~n unidas internamente a través d~ un bus comdn 
Cun bus es un conjunto de conductores a travbs de los cuales 
se transmiten las se~ales el~ctricas) denominado BUS 
INTERNO. Este no ~s el mismo que los buses de datos, 
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direcciones y control los cuales son externos y se tratarAn 
mAs adelante .. 

2.1.1 .. ALU. Unidad Aritm~tica y LOgica <Aritmethic dnd 
Logic Unit - ALU>. Esta unidad esta constituida por una red 
de circuitos lOgicos que p~rmite realizar bAsic~mente las 
siguientes tareas: 

- Sumas bin~rias~ 

- Operaciones. Logicas (ANO, OR Y NOT>. 

- Transferoncias y despla:-.~,_mientofi. 

2 .. 1.2. AHU. Unidad de Memoria Aux.iliar CAuailiar Memory 
Unit - Al1Ul. A esta unidad se le suele denominar tambi~n 
conjunto de Registros Internos del Proce~ador. su objetivo 
es el de presentar un medio de alojamiento temporal en donde 
se puedan manipular rApida y directamente los doOltos 
instrucciones que van utilizar y ejecutar 
inmediatamente .. 

No se debe confundir la unidad de memoria. pr"incipal (Ml"1U) 
con la auxiliar CAMU>; la primera es para uso del 
programador o usuario y la. segunda p;ira. uso del propio 
procesador. Sin embargo, a trav~s de t~cnicas que se 
tratar~n mas adelante posible tener estos 
registros int&rnos. 

Los microprocesadores de c«da fabricante, generalmente, 
tienen una cantidad diferente de registros internos, sin 
embargo en general~ todos contienen los siguientes registros 
fundamental es: 

- Contador del progr~ma CPC) 

- Registro de instrucciOn <IRJ 

- Acumulador <ACCl 

- Indi c:e < I > 

- De condicione..;;, :::i de ';l<"nderas <CR> 

- Apuntador de Pila <SP> 

- PrOposito general. 

Antes de describir cada. uno de estoa elementos se presenta 
la explicacibn del t~rmino instrucciOn. 

Una in»trucciOn patrOn de Bits que 
memoria principal y sirve para indic~rle 

alojan en la 
la CPU la 
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secuencia de .actividades a realizar. Este cbdigo biani\rio o 
patrOn de bits debe estar disponible on las entradas de 
datos del microprocesador en el preciso momento en el que 
l!ste espe1-a una inst..rucc.i On para i ntcrpréta.rl i\. 

El formato general qi...1e debe tP.ner una instruccibn para que 
pueda ser proce'2ada f?n la. CPU es e-1 siqu1ente: 

OP CODE oPl, ClP2 

Donde el OP CODE <cOdiyo de opera.ciOn> lndica las 
operaciones que se deben reali:!ar- sob!'""O 10<::0 operrlndos <OP1 
y OP2>. Una i nstrucci On puede tener o~ 1 O 2 opcr-.~ndos 
dependiündo del tt~o dG lnstrucciOr,. 

al CONTADOR DEL PROGRAMA <Progra.m Counter - PC>. En est_e 
registro se Qlmacena la direcciOn de la siguiente 
tnstrucciOn a ser cj~culada. Se incrementa autom~ticamente 
de modo tal que siemprt.::. c:ontieno la direc:ciOn de memoria 
cuyo contenido i nte:>rprc:ot,'=.1-~ como la siguiente 1 nstr\.tc.ciOn 
a ejecutar. 

A menos que se P.nc.uentre con una instruccibn de salta el 
programa en memo~ia se ejecutar~ tal encuentra 
almacenado, es decir~ sec.uenc:ialniiente.. La lo11'gitud del PC 
es igua1 a la longitud del bus de direcciones~ ya que ambos 
manajnn precisamontc direcciones. 

Cuando se ejecuta una instrucciOn d~ s~J.lta o bi·furc,;.ción 
el contenido de! PC e5 cambiado por la direcc:iOn donde se 
encuentra la nuevd instruc:ci011 a ojec:L\tar. 

En la siguiente figura se eJemplific:a el func:ionami~nto 

del PC: 

B 



IHFIECClON onto 

M C 
GP - 1 

rP - ? 

1 

1 

re ,,.21-+------' 
-------1> 
re r.ouEva 

FIGURA 2 ... 2. FUNCIONAP'llENTO DEL PC. 

b> REBISTRO DE U"5TRUCCION < tNSTRUCTION REGISTER IR). En 
el registro de instrucción unfcamente se carga el CDdigo da 
OpuraciOn <Dperati en Cede- OP COOE) ,. de 1-:t i nstrucci On 
ejecutarse y no toda la instrucción propiamente dicha. 

1NS·mucc101< DE UN tlICROPROCESAOOR 

S• carg• al 
IR 

OpfiN".ando<s> 

Se carga an el 
ACC b "1n los Registros 
AuMili~rea ... 

Una vez cargado el IR, su contenido ~irve para generar las 
seNales de tempcri~aciOn y secuenciaciOn necesarias para la 
ejecuciOn de la instrucción. 

e) REGISTRO AClJttULADCJR < ACCUHULATOR - ACCl. En todas las 
oparaciones aritm~ticas. lOgicas, de corrimiento y 
transferencia, un operando esta contenido en el acumulador. 
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Par lo general es el registro mAs utilizado: por lo tanto, 
en los microprocesadores que tienen un sólo acumulador se 
necesitün realizar mayor cantidud de operaciones par~ una 
tarea determinddü. ~diferencia de los microprocesado1es. con 
varios acumuladores. 

d> REGISTRO INDICE <INDEX REGISTER - IR> .. Dependiendo dol 
microp1ocesador pueden existir mAs registros de este 
tipo. 

Si se quiere hacer re~érencia determinada dirccciOn 
es necesario expresarla enteramante en la instrucción .. 

Basta con que en f:.!sta ..ipnrezca el desplazamiento al cual SL> 
le sumarll. el contenido dt?l re.•gistro Indice CdirecciOn be.se> 
para obtener la dirección 8fcctiva. 

DIRECCION BASE DESPLAZAMIENTO = OIRECCION EFECTIVA 

Se utiliza para poder re~lizar las in~trucciones en ol modo 
de direccionamiento indcxadu~ el cual consiste en hacer 
r~fcrencia A JocalídAd de memoria en doü partes Clos 
modo5 de d1rccc:1onamiento se explican mAs adelante este 
trabajo). 

e> REGISTRO DE CONDICION (CQNDITION REGISTER CR>. 
También llam~do rAgistro de banderas. 

Este registro interno es uno de los mAs importantes, ya 
que es el que permite conocer el estado del microprocesador 
después de ejecutada cada instrucciOn y por lo tanto es 
posible tomar decisiones. 

Cada fabricante codifica el CR da di+ercntc manera paro 
para Tlnes prActicos aqui presenta como ejemplo el CR del 
microprocesador 6809: 

bO b1 b2 b3 b4 bS b6 b7 

1 E F 1 H 

Se tomarA como ejemplo el bit 5 <z=zero> el cual represen­
ta a 1 a bandera "cero". 

Si el contenido de aste registro originalmente era $00 y 
despu~s de la operaciOn aritm~tica es so2. se concluye 
entonces que el resut.ado de dicha operaciOn resulto igual 31. 
cero, ya. que el bit 5 se activO <se c:olocO a "1" Iogico>. 

$00 
o o o o o o o o 

Antes da ejecutar la 
instrucciOn 

$02 
000t>U010 

Despu~s de ejecutar 
la i nstrucc:i On 
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Hay que not~r que en ~ste registro 
resultado de la oparaciOn sino qua 
car•~tarl5ticn5 del resultado y por 
microprocesador dtHlpu~s de una oper aci On. 

no 
nos 

lo 

se gua.rda 
in-forma 
tanto 

el 
l;>.G 

de\ 

Una vez conocida~ laa cñracterlsticas <est~do o status> 
del proc:er;ador se puede tomar una dP.sici6n. 

-f> APUNTADOR VE Pil-A <STACK POINTER SP>. Ant~'3 de 
describir al SP, es ncce~aria explicar lo que una "Pi.la'' 
6 "Stack". 

Una Pila o Stac:k es Uni\ estructura de datos del tipo LIF'O 
<Last-ln First Out>, c-sto quiere doc:ir qw~ .-:1 primer dato 
que entra la pil~ es el Olt1mo que sale y el óltimo doto 
qu~ es depositado es el primero en ~alir. 

Con la sigui ente anal ogf a se puede comprendt:!'r mejor la 
astruc:turd del STACK. Imaginemos un recipiente comO.n, un 
vaso por ejemplo, dentro del cual se depositarhn un conjunto 
de monedas~ 

Para podor recuperar 1 a moneda. nOmero dos en necesario 
s~car antes las moned~s 4 y 3, en esa orden. 

N1oraJ si se introdujera otr~ mon~da e5ta ocuparfa el lu­
gar nOm~ro 5, es decir, que hasta e~te momento el siguiente 
lugar disponible es el 5. 

PGSicru:s 
UBRE +---- __ , 1 

:----~----·¡ j__ 
Píiil-'CR!l EN !jALlR 

PRI"ER DATO EN ENTRAR 

LL n•o m s;.u., 

FISURA 2.3. ILUSTRACION DEL FUNCIONA11IENTO DE UN STACK. 

11 



El SP es un registro que indica el lugar (dirección de 
memorial que ocuparla lc-i moneda (dato), dentro del 
(memoria principal). 

Con e! u yendo, el SP apunt~ a 1" sigui ente localidad de 
mernori a libre dentro del Stach. 

El Arca de Sl¿•c:J, dentro de las microcomputadora~ es un 
hre"' de men1ori a principal de.f 1 ni da. por el u su ario o por el 
sistema. 

g> REGISTROS DE PROFOSlTO GENERAL. La cantidad de esto~ 
registros varia de cero en adelante,, dependiendo del 
microprocesildor de que> '°"~ tr.:\te. 

Su ;tpl i caci On es l <'.l qut? el programador quier a da.r,, es 
decir, puede almacenar resultados, direcciones, etc. 

Un use. ildecuat!o de estos rE:gistros redunda en programas 
mb.s C!ficiEmtcs y por 1o tanto c;l s1stema en guneral también 
lo serA. 

2.1.3. UNIDAD DE CONTROL <CONTfiOL UNIT - CU). Esta unldad 
es la que controla las actividades de todas las dem~s 

partes antes mencionadas. por ejemplo, una suma no se 
realiza si no fue orden~da por la CU. Pero la CU no actua 
autonOmamentc, sino quo pci.ra poder marcar la secuencid cJe 
antivldades que debe controlar, antes se le debib indicar 
CPROt:'..,flAt1.ARl qu~ C!S lo que va a ordenar que se realice; esto 
~s a to que se le denominan PROGRAHACICN o SOFTNARE y lo 
realiza el ser humano. 

Por otro l~do, la velocidad a l~ que se reali:an las 
actividades definidas por el programa y controladas por la 
CU esta dada por la Unid~d de TIH!aporizacion <TlHING UNIT -

TU) l.:i. CtJi'.\l ~u:;te constantemente qenerando una setsal a una 
determ!. nada frec:uenci a que es a i 8 que trabet.jc;1.r;,. la co:np:i­
tadora. 

2.2. CICLOS DEL PROCESADOR. 

Como se menciono anteriormente, la CPU os la parte del 
microprocesador que coordina todas las actividades que s• 
deben realizar para que la in+ormaci6n de entrada se procese 
adecuadamente a partir de lu eJecuciOn dQ programa 
almacenado .. 

A su vez la CU esté en funciOn directa de las seNales que 
la activan, es decir, las senales de "relojº que !i>on 
generadas por la unidad de temporizac!.On <TU>. 
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En ~l momento de energizar a un microprocesador, ~ste 
inmediatamente toma el contenido d~ la localidad de 
memoria., apuntuda por el PC, como unu instrucciOn y realiza 
todas las operaciones indicadas por ella, posteriormente 
vuclVQ a realizar Qsla actividad repetidas veces. 

Cuando se pone a. funcionar a una microprocesador la Onica 
actividad que realiza. de una manE!ra general c-s t.omar un 
cont~nido de mcmoriA interpr~t~rlo como un~ in~truc:ciOn y 
ejecutar la m1srr:ü~ esto sucede en forma repetititva ha'!'ita 
que Eoe desencrgi=a o se interrump~ al mic:roproc:csador. La 
velocidad ~ la quE! se repiten estos ciclos esta determinada 
por la TU. 

De to anterior s~ concluye que la actividad que realizan 
comOn todos las microprocesadores e5: 

- Tomar instrucciones y aperando$ de l~'l l'IHU y 

- Ejecutar! as 

Estas dos ñ;Clividades se rei\li=.an invariablemE!nte 
importando la complejidad del programa a ejecutar. 

Cdda instrucciOn nocesita diferentes cantidades de tiempo 
pdra ejecutarse totalmente. Este lapso de tiempo depende de 
la arquitectura int~rnu del microprocesador y se mide en 
ciclos de reloj, un ciclo de reloj o estado T es un periodo 
ccmpl~to generado por la unidad de temporizC\ciOn. 

A las operaciones que deben realizarce para ejecutar una 
instrucciOn completas~ les denomina CICLO DE INSTRUCCION~ 

Un ciclo de instrucciOn esta a su vez dividido en los 
denomin~dos ciclos de m~quina, los cuales se constituy~n de 
uno o vü~io~ cicle~ T. 

Los ciclos de mAquina realí:an sOlo unas cuanta5 accionns 
bAsicas, pero la combinacion adecuada de ciclos de mAquina 
genera i nstrucci enes con1pl etas, las cual es a su vez, en 
conjunto, forman programasª Y estos van desde los que 
realizan una ~omparaciOn lOgica ha!.it<:1. los que cent.rolan y 
dan "vida" a los robots. 

En general e:dstPn 6 C).Clos de mfl_quina blt~íco~, estos son 
los siguientes: 

- Ciclo para la obtención do la instrucción. 

- Ciclo para realizar una lec:tura/esc::ritura (R/W> de un 
oper;i,ndo o resultado en lA 1"1MU. 
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- Ciclo de lectura/escritura (R/W) para dispositivos de 
entrada/salida <IIO). 

- Ciclo p~ra el manejo del BUS. 

- Ciclo para la mar1ipulaciOn de it1lerrupciones. 

- Cicla para indicar la terminaciOn de actividades al 
microprocesador. 

Cadu ciclo de inslrucciOn esta co11fcrn1ado de uno a varios 
ciclos de m~quina, depandiend~ de la complejidad de la 
propia instrucciOn; esto es~ una instrucción complicada 
tardarb. mAs tiempo en ejecutarse que alguna mAs simple. 

Para que una instruccibn sea ~juClltada totdlm~nte tian~ 
que pasar por 3 etapas o fases, las cuales son: 

Fase 1 > FETCH 

Fase 2> DEFER 

Fase 3> EXECUTE 

A estas 3 fases se les conoce tambi~n como ciclos, pero 
p4ra no confundirlos los ciclos antes mencionados, en 
este trabajo se denominarAn fases. 

En la Fas• FETCH, se obtiene el cOdigo de operación de la 
instrucciOn a ejecutar. Durante ~sta primera Fase se suceden 
varios ciclos de mbquina: 

l> Se copia el contenido de la localidad de memoria 
indicada por el PC al registro de instruccibn (JR>. 

2> El PC se incrementa una cantidad adecuada de bytes, de 
modo tal que siempre apunte a la localidad do memoria 
donde se encuentra la siguiente instrucc10n 
ejecutar. 

En la segunda ~as• (OEFER> el contenido del IR es pasado 
por el decodificador donde se identifica el tipo de 
instrucciOn de la que se trata. En otras pal"bra~, en esta 
fase se seleccionan los ciclos d~ mbquina que se realizarAn 
durante la siguiente fase. 

Finalmente en la faso <EXECUTE> se realiza la ejecución 
propiamente dicha de la instrucciOn, es decir, se ejecutan 
loe ciclos de mAquina que le corresponden ~ la instrucción. 

Una vez terminada la fase EXECUTE, automAticamente 
inicia la fase FETCH de la siguiente instruccibo. 
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2.3. BUSES DE LOS 11ICRClt'ROCESADORES. 

El mi c:roprocesador se comuni C1'l. con E?l mundo e-:<tt~rno (en el 
ambiente de los microprocesadores se denomina mundo externo 
a todo lo que no ~ca el propio chip del niicroprocesa.dorl i1 

trav~s de 3 canales o buses. 

El bu• de d•tos. 

El bus d• direcciones. 

El bus d~ control. 

2.:s.1. IllJS DE DATOS. Es un conjunto de conductores 
trav~s de los cuales se transfiere la informaciOn desde y 
hacia el microprocesador. 

La longitud en bits de es~e Bus, e5 por lo general, igual 
a la longitud de palabra de la memoria principal <HMU). 

Las instrucciones lcOdigos de operaciOn> se tranGitercn 
por este bus debido a que en el momento de la transferencia 
el contenido de locillidvd de memoria es c.onsideri'lda 
como un dato. 

DATO 
INSTRUCCION 

DATO PROPIAt1ENTE 
DICHO <Ol'ER<INDCI 

Al conjunto de bit!'> que se tranumitun desde lo. MMU hacia 
el microprocesador se les denominarA datos, aunque realmente 
esto~ bits conformen una in~trucciOn. La diTerencia entre si 
son datos o instrucciones la que se estb transportando lo 
determina la unidad de control trav~~ de diTerentes 
serta.les. 

2. 3. 2 .. rus DE DIRECCIONES. Es el ~canal por el cual el 
microprocesador selecciona la localidad de memoria o el 
puerto de E/S c:.on el cual a real izar un intercambio de 
informaciOn. 

Lo~ bits alojadoti ~n el ~r~~ de datos se llamarAn siempre 
datos, aunque esten residentes en la memoria o c~tcn 
tranTiriendo. 

2.3.3. SUS DE CONTROL. Por el bus de control et 
microprocesador transmite y recibe las seMales ~decuadas 
para la sincronizaciOn con el mundo externo <HANOSHAKEl. Es 
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decir~ si a colocar un dato sobre la memoria debe 
indicarle al Chip de memoria correspondiente que le va a 
enviar un dato y a su ve~ el circuito debe contestarle que 
esta listo y en este momento SD rcali~a lo transferencia. 

El bus de direcciones en lo microprocesadoros de 8 Bits 
es, generalmente, de 16 bits. Con estd cantidad de bits 
pueden direccionar directamentt:-. hasta 65,536 palabras de 
memoria <2•t16= 64t·: 6 65 536 palabras). 

A travl:oc,; du es-t r~ mismo bus Sl! sel ccci on.).n 1 o<::> puertos de­
l/O, aunque para ello sOlo se utilice una parte de éste. 
Generalrnc-nte se ut1l1zan las 6 1 frioa""- tJe 111cnor peso para 
direccionar husta 256 puP.rtos d~ E/S (2**ª ~ 2561. 

Hasta este: momento se.• ha mencionudo el bus de direcciones, 
poro no se hA aclarado ~u concepto. 

El bUt:> de direccione?'=.> conjunto dü conduc:tor~s a 
trav~s de los cuales circul~n ~eNales binarlas (bitsl, sin 
embargo~ estas serial es bina.rl as !:>e deben interpretar coma 
nllmcros de localidadP.$ dP. lu 1"1emoria Principal CHMU>. Por 
ejemplo si se tienen 4 lineas en el bus de direcciones <AO, 
At, A2 y A3J, siendo AO el bit mer1os significativo CLSB>. 
los cual~s tienc~n los siguientes valores: 

<A3 , A2 Al Ali) 

o o o 

Entonces se acce-serll. (se e'S".tablccE!'rA el co11tacto¡ con la 
localidad dE· memoria qu~ le corresponda el número binario 
0010. Una. vez acc:esada el microprocesador intercambi a.rA 
informaciOn can esto direc:ciOn. 

Hay que aclarar que a diferencia dP.l bus de datos, que e~ 
bidireccional <tanto la memoria como el microprocesador 
trarismiten y reciben informac:iOn} C!l bus de direcciones es 
unidereccional. esto ~s. solo el microprocesador gRnRra 
di reccionE!s ... 

Como puede observar en la figure\ (1.4) el 
microprocesador esta conectado il la Ml"IU trav~s de 
decodificador. 
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GJ={}1J 
FIGURA 2.4. COl'EXION DEL MICROPROCESADOR CON LA UNIDAD DE 

MIEHORIA PRINCIPAL. 

2.4. ENTRADA/SALIDA EN LOS MICROPROCESADORES. 

La velocidad a la que trabajan los microprocesadores es 
generalmente mayor a la velocidad a la cual la mayorfa de 
las peri f~ri ces envf an o reciben i nf-ormaci On. Por otro 1 ado, 
las seNal es que manejan 1 os mi croproc.csadores gent!ra.l mente 
no son compatibles con las generadas por los peri fl;!ric:os, 
luego entonces, se hace necesario que exista un elemento 
intermedio entre el pcrif~rico y el mismo proces~dor. A este 
elemento se le denomina INTERFASE. Y es con este? elemento 
con el que el microproc:e-:.a.dor estA realmente en contacta en 
las operaciones de entrada y salida. 

Como sa menciono anteriormente, dentro de las interfases 
existen unos registros d~ prOposito especial denatnin•dos 
Pl.ERTOS d• antr•da y salid~-

General mente los puertos sor1 de 1 a misma 1 ongi tud del bus 
de datos del microproc~sador utilizada yd que ~n ~ste Ql CPU 
leerA o escribirA información~ 

Al proceso de lQor y/o escribir datos en los puertos de 
entrada y salida O inclusive con la unidad de Memoria 
Principal, se le denomina TRANSFERENCIA DE INFORHACION~ 

2 .. 4 .. 1 .. ttODOS DE TRANSFERENCIA DE lt'FORMACION 

La trans+erencia de datos entre el microprocesador y cual­
quier elemento perif~rico o la momoria principal se puede 
enmarcar dentro de los siguientes modost 

- Transferencia de datos bajo el control de programa. 
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- Interrupciones. 

- Accesos directos a Memoria. 

al TRANSFERENCIA DE DATOS BAJO CONTROL DE PROGRAMA. En 
este modo do transferencia et pr-ograma colocado ~n l.;t. MMU 
el que dirige todas las oper-a.cioli8s de lectura de 
perif~ricos y escritur<l los mi!:imos. Es decir, el 
microprocesador <comandado por las instrucciones del 
programa} os el Onico elemento que esta en posibilidades de 
habilit~r alqOn peri F&rico, indica1,do esto que autOno~ament~ 
ningOn porif&rico habilit~rA ~1 m1croprocu~~dnr para 
realizar un interc.::\mbio de informacibn. 

Dentro de este modo de ti-ansferencia existen alguna~ 

variantes. dos do las cuale~ se e~plican a continuaciOn: 

a H~ORIA HAPEAOA. Cn este? mt;.todo de intercambio de 
informacibn los puert_os de entra.da y sn.1-i.d.:\ son t.r~,tadoc; 

como localidad es de memoria <esto se 11 eva a cabo a trav~"Ei 

de una adecuada interconexibn de ta inter·fase c.on el 
mic:roprot:P.Sador> y por c:onsigu1~nte es posible manejar y 
utili;?ar estos puertos con l01s in~•truc:ciones e:<istentes 
<las cuales son generalmente muy variadas) par.:i. el 
interambio de informc.c.:iOn r~ntrc• memoria princip~l y 
proc:esudor. 

1 
NEl'tORIA 

DE 
DATOS 

t"'>l.ERTOCi DE 
E/S 

HEl10RIA DE 
PROGRAHAS 

FIGURA 2.5. ORGANIZACION DE LA l'<El'IORIA PRINCIPAL DE U­
HICROCDT1f'UTAOORA DUE UTILIZA MEHORIA HAPEADA. 

En la -figura anterior se muestra. la organizac:iOn de una 
Unidad de Memoria Principal de una microcomputadora cuyo CPU 
utiliza el. m~todo de --..or-ia mapeada para el intercambio de 
informacibn con perif~ric:os. 
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• E/S AISLADA. En la configuraciOn aislada de E/S el 
microprocesador tiene instrucciones adicionales pard el 
manejo de perif~ricos y cada un-<'! de estas instrucciones 
esta asociada con la direccibn dD un puerto d~ E/S. Cuando 
el microprocesador recibe una instrucciOn de E/S automA­
ticamcnte habilit~ algOn compo1~onte c:cterno y dashabilita el 
rango de direcciones de la MMU. 

En este m~todo el microprocesador utiliza el mismo sistem~ 
de buses para seleccionar localidades de memoria y para 
puertos de E/S. 

La distinciOn entre una t.ransferenciH con l<.\ memoria y und. 
transferencia con registros de E/S se hace a trav~s de 11-
neas especlficas del bus Ua control, 1.J.na. para lcc.tur,'l ·1 
otra para escritura. 

2 .. S .. It.'TERRU?CIOtES. 

Una ve: que se le alimentan las sehales de polori=aciOn y 
de tiempo adecuadas al microprocusador~ ~ste repite 
continuadamente las 3 fases anteriormento doscritas <Fetch, 
De~er y EKRCUtR). 

Este proceso se detiene hasta úl momento que un clamento 
externo al microprocesador lo interrumpe. Pucdú por 
ejemplo un dispositivo parif~rico que cont~ene una cierta 
informaciOn que le debe transmitir al propio 
microprocesador. A esta afectaciOn en el modo do operación 
de una mi croproc&s<ldor s~ 1 a conoce como "INTERRUPCION". 

Esto es, una interrupciOn seNal 
dispositivo e:.( terno la intenciOn 
microprocesador deje de hacer lo que esta 
atender al elemento que lo interrumpe. 

generada por un 
de que el 

ha.e i ende para 

Si no existieran 1 as i nterrupci enes el mi croprocesadcr 
d~barfa estar preguntando cada cierta cantid~d de tiempo si 
algO.n dispositivo E.»~terno desea ser atendido (Mi!todo 
Polling). 

Para hacPr mb.s claro el concopt.o de las int.orrupciones 
citare una ar.alogla. 

Cuando una pe1·sona espor<:l. una. llamada tel~-fonica lo que 
ha.<:e es; esperar a que suenE> el timbre da t:ste para 
descolgar el auricultjr y ~tender la llamada y no estar 
descolgando continu"lmc-nte el au1-iculitr para saber si ya es 
que lo lla.m~"lron. 

Hay que hacer notar qun par~'\ que el microprocesador estt! 
en posibilidad de detecb1r una interrupciOn, Lle algunt< 
forma debe enterarse de existencia. Esto verifica 
gracias que cada que ejecuta t.lrt ciclo de 
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instrucciOn tambi~n se pruba el estado de la linea de 
1nterrupcibn, la cual estarA activa si es que algón 
periférico dese~ atenciOn o desactivada en caso contrario. 

Una ve~ que la interrupc10n es reconocida por el 
mic:roprocE-s"3.dOr bste debe atenderla par~ lo cual ~.e succd~n 

las siguientes activid~des: 

1> Se detiene lu cjecuciOn del programa que cst...e en 
ejecuciOn en es12 momento. 

2> Se ejecuta un programa especial que cumple con las 
nec.csi dades del di spo!'ii t1 vo e:< terno que i ntcr rumpi O. 

3) Continua ejecutando el progrüma original a partir del 
punto de.onde ocurriO la i nterrupc:i 6n. 

A el pri,nr::-r paso de esta sec:uenc1a <:;.~ le dcncmina 
"Reconocimiento de la InterrupciOn". Our~'lnte este paso, el 
microproc:es.;idar- guarde\ el contenido de los registros Progra.m 
CoLmter CPCl y Cuntli ti on Regi stcr <CR> orea do 
memoria h.AM denominAdi\ STACl~ <PILA> y co::t.rga en el PC lotl 
direcc:iOn ñ p~rtir de la cual se encuentra la rutina de 
servicio de ld interrupciOn. 

Una ve= ejccut~do el paso 2 los contenido~ originales del 
PC y del CR son restaurados de modo tal que sigan en el 
mismo punto del progr·ama que se estaba ejccut.ando en el 
momento de la interrupcion. 

Durante el segundo paso su ejecuta el programa l léimado 
"Rutina de Servicio de la InterrupcciOn''. Por lo general 
estas rutinas inician salvando o guardando el contenido de 
algunos o todos los otros registros, los cuales son 
salvados automb.ticamente durante el primer paso. 

Desde Software <es dC!c:ir a trav~s de una instrucción> es 
posible indicar en qu~ momento, dentro del desarrollo dC":'l 
programa, no se desea atender interrupcione~ en el momento 
en que se sucedan. De lo cual se desprendo Ql hecho de que 
e~iste un tipo de inter-rupciones que µu~den ser pasadas por 
alto, es decir, que pueden sor En••sCóllrables. 

Pero e:·osten ülr·o tipo da interrupciones las cuales no -se 
pueden deshabilitar, esto f'!s, que no importo. la lógica del 
programa siempre que se active la linea de interrupción no-
fff19aSCarable, el mi cr oproccsador i ntcrr\.1fhpi r ~ f":\ ¡.r, "J' 
que esta ejecutando y atendera a dich<l interrupcib· 

En conclucion, :..L:gt'.ln <:.=u import-_.-1nt:i.:~ 1..:>::i . .:;l.cn do'7> c.i.(-'ns de 
interrupciones. 

2.S.1. La.5 Ennaa"!'lca.rabll!>s <ur, hlgi'.111 inomcrito pucdc11 -;;et· 
ignoradas) 



2.5.2. Las No-Enmascarables ~s~iuí11¡,1-e ;o.i.~r·"'n Htt~ndid.,..o..). 

G1211t?r-·l'::Cf'ent:;. t."J.-..,; i·,:-Gr-t1 Hpcio1\c~5 n·:-.-·Pt\mc\scar-a.ble"'> s~"?-

-;¡Jc.i:::rle:1 r lle'.ndo o~:j ;;t:r_. 1Jl1 (_Qrlr:· í'.'11 lr.i r>lirrri:•11t;:i.ci?.•n dP. µc.;--
tcnr:I a del 1nt croproci.;·sarlor -

Punde '>•.\Ccrircr que! ~r· un n11 'of!•O i nst,?.11t e do~ di ~posi l. i V0'2 
e::tt:?rnos intei-rupr•n _,.¡ mic:·oprc)c:e:.ador par.~ o;.e-r atendidos, 
pero el microp1-r..c.r.<:"-,i"\do1- sO\o pued•! <•nt'-':nde1- lU-10 a. la. vuz, 
por- lo tanto U;r-Uen a::.ignr"'.\rse prioridades .. por ejemplo: se 
ti en en do-:. di ;;po.,si ti vo!.i, ~l A y vt B. El fJ ~nv1 a al 
microprocesador informc:"lCiOn que? varfa muy 1·~-.pitl;1mentr. y que 
por lo tanto d&be ser atendidü du igual forma, untoces el 
dispositivo D t.iene una prioridad mayor que el A. Si en un 
~ismo instAnte ambos dispositivos interrumpen al 
m1.croprocesador el que?- ser~ atendido serA el dispositivo O. 

Por otra lada, si en un mismo instl!rnte 'interrumpe el 
dispositiva A, serb atendida, si no h~ interrumpido otro 
con mayor prioridad. pero si durante la BJecuciOn de 
rutina de servicio se reconoce una interrupciOn de 
dispositivo con mayor prioridad esta rutina se interrumpe y 
se atender<'\ la rutina. de servicio del otro dispositivo de 
mayor prioridad. 

Para establecer l~s prioridades entre los diferentes 
dispositivas se deben agregar ~rreglos Ue circuitos lOgicos 
e:~ternos al microproc:~sador y adem~s agregi:\r las 
instrucciones de hñbilitaciOn y deshabilib"'\ClOn de 
interrupciones. dentro de las rutinas de servicio, 
dependiendo de las prioridade5. 

Dependiendo de la forma en que el microproces~dor reconoce 
al diEpositiva que interrumpe, c:d~ten 2 tipos de:: intE-
rrupci ones: 

a) VECTORIZADAS.-- En este tipo el dispositivo que 
solicita atcnc:iOn proporr.:ion~ la. direc:cion < o p~rt.c.· de 
ella), de memoria donde se encuentra su propia rut1nn 
de servicio. 

b) NO-vECTORIZADAS.- En est-"s, e.a.da diE'positivo tiene 
propia linea de interrupciOn y por lo tanto, 
dependiendo de la linea activa. ol microprocr~~dor 
ejecuta ~u correspondiente rutina de servicio. 

2.b. ACCESO DIRECTO A l"El'IOf<IA. 

En este modo de transferencia <Direct. ~ry Acc.ess) tos 
datos son mAnejados entre el perif~rico y la MMU, sin ta 
intervencibn del microproc.esa.dor·, la 0.nica part.icipac.iOn de 
la CPU es para indicAr la direcciOn de memoria a partir de 
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la cu~l se va ~ reali~ar el ~cceso y ln cantidad d8 
loc:alid,,..dt?S involuc:ril-dt3<::'. 

E~te modo de 1.:ran5fcr(;'r•cir• ut.ili::ado par.;. interca;rubiar 
dates con periT~ricos de ~lla velocidad~ discos 
mügnOticos. 

Par• r~dlizar trans·fer~ncia~ en este modo se necc~il~ 11n~ 
ci rcuiteri a kdi ci on~1 <Hl<l) ~ que control e 1 u sc-Ci..•enc.i !1. dol 
a.ccQSO Yi"\ que ero este c,;lso ¡,") CPU se> ''dc-~conac.ta" de 100 
buses, para dcj~r ol mando al cot1trol~dor dR D~IA~s. 

FIGURA 2.ó. DIAGRAMA A BLOQUES DE LA INTERCONEXION DE U\& 
CONTROLADOR DE DHA•s. 
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3. TECNJCAS DE PROGRAMAClOM PARA ~ICROPROCESADORES. 

En los siguientes p~rrafos y hnsta el fin~l del presente 
trabajo se tratarb m~~ a fondo la p~rte de un sislem~ ba~ado 
en un microprocesador corrDspondiento a l~ proqramaciOn. La. 
cual considero que .::·5 lu m~s importa.ntc, no sOlo en los 
sistemas basados en mi.croprocesadores~ sino en general en 
cualquier si sterna bas<'l.do 1::?n una. cor.1puladora di gi t.i'l. Ya.. que 
par'°' unil determin;:ida c:onf iguracibn de HARDl;lr-\RE es fac;t'lble 
gcner.;lr l.tnü gr.;)n c.~ntidad de apl ica.ciones diferentes en 
base a la e:,traordinaria fle~ibi\idad y nOmerc rle progran1as 
que ejecuta ~~tQ. 

Esta seccibn in'ici ¿¡, con un cof"junto de conceptos b~-sicos 
de SOFTWARE, algunos de los cu.ales ya. tratc>ron en 
secciones anteriores~ sin embargo. <o,e <'rnpl'i itn parll. c:r·c~r uno 
~ecuencia ordenada que se."l propicia paro?- abordar el tem~ 
principal de es~e t1·~bajo. es decir. \~ descrtpciOn de un~ 
llM!todologla para. ~l dHs.arrallo de SOFTWARE para 
•icroproced•dores. 

:S .. 1 .. COUCEPTOS SOBRE PROGR.AHACIOH. TIE t11CROPROCESADORES. 

'3.1 .. 1. NETODOS DE OtRECCtONArtt.ENTO. E:<ist.en di f~rontc5 
modos o manera<;; d8 indicarle al MICROPROCESADOR en quO 
loc:alidnd de m~mnrio SG enc:ue1itra c-1 operando u oper.andos a 
procf?sar se11ó.n c-1 c.Odigo de opc:.·r·aciOn. A estos dl ferentes 
modo~ se les llama MODOS DE DIRECCIONAMIENTO .. 

Al igual que ot1-e.s caractcristicas, ya menc.ionadc.s~ cada 
MICROPROCESADOR tiene sus propios modos de direccionamiento, 
aunque. de iguo.l forma. se pueden seleccionar los modos mAs 
general izadoñ que a.perecen C'n todos los t'\!CROPROC(ZSADORES d~ 
9 Bits; y esto~ son los siguientes: 

al MODO tt1Pl-1CITO: En est.c modo de direccionamiento \¿\ 
instrwcciOn sOlo cuenta con cOdigo de operacion~ y no 
contiene oper~ndos. 

b} INf"'IEDIATO: En el di recc:ionamiGnto ;. r,r.-,cdí. ~-t'o el 
operando es el Vr\lor real que se va manipular. 
utili:a para el manejo de const~ntes. 

e> ABSOLUTO: En este modo, ol operando es la dir~cci6n 
donde se encuentra el dñto a proce5ar4 

dl INDEXADO: En el modo de direccionamiento indeY.ado el 
dato que se procesarh. cstA contP-nido en la direcciOn de 
memoria indicada por el contenido de registro 
especial denominado registra Indice .. 
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3.1.2 .. PROGRAt1A. Es una serie de instrucciones orgl'l.ni::ada 
sccuoncieilmr?nt.e. que comanda. al CPU <MlCROPRDCESAOOR on estú 
caso> °" rec..li::ar funciones rnA.s complejas que las que 
logran con l~-=· 5imp1es instruccione'5. 

Todos 1 os MICROPROCESADORES cJ12c.utan l ne. i nstrucci onr?s en 
la forma en qu~ se encuentran almacenadas, es decir~ 

!H~cuencial1ttente, u. menos t'\Uf? una de las mie.mas instrucciones 
cambio let sncucncin d~ ejecuci.On o detr!nga la CPU. Esto r.s, 
el procesadot'"' obtiene la siguiente inst.ruccibn de 1.-i. 
dlr~cc.iOn inmediata postcrjor- a .ta actual a menos que l.;:¡ 
instrucc10n a.c.tui\1 especifique directamente la direci6n en 
donde se encuentra la siguiente instrucc:iOn a. ejecutar. 

Finalmente. todos lo~ progr~mas se traducen a un conjunto 
de n~meros binarios. Por jemplo: el conj~nto de BITS que se 
encuentra a continuaciOn suma el contenido dt?. la localidad 
$100 m~s el contenida de la localidad t-101 y almacena el 
resultado en la localidad $605~ este programa os vfilido para 
el HTCROPROCESADOR 6809. 

1011 
000('1 
0000 
1011 
0000 
0000 
1011 

ºººº 0000 

0110 
0001 

ºººº 1011 
0001 
0001 
0111. 
0110 
0101 

RepresentaciOn 
en lenguaje de 
mA.quina .. 

A esta representaciOn se le denomina LENSUAJE DE MAtlUtNA~ 
y es el que directamente ejecuta el procesador. 

A pesar de q'.JC' este e-s el itnico lenguaje que "entiende-" el 
HtCROPROCE.SADOR no es el mtls convenientn para ~er utiliza.do 
por los seres humanos por varias ra=ones: 

- El programa es di ftci 1 de entender y d.e depurar. 

- E'.1 progr.;;\ma por si mi"=»mü no d::l nim:ptn.;:i. informaciOn nl 
programador acerca de la tarea que real i .::a .. 

- El mi\nC?jo de un~ gra.n cantidad de DITS incremcr.t . .::l 
enormemente la probc;\bi 1 idad de cometer dE:> .-.rroree:. 

Por 1.:H> ra:::onC!s anteriores se opt6 utltiz""r un si~tcmri e!•"'.' 
numeracibn que redujera lé\ cantidé\d deo digitos ·~· q•_1-:· ¡.t:.·., .... ~..,. 
1"' conversi en cnt.rc ambos !ii stcr,\:i: .. fui:-r" i nmE-tli at..<t.. 



Le.<=> sist".:'m·"''Z qu~ m~:- : ~P r·r-;-_,l ~ ~r.,;rd._, .·¡· . • :-.!..,· .':'i::...pct:t') ,.or; 
ol oc.tal '.~i hP")(adecima.1. Y ,._ !"..•' vr:·=".' v\ t;r:::;.~~dc-ci,í,::ol ci:. el 
{,~ ... 71".'""r..- i""IPli.r..,cit"ln ~· c1 1.•+ili-:.;,do Cf"' c<-:t t.-::-nr ... ir·,. 

LD prno;;r•nt ~ci.bn rl~l mi<5mo ~·rogrc-rr,;.• rlc l '.• Fii;i•·• '· ~·nl:.1·\or 
en cbdigo he:~a.dccimc1, P.E 1·• ~-.i.g1¡i··~nit':: 

B6 LC' tr"°t.l'.1.:.c j bn r.i••l s·i "'tcn1;1. 
01 binnrio al hú:~~dec:mal ~s 

00 "in·•·crlist" .... y<• q11e 'l bits 
HP. o;;r:· t¡·.o.ducr=-n 0n 11n nOmero 
01 hCX<;"l.dt.:t.:i.mu..l • 
O! 
o~ 

06 
05 

En ~<;t-'\ ropn~sc1·1t.:.ci~n el programa. un poco mAs 
manej~bl~ pMra el programador, pero el prece~ador 

f.'lni.c.arr.ent·c i:::n+.i.ondo los codigos binarios, por lo tanto para 
que e5tc programa sea ejecutado~ tiene antes que 
tr<iducido a. su correspondiente notac.il!:ln binaria .. 

3.1.3. CARGADOR HEXADEClHAL. Oe esta tarea de traducciOn 
se encürga el denominado CARGADOR t-EXADECIHAL, el cual 
acepta como entrada nO.met·os hexadec.i mal es y 1 os convierte 
en nomeros binarios, ademAs coloca estos nOmeros binario~ en 
la memoria principal de la computadora. 

El CARGADOR HEXADECIMAL es a su ve~ otro programa 
estandarizado que lo proporcionil el fabricante como parte de 
otro mas grande denominado MONITOR. 

Por otra parte, si el traducir de nümeros binarios a 
nó.meros he:<ad~cifü3lcs f<.'cillta li\ tareP i'l programador, 
usignarle un nombre especial a cad.a no.mero hexadecimal que 
representa una instruccibn facilita.ria aón mAs la progra­
macibn. 

Por lo general a cAda cOdigo de operaciOn se le asigna un 
nombre que ayude a recordar la operaciOn que realiza, ast 
por ejemplo, el nom~ro he:<a.decimal BB representa la suma 
<Addition ingl~s>, por lo t~nto un nombre adecuado 
AOO. 

A cada uno de estos nombres asignados a lob cbdigo& d~ 
opcraciOn <claves en hexadecimal de cada una de las 
instrucciones> se les denomina ttMIEJ'IJHtCOS.. Por ejemplo, 
para el programa tratado, su representaciOn en mnemOnicos 

'"" 
LOA S0100 
ADOA S0101 
STA $0605 
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El cual indica que cargue <LOAD> el contenido de la 
d:irecciOn $0100 <el sfmbolo de pesos implica que el no.mero 
asociado asth expresado en hexadecimal> al acumulador A. a 
este valor le sume (ADDITION) el contenido de la dirección 
•0101 y que el resultado~ que quedo en el acumulador A. se 
almacene CSTORAGEl en la dirección $0605. 

A la representac:i.On de programas en MNEMONICOS se le llama 
representaciOn en lengu~je ENSAMBLADOR. 

:S .. 1.4 .. ENSAMBLADOR. Como ya se menciono, el t)nico l t'~nguaj~ 
en el que el MICROPROCESADOR puede ejecutar un programa es 
en el lenguaje de m~quina, por- la tanto, el pragr.::lma en 
lenguaje ensi\mbl ador debe- ser- traduc:i do a conjunto de 
nOmeros binarios. El encargado de Qsto tarea es un programa 
denominado ENSAMBLADOR. 

Le. pd.l<:1.bra ENSAf-IBLt'.1DOFo. 1 s~ ut111z.,.\ para nombrar dos cosas 
diferentes, una es el LENGUAJE ENSAMBLADOR y otra el 
PROGRAMA ENSAMBLADOR. el cual traduce un proqr.ama en 
lenguaje ensamblador a una programa en lenguaje de m~quina. 

A los programas escritos en lenguaje ensamblador <y en 
general en l enguaje>s de mAs al to nivel) les danomi na 
PROGRAl1A FUENTE y ul mismo programa. pC?ro en representación 
binaria se les denomina PROGRAtlA OBJETO. 

AdemAs de traducir de lenguaje ensamblador a lenguaje de 
mAquina, los programas ensambladores, o ensambladores, 
generalmente presentan una serie de ventajas adicionales: 

- Permiten al usuaria asignar nombres a las direcciones 
de memoria. a los puertos de E'/S y la~ propias 
instrucciones (etiquetas). 

- Convierten direcciones o datos de diferentes sistem•s 
de numeración Cpor ejemplo hexad~cimal o decimal) 
binario y convierten caracteres a su correspondi.ente 
cOdigo ASCII, <o al código que utilize para la 
represen~ac1on interna de textos>. 

- F'C!rmite al usuario a>;ignar Area"E> de 
almacenamiento de datos. 

mumoria e.amo 

Algunas desv€nt~jas del lenguaje ensamblador son: 

- Se debe tener un conocimiento detallado del procesador 
utilizado. 

Muy poca portabilidad. 

Etc. 

2b 



Una representacibn mAG simple y mA5 cntendible por 
cualquier per~ona serta; 

SUMA = NUHER01 + NUMER02 

Donde SUMA, l'!UMEROl y NUMER02 rt!'presrmtan las localidades 
de memoria S0605, $0100 y $0101 respectivamente. 

A esta Oltim~ representaciOn 
AL. TO NI \/EL. 

lü denomina LENGUAJE DE 

Cada proposi ci ~n (proposición el equi val ent.e a una 
instrucciOn en lenguaj~ de bajo nivel) desarrolla una cier·ta 
~unciOn y ést3 corresponde, generalmente, muchas 
instrucciones en lenguaje ensamblador. 

El programa que traduce los programd.~ de lenguajes de alto 
nivel a programas en lenguuJ~ de mAquin" se le llama 
COMPIL.AOOR. Un compilador es a su vez un programa que acepta 
como entrada un programa fuente en lenguaje de alto nivel y 
genara como Srl1 id.t el corrcspondiene progr~ma objC!to. 

Estos lenguajes de alto nivel presentan una serie de 
ventajas y desventajas respecto a los lenguajes de bajo 
nivel (se denominan lenguajes de bajo nivel al ensamblador 
y al lengu~je de mbquina): 

VENTAJAS: 

- Una descripciOn m~s conveniente de la tarea a realizar .. 

- CodificaciOn mAs e~iciente de programas. 

- Fbcilmentc documentables. 

- SintAxis estandAri=ada (normalizada>. 

- Independencia de la estructura del proc.esadur y 
general de la computadora .. 

- Portabi 1 i dad. 

- Di~ponibiltdArl º"" librerias y da combin.ac.iOn con otros 
programas. 

FAc.i l depuraciOn de programas .. 

DESVENTAJAS: 

- Reglas sintActicas especiales .. 

- Requiere SOFTWARE y HARD(.oJARE adicional. 
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- Orientados a :Jreas de conocimiento espectfic:as.. 

- Programas objeto ineficientQS. 

- Dificultad para ~lojar el programa objeto en memoria. 

En general y c:oncl 11yendo~ cada uno de 1 os diferentes 
lenguaje~~ t1enc11 su~ ventaJa.s y desventajas, intuyendo de 
~sto que cada uno es el üpropiado p~ra diferentes 
aplic43ciones. 

A continuaciOn st-· rr.cncicHH\n alf]un.:o-s; de tas r:A.r;:lcteristicas 
mAs importantes para cada nivel~ 

- Lenguaje dr. t1b.quina: 
realidad gran ventaja 
ensambladores es b~stantc 

- Lenguajo ensamblador-: 

Este lenguaje 
ya que el 
a.cc:esiblP-. 

Adecuado par01 programas cortos. 

no presenta 
costo de- los 

Par~ apl 1 cae l. ones do11dc.~ o.:l t.:.>.rnil.t"fo de la memo1·i •~ r~s un 
fdctor importante. 

Aplic~cion de control en tiempo real. 

Procesamiento }1.mitf\do de datos. 

MAs operaciones de E/S que de c:Alculo. 

- Lenguajes de Alto Nivel: 

Programas muy l~rgos. 

Aplicac:ione-s quc:.- requic.>ren gran ca.ntidad de memoria. 

MAs opcracione~ de cAlculo qua de E/S. 

Compatibilidad con aplicaciones similares 
computadoras. 

otras 

Programas que requieren de depuraciOn y c~mbios 

continuamente. 

En el caso particular de este trabajo, el lenguaje 
utilizado, es por sus propia~ c~ractert~icas, el Lenguaje 
Ensamblador. 

Otro concepto que os necesario conocer es el de progr ... 
9CH"\i tor. 
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3.1.5. PROGRAMA HONITOR. En el momento de proporcionarle 
energla al MICROPROCESADOR, este inicia la eJecuc:iOn de la 
ini¡¡trucciOn indica.da por C?l PC (C?ste se e.argo 
ala.toriamente con una direcciOn que el usuario desconoce>. 
Para evit~r que esta situación quede fuera de control los 
fabricantes de computadoras proporcionan un m~todo especial 
para cargar al F'C con una direc:c:iOn donde se encunntra un 
programa de inicializaciOn. 

Este programa se denomina PROGRAMA t10NITOR o simplemente 
f'tONITOR, el cual se comunicn con el usuar!o a través de un 
dispositivo de E/S, generalmente es un display y un teclado. 
El usuario da OrdBn~s al monitor a través dl• comandos en un 
lengua.je especial~ mi entras que el moni ter responde con 
mens.:tjes o ejecucit.in de acciones. 

De entrada, el monitor le indica al ususarioque se 
encuentra listo p~ra ~jccutar el comando que se le indique 
a travl!-s de alguna marca espacial CPROMPT), en este momento 
el usuario tiene el control del sistema y por medio de los 
comandos el monitor control arl\ todas las acci enes de la 
computdora. 

Las tareas que qcner·almente reali;:a un programa monitor 
las siguientes: 

- Cargar un programa objoto en memoria principal. 

- Accesar y modificar los 
MI CROPRDCESADOR. 

- Alojar dRtos en la MMU. 

registros internos 

El programa monitor reside en la mC?mori a pr1 nci pal pero 
un tipo de ~sta no volati l, decir, que aunque 
desenergi~e la informaciOn almacenada no se pierde. 

3 .. 2 ... TECNICAS DE PROGRAHACION PARA MICROPROCESADORES. 

<INSENIERIA DE SOFTWARE> 

del 

En esta secciOn se abordarA el estudio de un procedimiento 
sistemAtico para el desarrollo de Software .. 

En general se puede afi~mar que existen dos tipos de 
software:?: 

- El so-ftware desarrollada para uso personal y 

- El producto da so~tware <uso general>. 
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El segundo tipo se 
caracte1·f sti cas: 

diferencia del primero por varias 

- Tiene gran cantidad de usuarios, 

- involucra a varios programadores y 

- roquiere a varias personas para su mantenimiento. 

En ta m~yorla de los casos las p~rsor.as que desarrollan el 
producto de SOFTWARE no son las mismas que le dan 
manteni mi en to. El de~arrol 1 o y muntenimi en to de SOFT\\IARE 
requiere de un enfoque mAs ordenado y sistemAtico que el 
necesario para el desarrollo de SOFTtdARE para uso personal. 

Este enfoque ordenado y sistcmAtico para la creación y 
mantenimiento de programas denominado INGENIERIA DE 
SOFTWARE b INGENIERIA DE PROGRAHAClON. 

Ast pues, se puede definir a la ingenierla. de sO'ftwarD' 
<IS) co0t0 la disciplina tecnolbgica y administrativa 
dedicada a l~ produccibn sistemAtica de produ~tos de 
progra~~cibn, que denarrollados y modificados un 
ti1HRPO y presupuesto dados. 

Los conceptos de IS nos dicen que los progr~mas (el 
SOFT\1-IARE> deben ser tratados como un producto de i ngeni erl a 
y que para su desarrollo se deben apl i't:ar las tt!cnico.s y 
procedimientos utilizados las otras· ingeniertas. Sin 
embargo, e:< i ste una diferencia bAsi ca entre 1 os productos 
desarrollados por las otras ingenierias y los desarrollados 
por la IS. esta es, que en la Ingenier!a de programaciOn 
trata con productos que no son tangibles y por lo tanto no 
estan sujetes a leyes fisicas de la programuciOn. Este es 
un factor muy importante para poder afirmar que un 
determinado producto de SOFTl.JARE es bueno o malo. Esto no es 
foctiblt? ya qu~ ...,iempr~ e~tcJ.ra SUJl:to a subJet.1l>l.dades, s1n 

• embargo, las t~cnic.as de IS estAn enfocadas a c,·earles 
atributos reconocidos u los progruma~ pora tener criterios 
de calificaciOn. 

La IS se diferencia de las t~cnicas de programacibn 
tradicionales que ésta se utilizan técnicas 
ingenieriles para especificar, diseNar~ validar y mantener 
un producto¡ ademb.s se preocupa. de aspectos administrativos 
que queden generalement~ Tueru de la programaciOn 
tradicional .. 

Algunas veces se menciona que las técnicas de la 
ingenierla de soft,..,are son O.nicamente aplicables los 
grandes proyectos, sin embargo, todos sus conceptos 
permanecen constantes y son validos para proyectos de 
cualquier tamaNo, aOn para los muy pcqueNos. 
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El tt-rmino PRODUCTO DE PROGRAMACION O PRODUCTO DE SOFTWARE 
no se re-f i e1-e unf e amente al programa como un cOdi go fuente?, 
es m&s que esto, se refiere al cOdigo fuente mAs todos los 
manual os y docu.nentuciOn asoc:i ados. 

3. 2. 1. CARACTERIST ICAS DE ~ PRODUCTO DE PfiOGRAl'IACION. 

Todo producto de- programaciOn debe tenC!'r al menos los 
siguiente~ atributos -fundamentales de calidüdl 

aJ UTILIDAD. Esta es la caracterfstica de calidad mAs 
importante en cualquier produc~to de SOFTWARE, ya que se 
refiere al grado de satisfacción que tiene el producto 
para una aplicaciOn determinada. 

b) CONFIABILIDAD. La confiabilidad es la capacidad de un 
programa para desempet'far una .fLtnciOn requerida bajo 
ciertas condiciones, durante un tiempo especifico. 

e> PORTABILIDAD. Facilidad con la que un producto de 
programaciOn pue:.-de ser transferido de un sistema de 
computo a otro o de un ambiente a otro. 

d> EFICIENCIA. Grado con el que un producto de 
programaciOn efectua sus ~unciones mediante un m!nimo 
de recursos computacionales. 

•> EXACTITUD. Especif~cm:iOn cualitativa de ausencio de 
errores. 

-F> ERROR. Discreo!oancia entro una cond1ci6n valor 
calculado y la' condiciOn real especificada o valor 
correcto teOrico. 

g> SOLIDEZ. Grado con el que un prr..Jrluctt.o de soft~-.aro 
puede continuar operando correctdmente tl pefiar de la 
introduccic'.1n ciC' r:fdtos inv?\1 idos. 

h) CORRECCION. Grado r.11 el qu0 un producto de sof b11Are 
esttt libre.- de> dofcct.os de tiisel'ro y codificaciOn, est.o 
es, libro Ja r~JJA~. 

i > COSTO. lh1 f.1rod1Jcto de SDFTl\IARE dc:.'bo ser c:o:.teablEt en 
-.su dt?-c;~ri-c.t lo. mantenimiento y uso. Debe requerir en 
su utiti:-.b.ció~ rocursos humanos o industriales, n 
menos tiempo que el uti l i :!:ado antes de ñ\.I 
impldntac:.ión. 

3 .. 2 .. 2 .. CL1".\SIFlCíHON POR LINEAS DE CODIGO. Poi otro 1 ;:tdnt 
segOn la cantidad dQ lineas un el código fttcnti:- ·i,C pU•?rf.~·n 

cldsificnr a los productos de progrnmacl6n f?f\: 



A) TAtYIAL.ES. Cont i encn <)pro~~ i 1111\tl<"trrnrd:e:- !500 l r n<..::~'-;. dL· 
cOdigo y e~ un !iOl o proqram...,rlor el que dvs .. -11·-ral l -• F..:l 
SOFT>JARE. 

b> PEOl.IEROS. í'.:.>r¿;¡ C!';tos proyE:clo"5 5c necc·_,i t~ 1111 pr·o-
gromador dcdic.:;.do di:-. a 5els rnescs y qener."' 
progr:::i.cr1i's de;:. lOC•O ?- ;:oono 11 ne~s de 1:~,di yo fuente. 
Ejemplos rte- t_•;:;t;:-,;; proyuctc-:. son paquEt2~:; dt':'c.e1rrol lado.,.. 
pa.ra ~plicacir..1,;:::s l~c:.nican muy orinc:>tac.J._t~ C'quipc:.s 
gener~l mi:·nto no muy com2rl:i ,,los. 

C) P'EDIANOS. Un proyecte. n.edi dOo requiere.. de dos a c.i ncr.> 
programAdorec:;. trabajc"lndo de uno "'" dos .;.Nos en l•~ 
qcneraci bn de 1(1 0 000 u 50. <lOO l lnc.:is de t:Odi go fu1.11te. 

d) GRANDES. Un proyecto gr-~ndc: necL'si ta e.ir! ~ 20 
programadores que trabajen dur.;lnte 2 a. 3 aNo!:t para 
generar de 50.0QO d 100~000 lineas de cedigo. Ejemplos 
de e3~0~ proyecto5 se consideran a los compiladore5 de 
gran tanaNo, paqu~tes de bab~S de datos, ~istema~ 

grA-ficos~ cte. 

•> KUY GRANOES. En un proyecto muy grande intervienen de 
100 a 1000 proqr~madores, durante un perlado de 4 a 5 
aNos, p~ra desarrollar cerca de 1•000,000 de lineas de 
cOdigo.. Por lo general estos proyectos comprenden 
sistemas de tiempo real, si c:;teinas de telecomuni cae iones 
y MUltiusu•rios, gr~ndes sistemas operativos, grandes 
b~e-. de dato;, etc. 

~> EXTRE11ADAl1ENTE &RANOE.S. Un proyecto de estA magnitud 
r.une aproximadamente a 5000 programadores durante 10 
ahos para producir aproximadamente 10•,000,000 de 
lineas de cOdigo. Este tipo de proyectos no son muy 
comunes, generalmente son aplicaciones de tipo militar, 
como control de trAfico Aereo o sistemé.\5 de proyectiles 
de defensa. 

3.2.3 .. En el sigui~ntc diagrama se pueden apreciar las fases 
.n las que se divide el ciclo de vida de un producto de 
so~tware dentro dol marco de la Ingenierta de Sottw•r~-
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CICLO 
DE 

VIDA 
DEL 

SOFTWARE 

PLANEACION 

DESARROLLO 

MANTEN l ~ I ENTO 

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 

DEFINICION DEL PROBLEl'IA 

~b~~='lCACION 
DEPURACION 
PRUEBA 
DOCUl1ENTACION 

3.2.3.1 FASE DE PLANEACION. 

Uno de los principales prOpositos d~ esta +ase es aclarar 
los objetivos~ nacosidades y restricciones del producto. 

La falta de planeaciOn 
en programaciOn, poca 
mantenimiento los 
programación. 

es la causa principal de rP~ra$OS 
calidad y al t.os costos de 
desarrollos de productos de 

Se debe iniciar la planeciOn formulando plane6 pre­
liminares. Los planes preliminares se modificaran segón 
vayan evolucionando los productos de programacibn; 1• 
planaaciOn para al cambio e'S uno de loa aspecto& clav• con 
los que logra el l!o;(ito. 

La fase da planeaci6n esta dividida en dos subfasesi 

a) El anAlisis y definiciOn de requerimientos y 

b) Oefinicibn del probl~ma. 

3.2.3.1.1 ANALISIS Y DEIFNICION DE REQUERIMIENTOS. El 
objeto de la definición de requisitos es especificar total 
y consistentemente los raquerimientos tt!cnicos d~l produc.to 
de una manera concisa y sin ambigüedades. 

En tcorla, la especificaciOn de los r~quisitos ~stablecerA 
•qub es el producto• sin implicar •cOfftO as 6ata•. El diseno 
del producto se refiere a proporcionar los detalles da 
ºcOmo" va a desarrollar el "quéº. 

El analtsis y d~finiciOn de los requisitos intentan 
satisfacer los siguientes aspectos: 
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Proporcionar una base para de~inir el flujo y 
estructura de la informaci6n que se utilizarAn durante 
la ~ase de desarrollo. 

- Describir el producto de progr&MaciOn por la definiciOn 
detallada de las interfases, proporcionando una 
descripciOn de funcione5 independiente. 

- Establec~r y mantener la comunicaciOn con Ql cliente o 
usu.:irio de modo tal que los dos asapecto'!S anteriores tie 
cumpla.n-

El sí gui cm te formato sirve como gura para generar el 
documento que se derive de esta faise del ciclo de vida de 
un produc:.to de SOFTNARE~ 

1. - INTRODUCION. 

2.- DESCRIPCION DE LA INFCRl1ACION. 

A) Diagra ... de ~lujo de d•tcs. 
9) Repr .. ttntaciOn de Ja ~t.ruct:ur&:1. dm datoa. 
C> Diccionario d• datos. 
D> DescrfpciOn de las inter~a ... dml •i•t ... 
E> Inte.-••s.-s intmrnaa. 

3.- DESCRIPCION FUNCIONAL 

Al Funcion••· 
B> NarraciOn dm las procltSOS. 
C> Criterios d• Di!Mlftct. 

4.- CRITERIO DE VALIDACION 

Al B~ndas de Pmr4oraencm. 
Bl Tipos d• prumb••· 
C> Respuestas e5perad•s por •l progra.a. 
DJ Consideraciones •5PCC:iAl••· 

3.2.3.1 .. 2 DEFJNICION DEL PROSt....EJ1A. Dentro de esta etapa se 
dan varias divisiones lOgicas del problema, con la ~inalidad 
de lograr una definiciOn mAs adecuada. Estas divisiones se 
presentan a continuaciOn: 

a> Entradas .. 

b) Salidas. 

e) SecciOn de proceso. 

d) ManipulaciOn de errores. 

e> Factor~s humano• e integraciOn del operador. 

34 



a) ENTRADAS. Para las ~ntradas se debe de definir: 

1 .. Forma en la que se reicib1rAn. 

2 .. f'lomento en que la cntr.uda e!'.itar~ di'.E.ponible y momento 
o forma de indicarle> al HrcnoPROCESADOR en qui:.- estl ... 
disponible. 

3. Por cu4nto ljen1po estdrA disponible. 

4. Forma en que se dispandr~ de ~sta una vez dentro de la 
memoria <estructura de los dutos>. 

5 .. COmo cambiarla y cómo notific:ar al procesador de e$te 
cambio. 

b> SF\L!DAS. 

t .. Formu de las salidas. 

2 .. Momento en que estart..n disponibles y momento o forma 
de indicñrle al procesador que estA disponible. 

3. Tiempo que permunec:erA. di sponi ble. 

4 .. Un procedimiento pdra cambiarla y uno para indicar al 
p~rif~rico de e5te cambio. 

S .. Si son varias $.alidas, la secuencia que seguiré.o. 

e) SECCION DE PROCESO. 

Entre la obtenci~n de las entradas y el envto de la~ 
salidas esta la sección de proceso, la cual se definirA a 
partir de los siguientes criterios; 

1 .. Procedimiento BAsico <algoritmo) p~ra transformar 
la(s) ~ntrada (5) en sdlitld <Sl. 

2. Tiempo de duraciOn del proceso. 

3 .. Cantidad de memoria que necesita, tanto el program~ 
mismo como los datos. 

4. Qu~ progran1a estAndar y tablas de datos serAn 
uti 1 izados. 

s. Di~erentes casos especialeds que puedan existir y su 
adecuada manipulaciOn 



b. Respuesta a los posibles errores. 

d) 111\HEJO DE ERRORES. 

Un factor importante el diseNo de 6oft1"'are la 
capacidad del disenador para prcveer la cantidad de errores 
mAs comunes y su recupcreciOn o recuperaciOn de la secuencia 
del programa. Para la definiciOn de adecu9da 
manipulac:iOn de errores se debe tener cuenta los 
siguientes par~metros: 

1. Errores que puedan ocurrir. 

2. Error-es mAs fr-ec.uentes. 

3. Errores inmediatamente detectables y errrores 
detectable~ despuc~ de una condición o tiempo <Est.~tus 

de errores> • 

4. Proc~dimiento para una rocupcrac:iOn que necesite poca 
p~rdida de tiempo. 

S. Detección de errores que involucren la ejec:uciOn de 
procedimientos especiales. 

•> FACTORES Hlft1ANOS E INTERACCION DEL OPERADOR. 

Este es un Factor muy importante que 5~ debe tomGlr en 
cuent<?t para al diseno de softl'fare, ya que en la mHyorfa de 
los casos personas las que tienen que 
proporcionar/obtener infonnaciOn del sistema, por tal ra:zon 
se deben tener en cuenta las siguientes observaciones: 

1. Procedimientos de entrada mAs obvios para los seres 
humanos. 

2. OoterminaciOn fAcil y clara del inicio, continuidad y 
tormin~ciOn del prcc~~c de carg~ de informaciOn ~1 
sistema. 

3. InformaciOn adecuada para un error al operador. 

4. Retroalimentac:iOn al operador, para indicarle que los 
datos estan correcto•. 

5. Legibilidad de los mensajes. 

6. Facilidad para operar el sistema. 



7 .. El sistema debe ser operado casi por cualquier persona 
sin necesidad de quo esta sea expcrtñ en el propio 
sist:emil. 

8. Facilidad p~ra reinicializar el sistema en caso de que 
asl se desee. 

3 .. 2 .. 3 .. 2 FASE DE DESARROLLO-

3 .. 2.3 .. 2 .. 1 DISENO. El diset"ro SP. rr:!'ficrc- a la identif-ic~c10n 
de- los c:omponentes de programación (funciones .• flujos do 
datos y ñlm~cenamiento>, especificando la9 relaciones entre 
ellos, la estructura de la programación y mantDnicndo un 
registro de las desiciones .. 

El diseho ~e divide en estructural y detallado .. El disef'ro 
estructural comprende la identificación de tos componentes 
de program.ilci bn, su desacopl ami ente y descomposi C:i ón en 
mOdul os de procasamiento y estructrucras de datos 
conceptuales, y lu especificación de las intercona-xionos 
entre component~s. El diseno detallado se refiere a datalles 
de "como"~ cOmo acoplar mOdul os de precesami cinto y como 
instrumentar los ulgoritmos par~ las estructuras de datos y 
sus i nter-cone:<i ones. 

El disei'To del programa es la e>t.npa on la cultl QS formulc...da 
la. definiciOn del problema como un programa dü computadora. 

E')(isten diversas técnicas, todd.S muy difundic1.:i.s, para el 
diseNo 5istcmati~ado de programa~. cnt1-e las mAs destacadas 
estAn el diset'ro TOP-DOl.JN, l~ progr<amac:iOn modular, la 
progrnmac:iOn estructur<1da, lo!¡ diagr.amas de flujo, etc. 

Cada una de estas técnicas tiene ventajas y 
desventajas, ruzOn por la cual no se puede aTirmar que 
alguna sea mejor que otra, si no en realidad depende de ltt 
aplicaciOn en partir:ulo'\r- y ~rincip~lmt:nte del estilo de 
progrümaciOn dP-1 di~e~ador. 

En ostC:! trabajo se seleccionan las dos ó.ltimas td-cnica~ 
anteriormente menc:ionadas 11 e9 decir, la prograiaaciOn 
estructuradas y diagramas du Tlujo, por considerar 1:?1 autor 
que son las mAs orientadas a una mejor organizaciOn y 
documentacibn de programas. 

El utilizar diagramas de ?lujo para diseN•r programas 
tienQ v~rias ventajus, la mAs importante es que permite 
dividir el proyecto completo en varias subtareas, lo que 
implica desagregar el problema completo en·peque~as partes 
mAs simples, aunque tiene tambi~n algunas desventajas, ent~e 
las que las destacan las siguientes: solo muentra la 
organizacion del proceso y no se ocupan de la orgdnizaciOn 
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do los datos ni de la organizaciOn da los modules de E/5; el 
nOmero o tipo do interconexiones pueden ser muy fAcilc~ de 
manejar a nivel grhfico, pero no a un nivel de codificacion, 
en otras palabras, en muchos casos la codificaciOn no 
inmediata. 

Por las razones antes expuestas los diagramas de fluJo se 
utilizan, en este trabajo, solo para describir la ~structura 
del sistema en forma general <Diseno Estructural> y no para 
la especificaciOn de los algoritmo~. 

La otra tOcnica escogida es la programaciOn estructurada, 
y serA con asta técnica con la que se realize la codifi­
caciOn de los programas CDiseno Detallado}. 

Aunque esta secciOn no pretende sar un tratado sobre 
programaciOn t?str-ucturadit, pre<;;entan y critican las 
caractertsticas de esta t~cnica de di~eno de programas. 

La filosofia principal de la programaciOn estructurada es 
la de disef'far progruma'ii. a. pilrtir de un conjunto brevt-" de 
estructuras. 

La caracteristica particular y comen de cada una da estas 
estructuras es que todas ellus tienen una sola entrada y 
una ~ola Si!l ida.. 

Las estructuras bAsicas 
programaciOn er>tructurada 

figuras bAsicas de 
li\s siguientes: 

la 

Al SECUENCIA ORDINARIA: Esta es la estructura mll.s simple-, 
ademAs de se?r la mAs comt"l.n. En e5ta estructura las 
instrucciones se van ejecutando tal como aparecen, es 
decir, en Terma consecutiva. 

BJ ESTRUCTURA CONDICIONAL: Dentro de esta estructura 
e:.dsten dos caminos difQrentes a seguir por la secuencia, 
sin embargo sOlo existe un ünico camino de salida. En 
P.'!;tA po;tructurr;r, se pregunta por el estado de una 
condicibn, ei el rosultado de la r..;:ondici.Or' e5 verdadero 
se sigue un camino en caso contrar1u sa ~o,tinua por el 
alterno. En esta estructura el BLOQ.UE puetlo no contener 
ninguna incot-.ruccibn. 

Cl ESTRUCTURA DE CICLO: A través de e~ta l?'J!,tru,.:tura cs 
posible repetir la ejecuciOn de las instrur:c.iones o 
estructuras contenidas dentro del cuewpo de la misma, 
~=~!~.que el rosultado de la condicio~ de pru.eba 

Dentro de esta estructura e:ti sten dns vnri antes'-

i> La condición se prubra ANTES de ejecutar el bloque 
contenido dentro del cuerpo del c!cio. 
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ii> La condiciOri ~e prueba DESPUES de habt.?r cjec\.1t3do el 
conjunto do i nstrucci on~s con temido en el cuerpo de la 
estructura. Lo que qL1iere decir que en est~ estructura 
el bloque corre-:ipondiente de instrucciones <o de 
ostr·ucturas) se ojccut~ al nicnos una 

Dl ESTRUCTURA "CASE": Dentro de cst.a figura bc\~ica 
existen una sc-rit.::- de caminos di fe1-ontes,. pero sblo un<l !.H:i 
recorrida por la sccL1enc1a del progr.am~'l. depondiendo del 
Vi\lor de un cleme?nto denominado INDICE. 

En esta estructura. si ol lndice satisfdce la cond1ci611 
1, se ojecuta el 1-t;,o;,.imo bloque, por ejemplo, si cumple 
la c:ondici6n 7 t:."jecuta. el bloqu12 nó.n1ero 7. 

Las caracterlst1ca$ mbs sobr~salientes de la progrBm~ci~n 
estructurada son: 

- SOlo las c.ua.tro C?structuras bAsica~ •• o un.:.. combinac:.i6n 
de estas, son permitidas. 

- Las estructuras pueden ser .:a..nid~\dt:s <J. CUülquicr n1vel 
de complejidad. 

- Cada estructura tiene una sola entrada y un solo pLlnto 
de sal ida. 

Por otra part~~ las ventajas y desventajas de osta técnica 
son expuestas a continuacion: 

VENTA.:JAS: 

a) Lo. socucncit:1. de operaclbn e~ simple de seguir,. lo quo 
permite un depuramiento y una serie de pruebas m~5 
fAciles de aplicar. 

b) La terminologta esta estandAri=ada. 

e> Dada la utilizaciOn de sus estructuras, lo~ programas 
se autodocumentan y son fbcilcs de leer. 

d) Dado que no permite bifurcaciones <saltosl 
inc.ondir::ionAles Gen fAcilor,, de documantar. 

e) Fuerza a un estilo de programaciOn mAs disciplinado. 

f) Programas mas organizados. 

DESVENTA.:JAB: 

a) Utilizan mAs memoria que los programas 
estructurados. 
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b) Limita a sOlo 3 estructuras bAsicas, ln cual redund~ 

fln una mayor inversiOn de tiempo para la creaciOn de 
programas. 

3.2.2.2 CODIFICACION. El proceso de codi+iaciOn consiste 
traducir a.lgaritmo determinado en proposiciones de un 
lenguaje espccffico; el resultado de la codificación es ~l 
PROGRAMA FUENTE es.cri to en el l enguajc sc>l ccci onado. 

Es importante codi-Fic.-,r los algoritmos can un buen estilo, 
esto es, proporcionar un cOdigo fuente f~ci l de comprendt?r, 
sencillo y elegante (estructurado>. 

Se ha reconocido que un buen estilo de codificación puede 
.alivianar rnuch.:i.~ di: l.:is deficir!ncie1c:; de un lenguaje de­
programaciOn primitivo, mientras que un estilo pobre puede 
frustrar los porpOsitos de cc:<elente lenguaje de 
programaciOn. 

El lenguaje de pr-ogrami\ciOn es un vl!-hiculo para la 
comunlcaciOn entre el ser humano y 1.1s computadoras. El 
proceso de codificaciOn es una ~ctividad humana. Como tal 
las c:ar<icterlst'icus sic:ologfcas de un lenguaje t.ien~n un 
importante impacto sobre la calidad do la comunicnciOn. El 
proce50 de codificaciOn puede ser visto también como un paso 
en la metodologla de la lngenierta do SoftNar~. Las 
c:aracterlsticas ingenierilee. de un lenguaje tien~n un 
importante impacto sobre los .acontecimientos sucedidos en el 
desarrollo de lJn producto de Software. Finalmente. las 
caracterf~ticas tecnicas de un lenguaje de prograffiaciOn 
pueden influir en la calidad del diseNo. 

No hay conjunto ünic:o de reglas que se puedan aplicür 
en todas las situaciones, sin embargo, e."tisten principios 
generales que son ampliamente aplicablcs1 

3.2.2.1.ACCIONES A SEGUIR PARA UN BUEN ESTILO nE 
CODIFICACION. 

A> Emplear sblo unas cl1antas E!structuras estAndares de 
control. 

B> Utilizar la intruccion ''GO TO'' de manera disciplinada. 

Cl Introducir tipos de datos de·finidos para el problema. 

O~ Cubrir las e<iitructuras de de.tos bajo las funciones de 
acceso. 

E> Ahisl<1.r las dependencias con el equipo particular en 
unas c:uantas rutinas. 
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F> Proporcionar prOl ego'=> es t. Andar de documentac'i ón para 
cada subprogr;;una .. 

Gl Examinar cuidadosamente las rutinas que tengan menos 
de cinco o m&s de 25 proposiciones. 

H) Utilizar sangrin5, par~ntebiS, e~pacio~, ltnoae en 
blanco y mbrgcn~s alrededor de los bloqu~~ de 
comentarios pard mejorar la leqibilidad. 

3.2.2.3 DEPlJRACION Y PRUESA. El proceso de depur~ciOn y 
prueba es tal vez el que mayor cantidad de tit;!MpO con!f.U•e al 
di'!!>enador, dentro d~ la etapa de des~rrollo de soft\'4.-,re .. 

Este proce5o y su complejidad e~ta en funciOn dl.r..-.•cta de 
la t~nica de diseNo adoptad• para ~l desarrollo, e~to es, 
un porgrarna ll!'!SCrito en un 1Rnguaje e!f.trucb.lrado y au:.ciliado 
con diagramñs de flujo es m.O.s f6.ci l de dep1..w::tr y prnl>élor qua 
uno escrito en forma no sistem~tica. 

En esta parte se d8'scrtben a.lg•..t.nas tecnicas de depuraciOn 
de software y alguna~ otras dw pruebd, µara los datos que 
m•nejarA el softwa1~t:o .. 

3.2.2.3.1 llEPURACION. 

Las herramientas de~ dcpuraciOn til'!nen J.1rincipa.l111ent.e, dos 
funciones: 

i > Def i ni1· la !<:>C?Cci ón dentro de la. cuC:tl se encuentrei. c.l 
error, esta secciOn debe ser lo mas compacta posible. 

ii) 1dent.ificar qut> e~ lo que hace el microprocasa.dor 
cada una de lüs secuencias del programa cuando este s~ 
ejecuta c.orractam<.mte y de esta forma idDni ficar los 
errores m~s obvios cu~ndo el programa s~ cj~cuta 
correctamente. 

Unas de las principales y m~s úifundidd.s tecnica~ de 
~epuraciOn son lab ~iguicnt~s: 

A> E..1ECUCION. PASO A PASO. Esl.:o. t~cnic.:.:. permite cj.·..:r:ul d.r 
soto una instruc:cibn cadc'l. ve= con lC:l. intenciOn de 
conocer el estado de los datos y result~dos parcidles 
dal progrc.ma cada ve::. que se tft!nnin;,o, de procesar ce.~d'::\ 

una de C!stas. 

La ejocuciOn P-"SO e ,_.;:.so se utilí¡:a. bAsica1nente en la 
depurac:ibn de 1.:.-. LDGICA de regl~mentos corto$ de 
program,s, ya que si se intentdru oplicur en otros 
aspecto~, tales como iteraciones, \a eJc::cuciOn que 
comunmente toma algunos milisegundos al proces~dor al 
usuario le llevarfA varios días. 
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B> PUNTOS DE TNTE.RRUPCION <Break points>. Un punto de 
interrupciOn cH. un puotu dentro del progr.'\n1C\ en el 
cual se dese~'l que 1:-l proce1i\dor se detenga en el 
momc-nto de 1 lPgrtr a este y no c:nrit.inun.r.\ la ejecución 
hasta que el usuuri o lo indique a travl!s do una ordE·n 
e5pec! f i t:.n.. 

Esta t~cni ca 
completos de 
iniciali::nciOn 
i ntP.rnos. 

utili2a p~ra verificAr s~gmentos 

programa~ por ejemplo. rutin~s de 
de almacenamiento de reaistros 

Los puntos de interr\1pt:ión son l?l concepto más amplio 
de la ejcuciOn paso d paso, y ademAs se complementan ya 
que un segmento delimitado por p\Jntos de int8rrupci0n 
puede ser ~jecLit~do p~so ~ paso. 

C> SEGUIHIENTO <Trace). Por medio de esta t~cnica de 
dc:purc.,,clOn e~. factibl8 ver los rcsul1.:ado$ parcic>.les 
cada que una. instr-ucciOn se ejecuta. Los 
resultados parcial es pueden ~er el vaciado del 
contenido de: los registros internos o el contenido de 
alguna localidad de memoria. 

Cada ve:: que se- ejecuta uro a i nstruc.ci On se dcspl i egan 
los resultados indicados, e inmediatamente se ejecuta 
1 a sigui ente i nstrucci On genm-ando a vez los 
c:or-respcndientes resultados intGrmedios. OC! lo .:::i.nteriar 
se dcáprr~ndc que la c.-,..ntielad de informac:iOn generada es 
muy grande par lo que conveniente limitar las 
variables a las que se les va a hacer el seguimi&nto. 

0) DEPURACION MANUAL. El roi'\l izar un dc;opurami cnto manual 
es recomendable en muchas ocaciones ya que a tr¿v~s de 
~ste se pueden loc:ali~ar arrores de lOgica. 
principalmente. Al úplicar este m~todo se debe hacer de 
una manera sistemlltica, porque de lo contrario sus 
rt:?!:Ul tad:o~ Si::?-rf. an 1 o np1.•e<:=.to. r.u~ndo c;e rr:-,:i,l iza una 
depuraciOn m:i.nual es recomi:-ndAbln dirigir los esfuerzos 
sobre lo9 ~iguientes puntos: 

- Asegurarno de que todas l«s variables a ser 
utiliza~3~ dentro de ciclo inicializen 
adecuad amento. 

- Verificar las condiciones de los saltos 
condicionales, es decir~ tomar un caso particular y 
probarlo sobre la condiciOn a ser satisfecha. 

- Probar los puntos extremos, el inicial y el final, de 
los ciclas que donde comunmente encuentran 
conflictos. 
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3.2.2.3.2 PRUEBA. 

E'.1 proceso de pruoba cornplmme11la .:tl pr·ocoso de dep11raci ón~ 
~ste c:onsi stc en surn,:.;.tcr al progr;·rn1.:l a la cjecuci On del 
algoritmo con d<lto~ seleccion.'ldos. 

El ~actor m&s importante del proceso d~ prueba es el hecho 
de seleccionar los dato~ m~s repr~sent~tivos y que ~b~rquen 
la mayor cantidad de ca~os posibles. 

Cu<*ndo t::-1 vol umcn de date:.-=. ¿i prc.rc~si\r es pequcNno ~ste 
procr.so no es muy releVc"'lntl2'. na ~:isr Cl1c-1rido C"l ·,•alumc_on rJc:o 
dttto<:". F)<'.j gr,-inr:lr-. 

E11 la mayorfD do los sistemas basado en MICROPROCESADORES 
l~ cantidad de d~tos ~ proc~s~r es grcinde y por lo tanta el 
proc~oeo de prueba i:;.c> vucl ve muy 1 mpor·tantc. 

La siguiente socuenci~ presenta un~ alternativa para la 
adecuada sr:>lección de d¿1tos de prur20ba: 

- Formñr- cl.:i.sC!s de.-' d8tos tpor ejemplo: positivos y 
nogativos; m~yorcs qua u11 dQtcr-minado valor; mQitiplos 
de diez, etc.>. 

- fdentiFicdr- el m¡;,yor gr~do posible loe 
especialos. los triviale..;; y los ambiguos. 

- Se] c-c:c:ion;-1.r de r:ada 11na dE..! las di fer· entes clases sólo 
algunos dd. tos~ Jo;.~ m.:i•: r t:µt" esc11 l <.l"l i vos. de l.:... r.li sroM. 

3 .. 2.2.4 DOCUMENTACION. El procoso de dositr-rnll~r soflt·Jarc 
implica cl.lgo ml:l.s que: construir un progrc1.ma. que> ,.r:·t>Ji~~ nn:.. 
tel.re"" dP>t:~rmi n.:i.d.:i. AUt.•m.:".l~ oc los pr· opi 05 program<"s ur1 
p~oduc:to de software- del.Je- de inc:lui;,. la documontc'.Jc:iOn 
necesaria par8 permt tir c.:>I ,._HJec1..~do uso, mantenimiento y 
per Foc:c:i onami en to dol 111i smn .. 

E~<i sten vario=- puntos ct CCJnsi der;w en el momt~ni...n del 
disoi"'lo y c:odi-fic.itci?,n de pi-agramas parR que la 
documontaci6n sea la mas 6plim~ posible. 

3.2.2.4.1 AUTDDOCUMENTACION. Todo~ lob µrogramas se deb~n 

documentar a si mismos, es decir, en el momento de ser 
1 el dos dDben dar un panorama del tipo de trabajo que 
desarrol l .an, por 1 o cual se debe tener cuidado en las 
sigui f?ntes aspe?c:to~: 

- Noml.Jres do las variables y etiquetas: t!stas deben ser 
lo mAs obvia& posible5. 

- Utilizar acrOnimos. 
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- No uti 1 i.:.-tr nombres muy semejanten p.:-ra conceptas 
di ferent.::-:~. 

3.2.2.~ .. 2 COt1ENTARIOS. Los comPntarios la forma mA;:; 
se deben 

abusar 
obvia do docurr.entücar programas, sin embargo, 
con si dcrar 1 as sigui entes regla!:. par u no 
utilizarlos inadecuaUamontc: 

- No comc-nt_dr que es 1 o que ha e.e una i no:.trucci On como 
t:al ~ sino c:{pl ic~'r qu~ ~fecto tit~ne sobre el procc=-5o en 
particular: 

Incorrecto It·ICA 

Corrmc:t:.o 11.JCA 

Incrlo'menta el acumul«dor en 1 

Increme11t~ el contador do 
intentos fallidos. 

- Hacer los comentarios lo m~s espcctficos y cl~ros 

posihl~s. 

- Coment.=.r todos lo!:. puntos importante~ aunque estos sean 
muy claro5; y comentar los puntos que aunque no sean 
muy i mportantc:s cst~n confusos. 

- No comentar lo obvio. 

- Colocar los comentarios sobre el renglOn O rcn~lones 
donde se encuentra la secuencia que se deseu e~plicür. 

- Mantener como comentarios lar:; modificacionc~ hecha~ al 
programa~ lncluyendo una brevE!' explicacion del cambio, 
Ja fecl,a y el autor. 

- Mantener Ma.pas de memoria. Un mapa de memori~ as un 
documento en el cual se enlistü la arganizaciOn y 
distribucibn de la memoria del sistema. Estos permiten 
saber en dbnde comien%an y terminan las .a.reas para 
program~s, para datos del usuario, stack del sistema, y 
los pro¡:liOs programas del sistema. Es comO.n representar 
los m~pas de memoria en formu de t~blas. 

- Otros dos elementos importñ.ntes en la documentac10n de 
soft\l'are son los diagrainas de flujo y los programas 
estructurados. Las diagramas de flujo ayudan a lu 
document;:icibn porque en un.r\ mirada se puede conocer de 
una manera gen~r~l P.l trabajo que desarrolla un 
determinado programa, y parcial mente la ·forma 
particular en qué to hace. La programación estructurada 
por sus propias caracterlsticas~ permite saber- dOnde 
comien%a un bloque y dOnde termina; ademAs de ilustrar 
grA.ficamente (gracias a la identac.iOn) y le)(.tualmcnte 
la inteneion de las propias instrucciones. 



3.2 .. 2.4 .. :S LIBRERIAS .. El docun1cmtar subrutinas y programas de 
una manera E'St ~ndar por mi te 1 a crcaci 6n de las dcnomi nadas 
libr9f""ias, que no son mAs que un r:onjunto de programas que 
realizan actividades muy usual t?S~ '·tal es como retardos, 
desplagados de enc::~be;?.ados, cte.> y que por lo tanto 
pueden utili~a.r en dlfr-:'.'rP.ntes progr·amas c::on cambios rl\fnimos. 

A continu.J.r.:iOn se p1-cse:r1'l.a un<t c::str-uctura para dOCL.HToilnt_; 1-

progr.c:ima.s, procedimic~ntos y subrutinas : 

NOl'IBRE: 
DESCRIPCION: 
ENTRADAfi: 
SAL.IDAS: 
VMIAl!LES: 
CONSTIWTES: 
AFECTA A: 
FECHA DE CREACION: 
AUTOR: 
OBSERVACIONES: 
DIRECCION DE INICIO: 
DIRECCION DE TERMINACION: 
CAHTIDAD OE BYTES: 

Es"ta ~etr•1ctu1-"' permite especf" fi r ,.,,. :_ •... · que d.::;;:,a-
rr•:Jl 1.-;i la s1.1br11tina., ad~':"·fllA..,. dr. i.11·-;·~ o quó p.=.,r-tc d•:! li>-
m~moria o reg1sl-ros ir.l:nt·, .. 1-:; ,.,::: ... ~!::._; l~íf\bión t.:onti:;ompl<> c.:-1 
hecho de pn;·L..:!r- l l.-\ut-H" oJf 1-~, subrutin""'. {PU.rd ilustrar 
prActicamenlc C''"-L·' ,;_. t r 1ir:tur-a vcr t'l c..ap:l tul o siguiente de 
':!Ste doc:L•rn<"'r.~ P~ 

GUIA DEL IJSUARIO.. l."' gui' a del usu.-..r i o es el documento n1A·:i 
importante de:> la doc•unentuci~n. Est~ dübe explir:cl.r las 
c¿¡racterlstic:as del sisterncl y su uso, proporcionar· también 
ejemplos que clasific..¡uE:>11 el t~xto. 

Al escribir una. guta usu~r-io so debe ser ::lo.ro y objetivo, 
ademt.s de temer en cuenta ol punto de vista de los demAs .. 

Esta gula debe de orir.inti\da pzi.r.a do.:. tipc:.t:. dé! 
u~uarios: PRINC:IPIANTES, los cu.:-.1 es dE'bttn ser "llevado~ de 
la mano••; y los usuarios EXPERU1ENTAOOS, los cu~\es 5fempre 
van a tratar de explotar ül mAximo el sist~ma. Es por esto~ 
dos tipos de enfoques qua hay que abarcar ambos aspectos de 
una man~ra organizada, es decir, comenzar de lo mAs simple 
hasta lo mas complicado, ahondando racionalmente en el tema 
no importando el grado de di.ficultad. 

3.2.2 .. 5 FASE DE HANTENI"IENTO. Las actividade6 de 
manteni mi en to i mpl !can mejorar los productos de software-. 
adaptarlos a nuevos a111Ui entes y corregir problemas. 
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L.n. correciOn de ~robletni'IG implica la modific.-iciOn y 
revalida.ciOn del sof1·Hare para corregir los errores, algunos 
de los cuales requieren atención inmediata, otros s~ pueden 
corregir con base a un calendario periodico y lo!.:i menos s~ 
conocen, pero nunca se corrigen. 

Las o.e ti vi dad&s de manteni mi P-nto consumen gran µ.a.rt~ rJel 
presupue~to total del ciclo de vida. No es rara que el 
manter1imiento del so~tware L1tilize el 70% de los costos 
totales de ciclo de vida del producto de programaciOn. 

Al su VE>:.!:. de estr? 70Y. el 60'l. e..:; utilizado para mejoras, 
es decir~ el. 42i':. dc-1 presupue!it.o tot¿1l, y el otro 40% paru 
adapt.-:i.ci enes y correcci one-s. Al guno5 autore~'i o:;.ugi eren que el 
modelo ~propi~do del ciclo de vida para el desarrollo de 
software es: 

DESARROLLO ~~ EVOL.UCION ~~- EVOLUCION 

Este aspecto hac~ evidente que el objetivo principal del 
desarrollo de soft,-iare debl? ser l i' producc:i On de si e;:. temas de 
programaciOn que fucil itc.>n su propio mantenimiento,. 

Al NANTENif1IENTO CORRE:CfIVO. 

La primer actividad que se da en la fase e.Je mantenimiento 
la de adecuar el producto de soft.,.1are a lüs necesidades 

especf~icas y particulares de la aplicaciOn, ya que durante 
las etapas de disc~o pudieron pasar por alto algunos 
detalles. t~les como l~ vulidacion de datos de entrada, 
adecuados mensajes de menOes, etc. A et=.ta. actividad 
desarrollada sobre el producto de software se le deno~ina 
HANTENIMIENTD CORRECTIVO. 

Bl l'IANTENIHIENTO AIU>PTIVO. 

Este tipo de manteminiento se da debido ~ la alta 
velocidad de cambio de los productos computacionales. De 
manera íTH.'Y peri Odie., Aflñ!'""CCcn, pur l:o'Jemplo, nuevos 
dispositivos parif~ricos, sistcmac oporativos, circuitos. 
integrados, ate. RazOn por 1 a cu<J.l se ha.e.e- nE:!cesario 
adaptar los programas a los nuevos el~mentos agregados al 
sistema. 

Cl l'IANTENIHIENTD PERFECTIVO. 

El mantenimiento perfectivo es lñ ~ctividad que s~ r~aliza 
sobre un producto de soft111are el cual esta funcionando 
adecuadamente, sin embargo, si se le hicieran agregados, 
modificaciones o en general se perfeccionar-A el producto su 
utilidad increment~~la. Generalmente esta actividad es 
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la que consume la mayor cantidad de esfuerzo del invertido 
el mantenimiento del soft\.,are. 

Dl 11ANTENJHIENTO PREVENTIVO. 

La cuarta actividad del milnti:-nimicnto ocurre cuando el 
softu..,,re es modificado para prevear futuras expansiones .. 
Este actividad no es muy comdn den~ro de lo que comprende 
el entorno de la crea.ciOn de soft•.,are. 

Cad~ una de las actividades descritas anteriormente forman 
parte de la fase de mantenimiento, dentro del ciclo de vida 
del softr1are, sin embargo, estas actividades no siguen una 
secuencia preestablecida, si no a.As bien, se suceden en 
diferentes momentos, dependiendo del entorno sobre el cual 
se apliqu8 ~l producto. 
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4. PHALIOIS DE Ut.IA APLICACIDN PRACTICA 

l'flCROPROCESADOR 6€109 

El micrprocesador selcccion~dc para este trabajo es el 
6809 de Hotorol a~ este es un MICROPROCESADOR de 8 Bits COI"> 

caract~rfstic~s edcc1Jadas p~1-A aplicar técnicas de 
progrilmacibn c~tr-ucturada. Contiene uno de los mAs completos 
conj1.10tos de instrucciones para MICROPROCESADORES df) 8 Bits 

Dentro dr:? sus car<"tcter! st.i cas m:i.s sobresal i '"'°ntL-G ~·st.1n 1 as 
sigui entes: 

- Dos registros aCtJH1ulddores d~ 8 Bits que ~u~den 
conc:.:iten .. 1da"' pC1.r-1 forinC1.r uno de 16 bits. 

- Direc:r.ion.:>.micnt.o de p~gina directa. 

- 10 difei-0ntt.~s modos de direr:::cionumiento .. 

- Multiplicación d~ datos t~nteros rto signados de B bits. 

- Aritmética de 16 Bits. 

4 .. 1. ARQUITECTURA INTERNA .. En la figura 4 .. 1 se muestra la 
arquitectura interna de este NtCROPROCESADOR. 

A continuaciOn se ez>:<plic:an las -funciones c-specfficas de 
Ct'ld~'l uno de los 1-egi stros intc-rno:5: 

- ACUt1ULAOORES CA. D y D>. Son rogistros de propOsito 
general denominados acumuladore:-s y <5e uti 1 izan p.3ra el 
desarrollo de operaciones aritméticas y para la 1T1Ayorfa de 
las operaciones entre la CPU y/o la memoria y priféricos. 

Los i-egi stros A y B son de 8 bits ca.de\ uno y P'-'""d~n !:Cr 
concatenAdot; fH•,!'"n. form.:..r c.::l rogl.~tro O; el curtl r~sulta sor 
un acumulador de 16 bitu, quedando el byte mAs signifiCAtivo 
<Nost significative Byte-MSB) en el reg1stro A. 

- REGISTRO DE PAGINA DIRECTA <Direc:t P•g@ DP>. Este 
regist1-o Teni? la finalidad de hacer mAs potente ~l modo da 
diraccionamiento d.\rE:>cto ye. que durante loa. ejecuci6n de una 
instrucciOn en este modo los 8 bits mAs significativos de la 
direcciOn del operando se encuentran en este registro y en 
el formato de la instrucciOn sOlo so encuentra el byte n1enos 
signiTicativo CLast Signi?icative Byte--t...58). 

- REsrsmos 
utilizados en 
regi st..ros son 
contienen una 

INDICES CIX. IV>. Los registros tndice son 
eJ modo de direccionamiento indexado. Estos 

de 16 bits de longitud y gerlcralmente 
direcciOn base a la cual se le va a sumar 
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desplazamiento para obtener la dirección efectiva del dato ~ 
procesar. Durante la ejecuc:iOn de alguni'.s inst..rucc:iones el 
contenido de esta!"~ registro':; pur.den i ne remen ta dos 
decrementados. 

En general, 
microprocesador 
exccpcit.n del 
Indice. 

cualqltiera de los registros de 16 bits del 
Crogistros apunt~dores X~ Y, U. y 5) 

F'C puedc>n utilizadas como registros 

- AP'UH"TADORES DE PILA <Stack Pointers U y S). E~tos 
registros son de 16 bits. El ilopLmt¿\dOr d~l stcicl< del sistem8 
(Sl es utili::.;i.do t3L1tomAt.icamcr1to por el 111CRDPROCESADOR 
durante las llamdd~s subrutinas y durante l~s 

i nterrupci oncs. 

El apuntador del ~tac.k del usu.;.rio CUl es control.:ido 
exclusi"u..mente por el proqramador. 

Estos registros so ut~li~an generalmente para pa~ar 

parAmctros hacia y desde diferentes subrutinas lo cual 
-factlit"'" las t~cnici.\s de prog1-arnvc.iOn estructurada. 

- CONTADOR DEL PROGRAMA <Progra~ Counter PC>. Este 
registro de 16 bits de longitud es utilizado por el 
MICROPROCESADOR p~ru apuntar c"l la localidad de memoric~ Uundc 
se encuentrd la siguientQ instrucciOn a cjccL1tar. 

En algunas situaciones excepcionales el PC 
utili=~r corno regi~~ro fndice. 

puede 

- REGISTRO DE CONDICION <Condition Codu Riagister CCl. El 
registro ce es de 8 bits de longitud y se utiliza para 
cnnocer ~l estado el procesador en cualquir momento. Esto 
ets,. cad<i ve:! que se ejecuLot una insltrur:cibn el estado del 
procesador queda repre5entado de una manera codificada en 
los 8 bits de estQ r~gistro. 

bO bl b2 b3 b4 hS b6 b7 

FIGURA 4.2 CODIFICACIDN DEL REGISTRO DE CDNOICIONES. 

De l~ figura anterior: 

- Bit O <C> acarreo. Si este bit esta en un nivel alto <es 
decir en uno "l" ltigico> indica que durante la 'C'.\ltima 
opi::>rAciOn e~<.isti6 un acarreo dentro de la ALU~ La bandera 
<e> tambi~n es uti li:::ada para indic~r qun e:<is'\:.iO un 
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"pr~sta.mo" en alguna de las siguiontefi inst.rucc:iones: CMP, 
NEG, SUB, SBC; en el caso de restcls contiene el complemento 
del "prl'.!stamo" <acarreo duri\nt.e una r-esta aritmf'!tica}. 

- Bit 1 <Vl sobrii!flujo. E'f',li\ bandera os la de sobre.flujo 
<overflo~•) y es colocüda a "1" lOgico C.l.li\ndo una operación 
aritm~tica entro lo~ nómeros signados en complen~o a dos 
causa un overflow. 

- Dits 2 <ZJ C.et""O. El t.>i l 2 repre'!.;C'nt.u 1 .--.. b,'l.ndcr a cero, 
bsta. se activa <se pone a ''l'' lOgico> cuando el rosultado de 
1~ Olttma instrucciOn diO por result~do un c~ro. No t1ay que 
confundir: 

~) Cuando el r~sL\ltado es cero la bandera so pone en ''1'' 
y 

b) Cuatldo el resl1lt~do os diferente de cero la bandera 
toma el valar "0". 

- Bits 3 <Nl n•g•tivo.. Esta bandera contiene., e:.·:<aclarnentr~ 

el Villar del bit mas s1gnif1cdlivo Ct!SD) dul r·esultado del~ 
Oltimi\ opcraciOn. Asf un resultc1do negativo. un aritrn~tica 
de complemento ü 2, colacar.b un "1" lOgico en el bit. "3 del 
registro de condiciones ce. 

- Bits 4 <Il IRQ. El bit 4 del registro CC u"l:il1:::.a para 
habilitar o deshabilitar las interrupciones enmascarablos. 
Si este bit esta en "1" lógico ol 1'11CROPROCESADOR no 
atender~ la i.~atcrrupcibn solicitada por el di~positivo que 
esta conectado a esta ltnea; en contrario, la 
interrupci6n serA atendida. 

- Bits S <H> sveia.carreo .. Este tn t rP-pn:scnta el vo.lor del 
acarrea del bit 3 dentro del ALU. La bandera H es utilizad~ 
por la instruccibn DAA <ajuste adecimal, el cual se da cua­
ndo se realizan operaciones con nOmeros codificados en BCCl; 
para realizar el ajuo;;te a decimal dn la Oltima opr;oraciOn de 
suma aritm~tica realizada. En las operacic.incs de restas 
aritm~ticas el valor de ~sta bandQra no eo;;ta definido. 

- Bits 6 CFl FIRQ .. Es semejante al bit 4. la bandera F -::;e 
utilizn parú habilitar/deshabilitñr las probables 
interrupr::i enes de?\ di spos1 t.i "'º e:{ terno conectado al 
MIC~OPROCESADOR a traves de la linea FIRQ. 

cuando la bandF.!ra F estA en un nivel bajo <"O'' lOgico>, la. 
interrupciOn ser~ atendida• en caso contrario serA ignorada 
por el MICROPROCESADOR. 

- Bit 7 CE> .. La banderñ E se activa una vez que todos los 
reqist.ros internos del MICROPROCESADOR fueron guardados 
Csrlv.oi:dosl en una .!lrei' de mcmori<-t ll<"mada stacl! .. 
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4'.2. TERMINALES DEL MICROPROCESADOR. Para conoc:.ar i"decui\d.::t.­
mente MICROPROCESADOR necesario entender su 
arquitoctur~ int~rnA, p~ro RdemAs es in1portanta tambi~n 
estar familiari=ado la distríbuci~n de p1nes 6 
ternimales; en otras palabras saber para qu~ sirve cada una 
de las terminalQS del Circuito Integrado. 

A continuaciOn se da una descripciOn de la distr1buciOn de 
las 40 terminales de que disponP- el MICROPROCESADOR 6809. 

- PolarizaciOn CVss, Vcc>. Este:.> HICROF'ROCESADOR posee 
~nicamenta des pines <el 7 y Ql 1) para alimentarle de la 
potencia qLle necas1tr.'~ eo5t,:l$ sel"lalcs son Vcc, la cual debl~r 

ser de +5.0 V con una tolerancia de :t.S'l. mientras que Vss ~s 
la tierra. 

- Bus de dlr@ccicnes CAO - A15). 16 ternnnalcs del chip 
son utili:!adas coino el bus de direcciones y son salidas de 
3 est~dos; salidas porqu~ el MICROPROCESADOR siempre es el 
que g~nera las di1·ecciones y dl:? 3 estados porque adem:l.s de 
poder c-stai- en cualquiera de los dos estados lOgico~, pueden 
estar en un tercer estado el llamado de alta impedancia, lo 
cual signiTica que dichas linea~ estar\ virtualmente 
desconectadas del MICROPROCESADOR. 

Con est.as 16 termina.los del bus de direcciones se pueden 
accesar hasta 64K direcciones de memoria, de manera directa 
<2•* 16 = 65 536 = 64f~). 

Cuando el MICROPROCESADOR no estA utilizando estas 16 
llnaas para transTerir direcciones. las ló terminales del 
bu~ estarl:l.n en un nivel alto, es. dc;:ir, en "1" lógico. La 
sertal R/111 estar A a "l" y la sen al El5 E:.erA "0"; a P.ste estado 
se le denomina ••acces dummy" o ciclo VMA. 

Cuando la seftal de Bus D1sponiblr. <Bu~ Available - BA) 
esta activa estas 16 lineas se colocan automAticamente en el 
terc:er E?stado. 

- Bus de Datos CD0-07>. Estas 
bidirecciondles. es decir, que tanto 
puede generar datos como tambi~n los 
memoria o de un perif~rico. 

8 t.ermin~les son 
el MICROPROCESADOR 

puede recibir· de l& 

- Se~l de lectur1.:./.-scritur.a. <Rea<S/Write - R.IW>. La serral 
R/111 es una sñlidd que indtc:A la direc:ciOn <"de dOnde viP.nen 
o hacia donde val") de los datos que circulan por el bus. 

R/W ~ •t• ~igni~ica que el MICROPROCESADOR esta tomando 
in~ormaci~~ de alguna localidad de memoria o de algOn 
parif~rico, os decir, el sentido de los datos e~ hacia el 
MICROPROCESADOR. Si R.IN = •o" los datos circulan desde el 
MICROPROCESADOR hacia algOn dispositivo parif~rico. 
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- RESET tR•staurar>. Cuando e~t~ terminal del circuito 
integrado es a.c:tivada, el MICROPROCESADOR autom~tic:~mente 

salta a la localidad de memoria $FFFE y SFFFF para ejecutar 
la instruc:ciOn contenida en dicha localidad. Por lo general 
la instruccibn colocada en las direcciones $FFFE y $FFFF 
deben ~er un salto hacia otra parte de la memorid, donde se 
locali=e la rutina de inicializaciOn del sistema. 

- Est•do del bus y bus disponible <BS,BA>- Cuando la scNal 
DA COUS (\VAILf'\BLE - bus di~poniblc> esta a.citvada ("1" 
lOgico> indica quú los buses del MICROPROCESADOR ~star~n 

colocados en el tercer estado <en al ta impedancio.), 
dec:i r • no cstarAn di ~poni bles. 

Cuando la seNal 86 <Bus Status -- Estado del Bus> 
decodificada junto con la seNal B~, repre~entan el estado 
del ~tICROPROCESAPOR. Ambas seNale~, BA y BS, san salidas. 

- Znterrupcit::n No Enmascarble CNHI>. Una transiciOn 
negativa sobre esta llnea de entrada al MICROPROCESADOR 
generarb. una secuenci& de inte:rrupciOn no enmascara.ble, es 
decir, que no podr-ti. !">Cr dcshabi litada por programa y ademAs 
tlene prioridad sobre las otras dos interrupc1ones <IRQ y 
FtRQl. 

En el rr1omento de OO'Ctivarse esta linea el MICROPROCES"OOR 
termina de ejecutar la instrucciOn que estA ejecutando y en 
ese momento salva el estado del sistema en el stac:k del 
mismo; posteriormente ejecuta la rutina de atcnciOn a la 
interrupciOn. 

- Peticibi de InterrupciOn fUtpida <FIRQ). Un nivel bajo 
este pin de entrada in ici arb una. secuencia de i nterrupciOn 
rApida, siempre y cuando el bit <Fl del registro de condi­
ciOn <CCR:> este en "1" 10gic:o. 

Esta interrupciOn tiene prioridad sobre la otra 
interrupciOn enmascarable, la IRO; y es ademAs mAs rApida ya 
que sAl o guarda en el stacl~ del sistema los contenidos de 
los registros <CC>y (Sf"). 

Peticibn de Interrupcion (IRQ) .. Si aparece un "0" lOgico 
en esta terminal del MICROPROCESADOR, se iniciarA una 
secuenci~ de pcticiOn de interrupciOn, siempre y cuando el 
bit Cl) del registro de condiciones este en "0" lOgico. E~lo. 
interrupciOn es mAs lenta que ta FIRQ debido que guarda en 
el stack del sistema el estado compelto del M!CROPROCESADOR. 

- Seftales XTAL, EXTAL, y E, Q. Las dos primeras se 
utilizan para alimentar las seNalcs de tiempo que marcarAn 
la velocidad a la que trabajarA el MICROPROCESADOR. La~ 

segundas son se~alcs de sincronizaciOn que tienen diferentes 
~plicacione5 en la conexion del MICROPROCESADOR con el mundo 
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exterior, estas indic:un, dap~ndiendo su nivel lOgico. 
qu~ in!:.tAnte de tiempo ~on vAl ido.,;, los datos que ar .. ;~rcc.:.cn eon 
las buses del MICROPROCESADOR. 

- P1RDV .. E5t.il sef'h"'-1 se utili::a ~f• conjunto con tao;; s.c.~r"Jales 

E y Q. Cuando estet terminal est.a en nivel hi\JO 1 as 
sahale~ do salida E y Q se hacen m~s largas, lo qu~ implica 
que los datos sobre l~s bu'5es del MICROF'ROCESAOOR esten m~s 
tiempo disponiblos para que puedttn ser utili~ados por 
perif~rico. 

- Sefta.1 DHA/BRFQ. Cuando este-\ ~.eNal de ent.rada 'i:d? 

encuentra activa (''0'' lOgic~l, úl ~ltCRDPROCESADOR deJ~ lB~ 

buses de direcciones y de datos di5ponibles par~ que los 
maneje otro dispositivo extcr110, ~ste por lo regular es un 
controlador de DMA's <Accesos Directos a Hemoria>~ el cual 
se utiliza paru trnnsferir d~tos dQ la memoria principal del 
sistema a ~in dispositivo prif~rico, pero sin p~sar µor el 
MICROPROCESADOR; tambiOn SLtcle utilizarse para el refresco 
de mcmorins dinAmicas. 

A partir de el instante on que esta seNal $e activa el 
MIC~OPROCESADOR deja disponibles sus buses, pero sOlo µor 
un dnterminndo ti~mpo <14 ciclos del bus) dl termino de lo~ 
cuales el MICROPROCESADOR torna de nuevo ~l ..:ont.rol sobre 
dichos buses. 

4.3 .. MODOS DE OIRECCIONAHIENTO DEL HlCROPROCESADOR 6809 .. 

Como ya se mencione-, un modo dt! direccionamiento es 
forma de indicarle al MICROPROCESADOR en qul! dir·ccci6n de 
memoria se encuentra P.1 cperando nl cual se le debe aplicar 
la operac:.iOn indicacda pot· el COdigo de OperaciOn. Es decir, 
pura una mi~ma int:rucciOn e:dstcn (un la mayor:ra de l<l.s 
veces> varias formas de indicar E.•1 operando. 

En particular, P-1 HICROPROCESADOR 6809 tiene 59 
instrucciones bAsic~s y 13 modos. de direccionamiento 
diferente. En totul combinando las instrucciones bAsicas con 
los modos de direccionamiento, dan 1464 instrucciones 
posibles. 

En el ~pcndic~ ''A'' 5e presenta la lista de instrucciones 
d~ estP microprocesador. 

1\ continuaciOn se explican cada uno de los diferente& 
modos de direccionamiento: 

~> INHERENTE o 111PL1C1TO. En este modo de direccio­
nDmiento, el cOdigo da operaciOn contiene impllcitamente el 
operando, el cual es siempre es un regigtro interna, y por 
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lo tanto las instrucciones en este modo de direccionamiento 
tienen vacto el campo del operando. 

Las instrucciones en este modo utilizan una sala localidad 
de mamor-ia para ~lojarsc, es decir, un byte. 

Ejemplo de estas instr-ucctones son: ABX, DAA, 51.>H, etc. 
<las instrucciones que permit~n este modo de d~reccio­

nemiento no permiten ningOn otro modo difer~nte>. 

b> IN'1EDIAT04 E:n el di r-ec:c:i onami en to i n1m:!di ato c:>l C,;\mpo 
del operando es ocupado pm- el valor efectivo a procesar y 
no r~prnsenta una dirección. 

Un ejemplo de este modo es: 

LOA #$1\C 

Esta instrucciOn indica cargar <LOAD> el nómero he:{a­
decimal 4C al registro acumulador A. 

Los simbolos tt y'$ indican,. direccionamiento inmediiltO y 
nOmero hexad~cim~l, respectivamen~e. 

e> EXTENDIDO. E:n este modo de direccionamiento el campo 
del operando contiene la direcciOn de la localidad de 
memoria donde se encuentra el dato a operar4 

Un ejemplo de e~ta instrucción 

STY $032F 

La cual indica almacenar (STORAGE> al contenido del 
registro Y en la localidad de memoria S032F 

e> EXTENDIDO INDIRECTO. En este modo el operando indica a 
partir de cuAl localidad de memoria se encuentra la 
direcciOn del dato a procesar~ 

Ejemplo: 

LOA ($FA14) 

($FA14> $2701 

($2701) SEF 

En este ejemplo la instrucciOn indica que el contenido de 
las direcciones SFA14 y SFAIS contienen su vez la 
direcciOn de la localidad de memoria en donde, al 
ejecutarse, el acumul a.dor (A) quedarb. cargado con el 
contenido de la localidad $2701, es decir <A> = SEF. 
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e> DlRECCIOMAl"llEN'rO RELATIVO .. El direccionamiento relativo 
se utiliza unico.mcnte en las instrucciones de salto. 

La direcciOn de la prO:<imu in'!;trucciOn a. ejecutarse se 
calcula sumando el contenido del PC mAs el de$pli\2amic11t.o 
indicado, esta suma deposita en el PC: 

(f>t:J r: <PC> + desplazamiento 

y por lo tanto~ ejecutarb la instrucciOn contenida en e!:;a 
localidad do memoria. Todo osto, siempre y cuando lJ. 
condici.On de la prueba so<.l- rtfirmat.ivH; l'?O ca~o coflt!"'a.rio se 
ejecutar-A la in&t!"'ucciOn qu~ le sigue secuencialmente. 

4) CONTADOR DE PROGRAMA RELATIVO. Este modo se puede 
utilizar para crear programas reubicables dentro de la 
memoria, ya qua la dirección de un operando ~e calcula ü 

partir de la suma del contenido actual del PC m~s un cierto 
desplü~amiento y el contenido del PC no se afecta. Se puede 
utilizar para programas rc;;oubicalc!:. ya quG los datos se 
pueden espectficnr en direc:.cione5 que estAn a una cierta 
dist~ncia en relación can inst!"'ucciOn y no ~n una 
direcciones e~ectivü. 

g> DI~CTO~ El direccionamiento directo o de ph.gin~ 
directa es semejante al direccionamiento extendido, pero con 
la exccpciOn de que en el directo sólo ~.e espectfican los 8 
bits menos significativos de la localid~d de memol"'ia donde 
se encue?ntra el operar.do y el byte mao:= significativo de 
dicha direcciOn se toma del contenido del registro OP 
<Dircct Pagel. 

Por ejemplo, si el contenido del <DP> $01, la 
instruccibn STA $00, guarda!"'ta el contenido del i-J.Cumulador 
<Al en la localidad de memoria $0100. 

Hay que notar' que el contenido de el registro de DP se une 
con el valar indicado por la instn.1cci0n y no <J>e suma, como 
~e pudiera pensar. 

hl OE REGISTRO .. En este modo de direccionamicn~o los 
operandos siempre son algunos du lo~ rcgi:;tros internos del 
MICROPROCESADOR. 

La ventaja de este modo de direccíonamiento es que las 
instrucciones ocupan Onicamente 2 bytes: 

* El byte 1t Donde se aloja el codigo de ope!"'acion. 

• El byte 2: Donde se encuentran codificados los registros. 

A este segundo byte sa el denomina POSTBYTE. 

55 



i) DtRECCIOMANtENTO INDEXADO. En todas las variantes del 
direccionamiento indexado alguno de los registros internos 
de 16 bits de MICROPROCESr\DOR es utilizado pa1~a calcular la 
direcciOn cfcclivu de memoria donde encuentra el 
operando. 

En las instrucciones con este modo d~ direccionamiento,el 
post byte dof i na: 

• La variante o tipo b~sico dp inde:cAciOn. 

* EI registro ~ ser utilizado. 

La caractcristica principal de las instrucciones en este 
modo de direccionamiento as que la dlrecc:iOn de la localidad 
do memoria donde se encuentra el operando se calcula sumando 
el contcni do dnl rcgi titro apuntador- mAs un despl a::! ami en to. 

El registro dpuntador puede ser cualquiera de la registros 
de 16 bits del fl!CROPROCESADOR, es decir: X, Y, S, U y 
algunos casos el PC. 

Por otra. parta el despla::?:amiG'.'nto se puede esp~cificar de 
diferentes maneras, en total 5, y son lüs variantes de este 
modo de direccionamiC?nto las que se explican a continuación: 

- De5plaza•ianto Cero. En este modo el desplazamiento vale 
cero, por lo tanto la direcciOn del operando es la apuntada 
por registro indicado en la propia instrucciOn. 

LDD O, X 

LOD ,X 

Aambas instruccionos rcali~an la misma operaciOn. 

- Dasplazaaiento Constante. En ~sta variante la dirccciOn 
efectiva se obtiene al sumar el contenido del registro 
apuntador especiTtcado, con el nómero o constante indicada 
explicttamente en la instrucción. 

E:ste numero debe estar expresado E?n complemento a 2~ s. 

LOA 23, Y 
STX -2, S 

En este nlodo el contenido del registro apuntador no as 
alterado. 

- 0-Splaza,..iento por Acuaulador. En este modo el valor de 
la direcciOn se obtiene al sumar ol contenido del registro 
apuentador mAs el contenido de cualquiera de los 3 
.acumuladoras .. 
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STA A,Y 
LDX R, X 
LDB D,V 

Auto Incre•ento/De-c:remento. En esta variante la di­
recciOn da-\ opcr"°ndo es la <.'.puntada por el registro Indice 
correspondiente, pero d~spubs de eJ~cutar la instrucción el 
contenido de este registro se jnc:rementa/decremcnta en 1 o 2 
unidAdes, despcndi ende de lo indicado por- 1 a. i nstrucci On. 

1) 

2> 
3) 
4) 

STA, 
LDB, 
LDB~ 
STA, 

X+ 
),'.++ 

--u 
- 5 

En el primer ejemplo, el contenido del registro "A" -=>e 
guardarA en la threccibn apuntada por- el registro "X"• 
posteriormente el contenido de "X'' incrementaró. 
automAticamente una unidad. 

En ~l ejemplo 3 el contenido de la dir-ecciOn i11dicada pur 
.. U .. se cargarA en el registro "B" y post:eriormente el 
contenido de "U" se decrementarti. automaticamente dos 
unidades. 

- tndeKado Indirecto. En este modo el valor de la 
direcciOn del operündo se encuentra en la localidad d~ 
memoria indicada por el contenido del registro indice mbs el 
desplazamiento. Esto es, en la localidad de memoria obtenida 
por la suma del contenido del registro f ndi c:e mAs al 
desplazamiento, se encuentra su vez otra direcciOn 
<realmente en ~sta y la posterio1- consecutiva.> la cual 
apunta ~l operando4 

Si antes de la ejecuciOn SQ ti~ne: 

<A> = $FF ; 
<X> = $0100 ; 

($110) = $25 
($111) ::: $6C 

Y la instruc:ciOn es : LOA <StO,X> 

Al Tinal de la ejQc:uciOn se tendrAs 

CA) $35 

Por ejemplo, la i nstrucci On1 LDA :S,PCR 

($2S6C> $35 

cargar A en el acumulador "A" el contenido de la l oc: ali dad 
que se ~ncuentra a 4 palabras de memoria despu~s de donde 
se encuentra contenida la propia instruc:c:iOn. 
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4.4. DESCRIPCION DE LAS INSTRUCCIIJNtS DEL KICROPROCESADOR 
6809. 

En esta gecciOn ge describirAn algunas de las 
instruc:ciones mAs rcprcsentativao;;. de este microprocesador. 

Antes; de d~scribi1- las instrucciones es convE?niente 
establecer alCJltnas convencione~:. respecto a la nomenclatura 
utilizüda: 

Cualquier de los siguicnLos registros A O B. 

R Cuarquicra de los siguientes registros X, Y, S, PC. U. 

X Indica un nómero reprcncnt~do en binario. 

G Indica que el namero que le sigue esta expresado 
hexadeci mil.l. 

•" DirecciOn de memorio. u;:prc!:>ada tot •• lmcnte C4 nOmeros 
hexadecimales o 16 bits). 

ila Byte menos significativo <0 bits de una direcciOn). 

< > Cuando un registro o la dircccibn de una localidad de 
memoria se pone entre par~ntesis se deba intérpretar 
como el contenido de la direcciOn o del registro. 

Cuando una instrucciOn se pueda expresar en varios rnodos 
de direccionamiento los cOdigos de operación correspo­
ndientes a cada modo <par.a la misma instruccibn) aparecen 
en el siguiente formato: 

l'll'El10NICO l'ICIOO 

OP. CODE 
MODO 

OP. cooe 

En la primer columna. llmada MNEMONICO aparece al mnemOico 
ilsociado a dicha instrucciOn y en las siguientes columnas 
aparacon los cbdigos de operación correspondientes a cada 
modo permitido para esa. instrucciOn. 
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En cada una de las instrucciones se mostrarb Ja +arma en 
que dicha instruccit>n f\fecta al registro de condicic111C?s 
<CC>: 

(BLANCO ) La cpEración no a+ecta i'\ la bandera. 

X El nstado del bit ~s afectado seqOn el resultado de la 
operaci On. 

La bandera corruspondiente activa. 

O La bandera se activa. 

XNSTRUCCIONES. 

ABA (AJ ---> ( A > + ( B > 

Suma el contenido del acumulador 8 al contenido del 
acumulador A, dejando el resultado el registro A. 
Unicamente admite el modo de direccionamiento inherente. 

Ejemplo: 

Antes de ejecutar 
1as instrucciones 

<Al 
<Bl 

SC2 
$SF 

tnstrucciOn 

ABA 

DespuQs de ejecutar 
tas instrucciones 

CA> $61 
<Bl ---- 1i5F 

* A.BX <X l ---> < 9 ' 

Suma el contenido del regist.i-o ac;,1mulador B a el contenido 
de registro indic~ X. El cont~nido del registro B 
interpr~tado como un nómero no-signado. 

Esta in~trucct~n no ~fpc+A 0 ~l r~g~stro ~e condicionu~. 

Ejemplo: 

Antes de ejecutar 
l•s instrucciones 

C X l --- S J 0228 
CBl --- SAO 

Instruc:ciOn 

ABX 

Des.pu~ d• ejecutar 
l~s instruccion•s 

<X> --- $10CB 
<B> --- SAO 

• AOC. Suma el contenido de las direcciones especi~icada con 
el contenido del acumulador A o B. ' 

ttneaonico 

AOCA 
AOCD 

tnMediato 

99 
C9 

Dirc Extendido tndx/tndirc 

99 A9 
F9 E9 
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Ejemplo 1: Nodo d~ direccionamiento Inmediato. 

Antes de •J1teut~r 
l~s instrucciones 

(8) - -- S.50 
<CC) --- $0000 

InstrucciOn 

ADCFJ ttS9E 

De9puh d• •Jacutar 
l•s instruccionRs 

(Bl --- SEE 
<CCl --- 'SOOOO 

Ejemplo 2: Modo de dir~cciomamiento Directo. 

Antes de •Jecutar 
l•s instrucciones 

(0) --- SFF 
<A) --- $00 
C$FF31 > --- $8C 

Ejemplo 3: 

Ant•s d~ •Jecutar 
l~s instrucciones 

CX) --- $8901 
($8901) --- $01 
CA> --·- $A7 
CCCJ --- 'S 

Instrucci On 

AOCA $ 31 

InntrucciOn 

f\DCA ,X 

D~spu~ de ejecut~r 
l~s instruccion•s 

COPl --- SFF 
<A> --- sec 
C SFF31) --- $80 

Después de eJecut~r 
las instruccion•G 

<X l --- $8801 
($8801) --- $01 
<A> --- $AB 
CCC) --- $ 

* AOD. Suma el contenido de la direcciOn especificada con 
el contenido del acumul«dor O. 

ttneaonica 

ADDA 
ADDA 
AOCA 

Inmediato 

88 
C8 
C3 

Dirc 

98 
08 
03 

Extendido Indx/Indirc 

BB AB 
FB E8 
F3 E3 

Ejemplo 1: Modo de di ria>cci onAmi ~nto Indir~cto. 

Ant•s de ej11<:utar 
las instrucciQO•s 

CX> --- $8801 
($8001) --- $54 
C$3F54) --- S.00 
(A) --- SFF 
CCC> --- Y.. 

Inwtruc:ctbl 

AODA, C X ) 

Despua-s de ejecutar 
laa instrucciones 

CX> --- SBBOl 
CS8B01> --- $3FS4 
C$3F54> --- $00 
<A> --- SFF 
CCC> --- % 

Ejemplo 2 : Modo de direccion~miento Inmediato. 
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Antes de ejecutar 
l•s instruccionvs 

CA> ---- 1-23 
<D> ---- t.FA 
ce > --- 40000 

Instrucci tn 

ADOO .ff$C,,158 

~pué!s de ejecutar 
l~s instrucciones 

CA> --- SF'O 
(9) ---- $78 
e ce) --- xoo••l'.1 

* AND. Reali:.!ll l<l ._,pl:!r-ootc.iun ANO con ~lgui10 de los 
acumuladores o con 1~1 1·~gi~tro de condiciones y ~l oper~ndn 

indicado. 

ttnamonico 

ANDA 
1ums 
Al'IDCC 

InJM?diat.o 

Cl4 
C4 
!C 

Dirc 

94 
04 

ExtlHldido Ind~/Indirc 

94 A4 
f."'4 E4 

La~ instr-ucc1ar18S nNDCC solo permite d1recci~namio11to 
inmediato. 

Ejerr.pl o J: 

Antes da ejecutar InstrucciOn 
las instrucciones 

CA) -·-·- %0101 J010 f\NDA $0f107 
($0807> --- %.000000 
CCC> --- %0000000 

Ejemplo 2:: 

Despu~ de ejecut.a.r 
las instruccion•s 

((\) -·-- i:.0(J0000ü0 
<l0807) --- Y.000000 
CCC> ----~. 000000 

Antes de ejecutar InstrucciOn D•spu@-5 de aJecuta.r 
1.a.s instrucciones la.s instrucciont!'s 

CCC> --- ~~01l101 JO ANDCC #%! tü10111 <CC} - -- %01010110 

* ASL.. OE?spl aza el contc:onido dc·d opc~-rando L\n lugar haci co 
l.:i. i::quierda colocando el primer bit a car-o logico C"O") 

Mne11tOnic.o 

ASL 
ASLA 
ASLB 

EJempl o; 

InrH!diato 

48 
58 

Din: Extlltfldido Indx/Indirc 

08 78 38 

61 



Antes d• ejecutar 
lAs instrucciones 

<Al --- X11010111 
<CC} --- Y..00000001 

tnstruccit:in 

ASLA 

8' SALTOS O BIFURCACIONES. 

Dt!spufki de ejecutar 
l~s instrucciones 

{(\) -- - %1()10110 
(CC) -··- 7.QOOOOOO 

r:::l Onico modo de dircccioni1mic•nlo qLH? aceptan los 5altos 
e5 el direccio0~miento rel~tivo. 

Todos 105 ~~ltos utili~ados an este proce5ador tienen la 
sigui~nte e5tructurilr 

DIRECCICJN DE SALTO = OESPLAZAl'1IENTO + CONTENIDO DEL PC. 

Si l• condiciOn qu~ se prueba es verdadera el control del 
program~ pasa a la instrucciOn almacenada en l~ localidad de 
~emori~ que indica en la s~gunda parte de la instrucciOn de 
salto m~s el contenido del PC. En cas~ contrario el control 
continua en la instruccibn siguiente a la del salto. 

Ninguna i.,struccibn da este grupo a.fect.a las bandl:.'r-as de 
estado, unicamento prueba su valor. 

En ln siguiPntc tilbla se muestran los diferqntes tipos de 
condiciones ~isponibles para el MICROPROCESADOR 6809. 

'1ne.6nico COdigo 

BCC 4 
BCS 25 
BNE 26 
BEQ 27 
BF'L 2A 
BHI 28 
BVC 28 
B'JS 29 

Ante~ da ejecutar 
las instrucciones 

(Al --- S02 
<Ce> -·~--soo 

(S.0076) --- 1-35 

oper. Salt.a 

lnstruccim 

LOA 1.0076' 
ANDA if.S74 
IJEQ f.0301) 
LOB ttS04 

Si se cu.aple 1.- condiciOn 

e o 
e 1 
z o 
z 1 
N o 
N 1 
V o 

" 1 

Despu~ de ejecutar 
l•~ instruc~ion~~ 

{(\)' --- $0() 
<CCl --- $04 

En aste ajomplo, si el contenido de la localidad ~0076 es 
ses se ~jecutarA lA rutina almacenada partir de la 
diroccion 'i0300+CPC), en ca~o contrario la cjecuc.iOn 
continuarll sec.LlencialementC?. 
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t BIT .. Esti' instrucc:iOn reali;::a }¿\ oporac:i6n lOgicü AlJD 
entre el contenido de alguno de los acumulndor·e5 y e-1 otr-o 
operando; las b<lndcre\;:; o;;r:? afe>c:tan sP.gón el rC!o;:.ul tado, sin 
embargo, no se al tcri\ ol c:onteni do del acumulador. 

BITA reali=a 1~ mi~mt:\ apcr,•t.:ión lOgica que ANDA, solo quo 
con lil prim<:!ra el r::ontt?1'11do del acumulador A no sG altera. 

"netftonico 

BITA 
FltTn 

Inmediato 

8~ 
C5 

Oirc 

95 
es 

Extendido Indx/Indirt: 

BS A5 
F5 ES 

Antes de ejecutar 
l.as instrucciones 

tnstruc:cibn Despu.~ de ejecutar 
las instrucciones 

(A) --- '!-58 
('fC:807} --- $00 
e cr. 1 -·-·- c:too 

BITA 'i08ú7 <Al --- SSD 
($0807} --- •.J,1)0 

<CC> --- $04 

* BSR. Eslco< instrucciOn 11tili:o:<\ p~ra invoc<1r sL1brut1-
nas. Ejecuta un salto incondicional a la localidad de 
memorict qu.e obtiene al sumar el cont~nido actu .. ""tl del PC mh,;; 
el despla.:z.:\miento indicado en el operando de la propi .. 1 

i nstrucci 6n. Adcm~s al macen a en el st acl: dr~l si stcma c~l 
contenido del F'C. 

* RTS. Con esta instrucci t.in se regres,::1. de alguna subrut.i -
na. El PC es Célrgado con los dos bytes que se encuentran en 
1.;i. parte superior d~l stac.k dGl si slcma. 

* Cf"t?. Reali~a la comprtr.,t.:iOn '"'ntre el r·egistrn especi.fi­
CL\do y el contenido del segundo 0µ01-ando. Lo qu~ rna.l mente 
sucede? es q11e st:: rc:-sta el cnr1tc11i do de l,.; 1 ocitl i dad 
especificada del contenido del registro indicado la 
instrucci on. Ning•.1no de le$ dos opcr~'lndo"=i es .;;..fer.ta.do, o;..olo 
lii\s bnnder:ts de e;;tadc se ¿ictiv .. 1.n correspondientemente. 

Pare. esta 
16 bi. t.;. 

t'h"lemonico 

CMPA 
CMPB 
CMPD 
CMPS 
CMPU 
CMPX 
CNPY 

l n<:.trucci Oo 

Inmediato 

81 
et 

1083 
ttee 
1183 

se 
108C 

se put?lJcn 11ti l i ::;:at· 

Dirc Extendido 

91 Bl 
DI Fl 

1093 1093 
119C t IBe 
1193 1193 

9e se 
109C lQBC 

r eg i sti- c~s de 8 y 

lndx/Indirc. 

Al 
El 

10A3 
1 lAe 
11A3 

Ae 
10AC 

6'3 



Antes de ejecutar 
las instrucciones 

(0) -·-- $01)00 

($lJ32J --- $0264 
CCC> ·--- $00 

rnstrucci~ 

LOO S! 1'.'!·2 
Cl'lPO #$0264 
BEO $001r1 

Despu~s de ejecutar 
l~s instrucciones 

( D J --·~ 1>0000 
<~1132) --- $0264 
<CC) --- *04 

Para este eJomplo, solo si el contenido de ld localldad 
•oooo es 50264 Ql control pasarh ~ la instrucción AloJada 
~n l~ direcciOn ~OOIA. 

~.5. ANAl...tSIS DE UNA APLICACION PRACTICA. 

En osts- =:ecciOn S!:? aplicarAn las técnicas da: la Ingenir::-rfa 
de SOFTtiJARE par.-:i el desarrollo de un producto de 
progr-ama.ciOn, que según lo e:{puosto. se localizarla en la 
categort ;¡ de proyecto pequerro. sin querer dcci r esto que- ue 
dejen de apro"echar lCis caractC?ri~tic:as dr~ la Ingenicrfa de 
Software p~ra su desarrollo. 

En el capítulo anterior se expuso el ciclo de vida de un 
producto de programa.ciOn d~ una mane?ra en que c.adC\ fase y 
sub~ase estaban bien delimitadas, sin embargo, en una 
aplicaciOn real C?slas delimitacio1105 son totalmente 
pa!pables. ~or esta ra20n so utili=an difercntcD ~ormatos 
para describir, hasta donde es posible, el ciclo de vida del 
producto c·studi ado. En otras pal abras. no se especificar A 
puso a pa5o el procedimiento sequido para llegar a la 
conclusi On de unu etapa, sino mAs bien preDentnrá E?>l 
documenta que se dGsprende de c~d~ 

4M5.t .. OEFINICION DEL SISTEHA. 

4.5.1 .. 1 .. OEFINICION DEL PROBLEMA. Desarrollar un paquete? de 
programas que au~ilien en el desarrollo de ~plicac.iones 

enc:aminrtdas a la explotación de las carac:tcrfsticat> do la 
microcomputadora MP9 modelo I. 

4 .. 5.1.2. JUSTIFICACIONES DEL SISTEHA. Este si~tcma ayudarü a 
eJer-c:i tar O. conocer 1 a programaci On en l enguajcs de bajo 
nivel a la c:cmunidad estudianti 1 de inQcn1C'r1<:'. de !d Et"EP 
AragOn; mostrarA un conc.1?pto ac:tu~l y nuevo en t!l dcsarrol lo 
de SOFTtiJARE, lo que redundarlt en una ele·.raciOn en el nivel 
acc:id~mico d~ esto institución; mostrara. con un ejemplo real 
los conceptos tratados en los cup!tulos anteriores; 
proporcionar~"l. un conjunto de progr;:imas <cuya presentación 
serti. como un paquete terminado) que son de gran utilidad 
cuando se desarrollari síntomas en configuraciones bAsicas. 
Por otro parte, presentar un sistema con el cual sustontar 
la t~sis d~ grado para el autor. 
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4.~.2. HETAS DEL SXSTE11A. Se pretende intruducir al usuario 
en el manejo del MICROPROCESADOR y sus perlf~ricos, a~l como 
en ta adecuada explotaciOn de estos sistemas a travO-s de la 
versatilidad que implica que sean programables, es decir, 
que el usuario pien!lc en un MICROPROCESADOR configltrado como 
un elemento de illll<illo, pero no de una sola aplicaciOn ~ino 
de un~ 9ran cantid~d de ~stas gracias ~ que es programable 
en muy alto grado. 

4.5.3. RESTRlCClONES DEL SISTEKA. El sistema esta restrin­
gido bAsicamante por lo?. poca capacidad de memoria RAl1 
instalada ( 1 KBl con la que cuenta el hard\r1are; el paquete 
no residirA ~n memoria no volAtil, sino que deber/\ 
cargar cada vez que se encienda el equipo y se desee 
utilizar die.he coro junto de programa.a. 

Esta restricciOn es intenciunal por parte del autor con la 
esperanza de que ostt,~ trabajo sea mantenido y modi.ficado, el 
cual es al objetivo principal de la ingenierta de SOFTWARE, 
tema centr3l del presente trabajo. 

4.:5.4. Ft.IHCllJNES QUE PROPORCIONA EL SISTEKA. 

El paquete desarroll~rA varias 
el "liSi fican en: 

funciones, ~sta& 

I.- IWEJD DE PERIFEIUCOS: 

a> Escritura en pantalla. 
b> Envio de seNales a los LED~s. 
c) Lectura de los slr,itches. 

I I • - CAU:Ul...05 AR IT?ETI CDS: 

a) Sumas. 
b> Restas. 
e> Hultiplicdcionc~. 
d> Divisi.ones. 

III.- UTILERIAS: 

~> BOnqucda de un byte en una tdbla. 
b) Ordenamiento de una tabla~ 
e> ComparaciOn entre dos tablas. 
d) ObtenciOn del mAximo de una tabla. 
d) Obtencton del mtnimo de una tabla. 

65 



4.s.s. CARACTERISTtCAS DEL USUARIO. 

Leo.s pP.rsona~. que deseen explotar c~ste paquete deb~n tener 
conocimientos b~sicos ~cerca de: 

1. Manejo de mi eroco1nputadora'=, 

2. Dominio de lo~ si~tcm~s de numeraci011 binario y 
hexadecimol, 

bllosica "=>Obre ulectrOnic:a di gi t.•~l y 
convet-tidorns CAD~s y COA~s, 

4. r..tocioncf:i sobra progra.mac:i On 
lengu.aje ansambl4dor y 

l~nguajc de m~quina y 

5. Es~ar familiari:ado 
microcomputador:1 MP0 -J. 

opori\c.iOn de la 

Las caractcrt 5ti cns antes de!:'.cri t.._,s son las i dcal e~ que 
debe po5eer todo usuario paril. aprovechar a.l mll.:':imo el 
sistema, sin embargo, es factibl~ que usuarios que 
satisfvgBn las 3 primeras car?cterlsticas utilizen 
exitosamente el sistema. 

~.5.6. AMBIENTE DE DESARROLLO. 

E'.l medio ambiente sobre el cual corre el sistema es lcl. 
microcomputador-a HP9·-t con 1 i.<.S '!:>i gui entes ce.racter-f sticas: 

- Monitor. 
- Tec:l:ldo. 
- Tablilla maestra donde se encue11tran cDnlmnidas: 

a) La memoria RAM. 
b) El t11CROPROCESADOR. 
e> Los convertidores <CAD y COA>. 
d> Los s1"i t.che&. 
e> 1 oc; Led~ s. 

En lo que refiere al so-ft.\"rt.rc, el sistema dabe !:ter 
inicializado y estar trabajando bajo el Monitor CIUN?'11'1 1 .. 0 
(O versiones postGriores>. 

4.5.7. ESTRATEGIA DE SOLUCXON. 

El &iútcma se desarrollo estructurando los procedimientos 
do lo general a lo particular, es decir, se de?ine el 
~istem~ d~ una manera general, posteriormente se describen 
los modulas que lo con·for·man y por Oltimo se especi+ican los 
procedi.nientos y programas que con-forman cada mOdulo. 
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La tf!.c:nic:a de program.:,o,ciOn que se utilizO es la. prograi•a­
clbn estructurada y la t~c:nica de doc:umcntaciOn de procesos 
@s la de di~graMas de ~lujo. 

4.5.S. FUENTES DE INFORHACION. 

Las princ:ipples Tucntes de info1~mn:ci6n utili::.odc"l.'?, pa.ri\ la 
planeaciOn~ de.,.arrol lo y mant.cnimicnto d~l 5isl.c~ma ·fuP.ron: 

- Manuales dol MICROPROCESADOR 6909 y del PlA 6821. 
Manual del u~uario de l~ MC MP9-1. 

- Bibliografia sobre lng. de SOFTWARE. 
Bibliografía sobre Prog. en lC?ngudjC C?ll5<..\mblador-. 

- Bibliografia sobre algori'"'inos y estructuras de datos. 
- Programas en l cr1gl1ajc-? cnsambl e.dor de~arrol l Hdos en el 

pasado por el ... i.utor do este tr~:1boijo. 

Revistas tecnic:as. 
- Progrümd.S fuentes del Monitor CIUNAM i.o. 

4.5.9. CRITERIOS DE ACEPTACION DEL SISTEMA. 

Antes del desarrollo del presente trabajo, el autor 
d~GarrollO diversos programas parn la explotpciOn d~l 

Hürd~1are descrito. Prcbb varios modelo~; dal si tema MtSt'"\, 
hasta obtener la versiOn .final. Los criterios bAsicos p.::.•.ra 
su liberaciOn fueron: 

El fiiStem.o. funciona como un paquete terminado con todas 
las opciones y procedimientos funcionado tal y como se 
pla.neo. 

- El sistema cumple con un 95?. de eficiencia re~pecto a 
su definición original. 

- El soft\11are estll libr-e de errores. 

4.5.10. DEFINICtON DE REQUISITOS. 

Al INTROOUCClON. El sistemñ se dividir~ en tre~ modules 
Funcionales~ cada uno de los cuales operar~ 

independientemente de los dem~s. Sin embargo, todos los 
modulas se pueden comunicar entr~ si pa.ra intercambiar y 
compartir datos, los cuAles ser~n comunes para todos los 
modules. 

La forma de introducir los datos al sistema ser6, 
b~sicamente, clocando los bytes en tas correspondiente~ 
localidades de memoria por medio del programa monitor. 
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La obten e j f'Jn 
1 ocal i d~-ide~• dP. 
resul t~do~ ~. 

encontrar:&rt 1 '-•'· 

de Jos ddtos renli:ar3 ~LLe~n11do lP~ 

rM.•Jrot),-i."' t"f?:'il"'t·vddilS prr:?ci samE::nt~ par-3 los 
.·1,·.;:,·~.-.'11tlo l "'~ l CJt:<:\l i d;:•des an d6nde 
~~tn~ fur¡1tas, si 0s qL10 s~ dese~ alguna 

Adc-mAi:; rf(:-1 r·r<:"·~'-d1miPnt.o .:u1tr.·r·ior, existirti. otr;i farm.:1 dn 
l~er O ~scríllir ir1For1~3Ci6n ~n la mcmori~ del sist~mA~ c:sla 
serll a tra':~o:: dc-1 ¡-.r iir.0r í<\Ódulo del "'"_,j stcmi\ <Mi:\tJCJO DE 
PE:RIFERTCOS). Dl cu..:il permi 1 i rt>. c:on<c:-t•l lar, moc.Ji f i c.:C"r· O 
agregar d~tos al ~1~.t0m~ (ver· g1Jfa d~l usu~rio par~ n1As 
deta.l J eo;.;). 

Una ve: ñloJudo~ Jo~ d~;tos 011 la memoria dr.l ;;i"'.tema. n 
~stus se les podr,'\n .-:iplicar di rr:r·,.-..nte~, prot:t?5ns: 

* Los definidos por- wl usu~1-io. 

El sistcn • .,,, Mrsri '-'L debe planL·~•r y c;"'t1 uct.llrelr d~ 
tal que lo~ dato·:. ,olmc-1ccnrldos en la rnict-ccomput~"Jdora puedan 
ser- procc:.Ff,ri.dcr, pe,.- pr·o9r- 01m~.,-, del Lt!'.U·H-1 o 6 por lc:JS qL1c el 
sist:~1nri tienr,. disponoblcs. 

Lo~. pr••ur =-.ff .. 1~~ propeir c. i on¿.ido<:. pot· E·l si ~.t umi\ MISA 
permiti~~n ro~li~~1· ¡lracesoG dPl tipo ariln1~tico t.~lc~ como 
sumas 1 resté.\s~ m11ltipli~~•ciones y divis1onBs con neimr..'roi:> 
hexadecimalc>E- ;;;ín si9110 <CALCULOS ARITMETICOS~; el otro tipo 
de procqsos ust~r;n oricnt~do~ la~ bús4u~d~s y 
camp~racione~ Qnt1-e bytes yin t~blas iLJTTLERI~Gl. 

4.5.11. DESCRIPCION OE LA INFORHACION. 

bl De progr ~'''~~ c1rl si~~ema. 

í..:-tdH ll~lc'.i. de ~:::,l¿l':, .Ji f~rC.lilL.':> :,r C?d~ f.~<.::,ldl) nlo'f fc.>c;t Mment~ 
tlc-1 imj t:a.dA~ y por lo tanto dcbon respetada.s por el 
l.l!=Lli:lri o pa1-a conc.:,l'.;:'"qu·O t ?.-lc1C?cl•tldo funi.: i onami nnto del 
Kl&te1na. En att-~6 palabr~s. mientras el u~1~ario aste 
•Jti l i:::i<nt.lo t:d .;;.i sl1?n11\ MISn rnu1c:a deot.ic,-r.\ «c.c:e~d.r li.•~ r.rea~ b) 
, C:). ndcmfts c:lc quv c..•n c.•l , .. t"E'i' ª' del.Jr,-r·!J. cal c1c:ar •:1n1citftll:"!nt.c:· 
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la informaciOn corrc~pondíente~ sin rebasar los limites de 
la misma. 

El ~rea e> pude ser administrada por el usuario de lA 
münera que seu mAs conveniente para su aplic~cíOn, 

respetando siempre los limites definidos. 

El Area para datos tem.poral&s dol sistema ns un conjunto 
de localidades de: memoriu contiguas que son administradas 
por el sistema. Estas se utilizan para colocar resultados 
parciales da los diferentes procesos y parü almüc~nar datos 
que son constantes y comunes para i~lgunos módulo~. Ticme una 
estructura de stac:k Cpila), siendo muy din~mic:a la 
informa.con almacenada ~n esta Area, rH:?.On por la cual los 
datos contenidos aqui no tienen ninguna v~lide= para el 
usu;ari o. 

El Area parA los prpgra~~s del sistema e~ un espacio de 
localidades sucesiva.'5 donde se aloj,;:¡n los programas del 
sistema. Est~ Ar~a ~s la mAs dDlic:ad~ dP. toda~ ya q~~ ~i se 
alter~ contenido el sistema MISA no reali::arA las 
funciones para las que fuO discNado. 

E:dste un ~reo. distinta para alojar progrwa.a.s propios del 
usuario, con la finalidad de que los datos t.lsu.dos en el 
sistema. MISA puE=?dan también ~cr t.itili::ados por otro u otro~ 

programas Cde tamno limitado> independientes d~ éste. 

4.5.12. DESCRIPCION FUNCIONAL. 

Como ya se ha rr.encionado, el sist.ema MIGi·l proporciona 
varias funciones, las cuales quedan enmarcadas en tres 
di ferontes mOdul 05: 

a ~nejo de Peri-fb-icos .. 

a> Escritur¡¡ en Display. La primera parte de este módulo 
permi~e escribir carcateres ASCII desplegables en la 
pantalla. de la microcomputadora. Para lograrlo es 
necesario colocilr los cOdigos ASCII del mensaje que se 
desea despl eg~r en las 1 ocnl idndc~ de mamor1a 
espcciTicadas. Para ~ucilit~r esta actividad an la Sula 
del Usuario se proporciona un formato especial y un~ 

tabla del cOdigo ASCII. 

El -t-ormato que se menciona es un mapeo de la pantalla 
de la microcomputadora y por lo tanto en éste se 
distribuir& el texto a desplegar. Del mismo se 
obtendrAn las direcciones de las localidad<?s da memoria 
donde es necesario cargar los cOdigos ASCTI d~l texto, 
p:a,...a que t!ste ue UcspliC:!gue t.Bl y como se plasmo en el 
~ormato. 
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b) Envlo de Senale-s a los LED's. E~ta parte cJet primer 
modulo p~rrr.ita CJonvtar tescr-ibir> dato-;. r:-n los LED'"s. Es 
a tril'.t~S de ce;; tao;: rutina& que ~1 U$Uar i u ¡iucdt!' en vi ar­
informaci On lla.cia el cwlerior. Los datos siC?mprC? sr.rAn 
canali:::ados hacia. los LEO's. Esto hace posible 
gracias a. qLIQ el m~todo de E/S que ut i l i :.!.ü l?l 

prcces.::idor 6809' es el de MEMORIA MAPEC\OA. 

c) Lectura de los interruptores. r:::s a t..r~vCs de C.!St,:; 
parte del primer mtidulc que el usuario puede inl.rodut.:ir 
inforrr,ac:iOn dc~.,dc el cKtericJr hacia el ~ísten1a <ad~rn.\s 
del tet:ladol. Los dutos leidos de lo<:. 
interruptores, c~da determinado tiempo, el cual 
definido por E>l usuario <Ff..:ECUEt~ClA DE L.ECTLIR1'.:\). C¿1.da 
vez que es 1 et do un byte c-s col at:adc.i en el lH·-~a de 
memoria para datos~ partir de la direcciOn 
especificada. 

El usuario debe t.~ner cui dd.do de e:< ceder el árna 
especificada al intentnr introducir m~s d~tos que lo 
capacidad permitirlo. 

a C•lculos Arit~tico~. En ~~ta secc.iOn se pue<len rualizar 
las operaciones arttmet.ic.as bé.sic.u.s (o;;:urnA~., rnst.as, 
multiplicaciones y divisiones) entro nOmeros enteros, sin 
signo y en base he:(adec:imal. La longitud de los operandos es 
de B O 16 bits s.cgi'ln espccí fique lo. operaciOn 
correspondiente-. 

Para ejecutar las oper~ciones de esta secciOn el usu~rio 
debe proporcionar los operandos a procesar, 

Una vez cjC?cutade. la opcrac.iOn los resultados serAn 
alojados en la mcmcri._"\ de resultados y en \Elste momento el 
usuario puede disponer y acce~cr a ~stos. 

t: Utilerlas. En c~tc modUlo se podrll.n rea.li:=ar bósquedas de 
da.tos dentro de una tabla, obtenciOn dc:l byte cuyo valCJr 
absoluto sea el m~:<imo y/o el mtnimo de uno=\ tabla y comparar 
dos tabl~s de la misma longitud. 

4.5.13. FASE DE: DIS~O. 

El sistema MISA. estA orientado para corr~r- sabre un medio 
ambiente determinado~ el cual <hasta el momento en qu~ se 
concluyo este trabajo) no tiene ningQn dispositivo de 
almacenamiento externo, razOn por la cual se debcrA cargar 
cada ve: que la microcomputadora se.::i encendida. 

El Pi stema t115A esta estructurado como e.e mucst.ra en el 
siguiente di~grama1 
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FIGURA 4.2. DIAGRAMA A DLOaUEs DEL SISTEMA MISA. 

Como =-~ pued~ ob~cr·va.r e~ta const1 tuí do por tres mOdul os 
funcionales <Manejo de Perif~ricos~ CAlculos Arltmetic.os y 
Uti larl.:is> y adcrr..1s comparte tres. conjuntos de informac.iOn 
(Memoria de Datos:o Memoria de Resultados y Memoria de 
Trabajo) .. 
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- HC>dulo pariil el Hanejo de Perif~icos. Este: m6duJ o estl\ 
dividido a su vez en tr12-o;; C3> t'iUbmOdulo!:.: 

t!ANE.10 DE PERIFERICDS 

ESCRITURA EN PANTALLA. 
ENVIO DE SENALES A LOS LED~s. 
LECTURA DE LOS SWITCHES. 
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A continuac:iOn se presentan los codigOií fu~11tr.· y objeto, 
las direcciones de f.ni~io y fin de las rutinas )' l.:l cantidad 
de memoria utili2ada por r:uda uno de.· lo"::i. 'E..Ltbtn~dulo$: 

ESCRITURA EN PANTALLA. 

NOt1BRE: DESPL 1 EG;'1. 

DESCRIPCION: 
Programa p8r a der,-~pl t'.'l)ar d~i CH .• en 1 a p.,..._ntat 1 a de 
la microcomputddor~. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

VARIABLES: 

CONSTANTES: 

ETil>UETAS: 

AFECTA A: 

a) Los bytc:>s Almace:nadou a p.;1.r-tir de la 
direcciOn s 01)00 y ha!;ta la diroc:c:iOn $ OlFF 
CS12 bytc5l ser~n d~splcgados ~n l~ pnntalla. 

a) Dyte5 qu~ conf-orman el text..o a desplegar. 

L~ salida es el desplegado del texto sobre la 
pantal 1 a. 

y 

u 
A 

--> Apuntador asocia.do a lo~ datos 
--> ~puntador asociado a el video 
--:-. ContRdor d~ dut:oF.,. \n1a:-c=512>. 
--) nat:os a envi~-ir. 

INC_DAT0'.3 -- > Direcc.i6ri de.' inlcio de los 
dato-:;. ($0000> 

TNC_Pr=::SUL --) DiracciOn da inicio del 
i-esul tildo ($8000) 

CANT_DATOS ---> Cantidad de datos <SolFF). 
C512 dütOS). 

LDOP1 --> S ___ _ 

~) tJinguna Rutina/Subrutina. 
bl Ragistros Internos: A,U,X,Y~ CC. 

FECHA DE CREACION: 12 de mayo de 1986. 

AUTOR: Roberto Martfnez Gon~Ale~. 
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OBSERVACIONES: Peferi rce al tnD.nual dl usua.ri o pi-1.r.? 
conocer su form.'.l d~ opr:r-.:i.ci bn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DIRECCION DE TERHIN~CION: 

CANTIDAD DE BYTES: 

CODIGO FUENTE: 

LOOP! 

;F'rngroma OESrl.IEGA. 

(_OY #$1NrC_DATns 
l.OX *$l~lIC_R~SUl. 

LDLI ff.'$(JOOC1 
CLRf'\ 

LDA 
STA 
LEAL! 
CtlPU 
et JE 

SliJt 

,Y< 
,x+ 
$1,U 
~tr:mlT 

LOOPI 
DATOS 



ENVIO DE SENAl....tS A LOS LED" §¡. 

ND't'BRE: ENVIA .. 

DESCRIPCICIN: 
Programa para enviar los dat.o!: (byt<?s) 
contenidos a partir de lil direec.ibn $ 0000 y 
hastil. la direcciOn g,ou~"F a las LED~s, a la 
frecuencia. espccifif:nd-:i por lu magnitud del 
numero ~lmac~n~do en l~ direcciOn $ 0000. 

ESPECIFICACIONES: 

SALIDAS: 

YARIASLES: 

CONST~S: 

;:~} Los t.ytec; •11 m.;i.cena.dos pc~rti r de 1 a 
direcciOn s OC100 y hasta la direcciOn $ OlFO 
<510 byte=> serbn etlvfados e. los LED"s. 

a> Dytcs que serll.n enviados a los LED~s. 
b) La ~recuiencid a la que desee sean 
envi t.ldos los datos. Esta cspeci ficar~ 
colocando un nOmero en las direcciones $01FE 
y $01FF' <LSB y MSB respectiva.mente>. 

La salida es el desplegado de los datos en 
los LEO•s. 

A 
B 
V 
X 

--) Datos a enviar .. 
--> Contador de datos. 
--> Contador del retardo. 
--> Apuntador asociado a 

los datos .. 

INIC DATOS --> DirecciOn de inicio de datos 
- (~0000) 

PUERTOB --> DirecciOn donde se encuentra 
mapeado el dato de salidd. 

FREQ --> Dirección donda se C?nc1..1entra 
el valor del rerta1·da entre ol 
envto de un dato y otro. 
<S01FE y S01FF para el LSB y el 

MSD respt?ctvilmcnte>.. El valor 
mbxiino del retardo 4'SFFFF .. 
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ETIQUETAS: 

AFECTA A: 

LnnPt --> s 
!....OOPZ --> $ 

.:<.> Ninguna. Rution/Subruti na .. 
b) Regi~tros Int~rnos: A,e~x,v,cc. 

FECHA DE CREAClON: 12 de maya de 1qe6. 

AUTOR: Roberto Narttne~ Gonz~lez. 

OBSERVACIONES: Re~erirce al manual dl usuario para 
conocer su forma de oper"t:t.ciOn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DIRECCION DE 1"E<HINACION: 

CANTIDAD DE BYTES: 
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CODIGO FUENTE: 

L0rJP1: 

LCnf'2: 

;Programa ENVtA. 

;ProgramaciOn del PlA. 

CLR $8403 

LOA *'f.FF 
STA $8402 

LOA +ti;O.\ 
STA $81\03 

;tnlc.1a1i::aci~11. 

CLRA 
CLRB 
LDY $FREQ 
LO'X #'t.INIC Df'ITOS 

;Acce~a registra de dir·ecciOn. 

~Se p1·ograma al regi~tro B 
; con1n S(\L T DA. 

;S0 pragraffia ol registro de 
;!:'ontrol µiJ.r;; poder acco5ar 
;wl registro de d~tas. 

;CL1erpo del programa 

LOY· 
LO" 

LE1'7\V 
CMPV 
BNE 

ST(\ 
Tt!CD 
C:t-'PB 
BtlE 

Sl•Jl 

$FRED 
~X+ 

-$(•V 
#$000l) 
LC10!"~ 

'l'PLIERT08 

tt$r:í\HT_ Oí\TOS 
L00P1 

; Frec:ucnc i e> de despl eg<ulo. 
; Carg~3. el dato y avanz n el 
; apuntador 

;Rutina de retardo. 

;Despliega el dato 

;¿se termin~ron lo5 datos? 
;No: salta a LOOPl. 
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LECTURA DE LOS SWJTCHES. 

DESCRIPCION: 
Prograrr,.:i pt.-t.rA 1 eer di'!b;:.o::. dlJ' los Sl"i t.ch~~, E<. una 
dotermin~da ~recuenci~. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

VARIABLES: 

CONSTANTES: 

a> Los datos l~!dos se ~lmacen~r8n ¡1 ~Artir 

de la direcciOn $0000 y hasta J '' d1rr.cci6n 
'JOlFD. 
b} La Cl\ntidad rnll.~:im.:-.. d8 de.too:~ que faí! puC?dCI\ 
leer os de ..;01FO (510 bytes). 
el La frccuenci~ de lectur~ se de~errninar~ a 
partir de la maonitud del dato almacenado 
las dirEccioncs S01FE y ~nlFF can el lSP y"' 
MSR rosp~ctivnmente. 

a) Doto~ ~om~dos de lo~ switches. 
b) 1_ .. :1. f r ecui ene i :\ u 1 a que deseo Sei'tn 
lefdo~ lo~ datos. 

La s,:i.lida -:::erl>.n la·:; dntos lc.>ido~. loE=- cuales 
nlmnc~n~r~n partir de la direcciOn 

1'0!)0c). 

A 
B 
y 
X 

--·-> Datos a. l ecr. 
--> Contador de datos. 
--> Contador del retardo. 
--> Apuntador asociado a 

los d3los leidos. 

INIC_RESUL --> Dirección de inicio de datos 
leidos ($0000>. 

PUERTOB --> DirecciOn doPdE> se Qncuantra 

FREO 
mape~do el dato de entrada. 

--·) Di 1-C?cci On donde se encuentra 
el valor del rertardo entre la 
lectura de un dato y otro. 
($01FE y $01FF para el LSB y el 

MSD rcspactvamentc>~ El valor 
mb~imo del r~tardo es *SFFFF. 
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ETIQl.JETASt 

L0'1?1 ---> $ ___ _ 

LOOP2 -·-> $ 

AFECTA A: 

a) Ning~na Rutina/Subrutina. 
b> Registros Internos: A~B,X,Y,CC. 

FECHA DE CREACTON: t~ de mayo de 1986. 

AUTOR: RobC:!rto Martfnez Gon;.o:Alez. 

OBSERVACIONES: RefQrirce ñl manual dl u.,;u•u·io par°"' 
conoc:er su form.a de operac:iOn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DIRECCION DE TERHINACION: 

CANTIDAD DE BYTES: 

TESIS 
Qf U\ 

N9 fiEBE 
l<'iu.JlJTf CA 
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CODIGO FUENTE: 

LOnP1: 

LOfJP2: 

; Progr am .. t L ECTUí<A. 

;Progrn1n~ci~n del PIA. 

r.LR $8'101 
CLR $8 ~or1 

l.PA tt't'·O'l 
STA ot;8'101 

: t ni e i a 1 i ::. a c. i On. 

CLRA 
f:l.RD 
LDY :t.FREQ 
LDX t!•.tiltllC": RESUL 

;ru:c.cs21 n~gistra de direc:c:il".m. 

:St• 1~rogrBffii\ Dl rogig~rn A 
; como EMTRr\nr.. 

; r.uc .. rpo del proqr;..m-°' 

LDY 
LOA 

STA 

1 F.í\Y 
CNPY 
I3ME 

Tl'lr.f-f 
CMPD 
nt-1r:-

GtJT 

•1.r-nEO 
<:r-F-·t/FRTOA 

•X• 

-41.Y 
lt't(l000 
LOOP? 

0'.tCf'\r·IT GATOS 
tnfJPI 

~Frcc:Lloncia de dcsplogadD. 
;Carga el d~to y dV~n2a el 
; c;..pun•¿-,rlot 
;OmspllPQa el doto 

~Rutina cit.? rc:tard.:i. 

;l'.SC' 1crn1in¿•ron los date.<:".? 
;Mo: 5alta .-o> LOOP1. 



CAlculo~ f"irttmctic:o~. Este mOdulo cuenta con c.uatro 
funciones: 

CALCULOS ARITl1ETICOS. 

SUl'IAS. 
RESTAS. 
MULTIPLICACIONES. 
DIVISIONES. 

Lo<: opc1-;:,ndos sobre 
estos prnc~dimiento~ 

caractQrfsticas: 

los ~cual es +unci onan adecuadamente 
deben tener las siguiente5 

c:i> Enteros. 
bJ Mo si gno"l.dos. 
el E:< presa.dos en he:~adeci mal. 

A cnntinuttciOn se presentan las desc:ripciones, cOdigos 
fuente y objeto, direcciones de inicio y fin de las rutin~s 
y la cantid~d de memoria utilizada por cada una de estas. 

SUl'IAS. 

NOPff3RE: SUMr't 

DESCRIPCION' 
ProgrAma para sumat· on conjunto de datos 
almgc:enados en una tabla. 

rt> ~1 t3mano de 1~ tabld 
bits (2 byteg) cada uno. 

de 2(• datos 8 

bl l .os datos deben de estar al mac;-cnados en 
forma contigu~ partir de la direcciOn 
'fiOOOO. 

r.> Los nOmcros se deben Q~presar en notaciOn 
hexadecim~l, ser enteros y sisn signo. 

·-Fl 1"" r1ir-~c::o::i On p.;;.rli1- do la cual 
~J m.ttc:~nar-~ el r-esul ta.do r.s $0380. 

g) Si los datos a sumar son menos de 128, 
llenar el resto de localidades con $00. 
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ENTRADAS: 

GALXDAS: 

VARXAm..ESi 

CONSTAKTES: 

a) Los da..tos a. sumar, almacenados en forma de 
ti>.bla. 

La Onica salida Qs el resultado de la suma de 
todos los datos contenidos en la tabl~. 

A --> Acumul.n.dor de sumandos .. 
~ --> Apuntador a';:;OC::iado al 

re<:>ul\.~do. 

y --> Apuntador asociado a 
los datos. 

INIC_OATOS --> DirecciOn de inicio de datos 
($0000) .. 

lNCl_OATOS --> DirecctOn de inicio del 
resultado <•0380). 

CANT_DATOS --> Canyidad de datos a sumar. 

DUMMY --> Constante uti l i :::a.da para 
cont.ebi 1 i:nr el acarreo en \o\3 bytes 
superiores al LSB del resultado. Su valor es 
• 0000 .. 

LODPl --> s 

a) Ninguna Rutina/Subrutina. 
b) Registros Internos: A, X, Y, CC. 

FECHA DE C~ACIDN: 12 de mayo de? 1906 .. 

AUTOR: Roberto Harttne::: GonzAlaz. 

OBSERVACIONES: Refertrco al manual dl usuario para 
conocer su forma d~ operaclOn. 

DIRECCION DE INICIO• 

DIRECCHIN DE TERttlNACION: 

CANTIIU\D DE BYTES• 
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CODIGO FUENTE: 

;Prograrr.~ SUMA. 

CLR~ ;Limpia los élC:ltmuladores. 

LOOP! 

CLRB 

CLR $0300 
CLR $0781 

LDX $H.JC_RESUL 
LOY <t;TNC_DATns 

ANDC 01-F"E 

LO/:', 'X 
ADDA ,Y 
ST'I ,x 
LEAX $1, X 
L.Df'l .•X 
Anr;,¡ "'f-DlfMM'·/ 
STA , X 
LDX $TMC Rt':'.SUL .. 
LEAV ~1, y 
CMP"'f' ff$CAtlT _DATOS 
BME LOOPl 

Sl·JI 

;Limpia las localidad~~ 
; del rasul tado .. 

;Apuntador del resultado 
;Apuntador de los datos 
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RESTAS. 

MOf'fBRE: RE~Tf\S. 

DE'SCR I PC l ON: 

5r.!...IDAS: 

Progr :ir,,,1 p ;1-:::1 ob+c~ncr 1""' di rc.~rt?:ncl ~ entre dos 
n(tmr.orn;. 

a> El taml'lrro de 1 os opr.?r-ant:lo!i Cmi nuendo y 
sustraendo) e~ de 16 bits cad~ uno. 

bl El minuendo elmacuna1·L 
direccione-s $í)()00 y $0001. 

e> El ~ustr~enrlo se accn~r~ 

direccione'EO $(1002 y $0003. 

d> El r~':iul t.:<do acenarA 
di1-E:ccione;; ii038!1 y $0381. 

l;:is 

las 

"" las 

r;;-J Lo= nl)merc.s se deben P-xpresar en notaciOn 
he·{adecimal, ser enteros y sisn signo .. 

~) El MSB de\ primer dato debe e~tar 

contenido en l~ primer IocQlidad de memoria, 
el LSD de Oste en la siguiente. 

g) Si el minuendo o el sustraendo tienen 
sOlo byte, el MSü se deb~ llenar con ~OO. 

a) Minuendo. 
bl Sustraendo .. 

a> El resultado de restar el suütr<:lcndo del 
minuendo. 
b) En el registro de r.ondicic1nE:!s Cbit O>, si 
este bit es igual a "0" l Oi;:¡i co despuOs de 1 a 
resta, ~ignifica que existió un préstamo~ 
.e> Oespu~s de la cjccuciOn el contenido del 
bit 3 del registro de condiciones indica el 
signo del rcsul tado ( 1 -> negativo y O-> 
positivo). 
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VARIABLES: 

CONSTANTES: 

ETIQt.JETASr 

AFECTA A: 

y 

u 

--> Ac:umul i\dor para el mi uendo. 
--> Apuntador asociado al 

mi nuc,:ondo. 
--> Apuntüdor üSOCiado al 

5'Ustr aendo. 
--/ Apuntador a5ociado al 

re~ul ta.do. 

lNIC_MINUENDO -·-·> OirecciOn de inicio 
del resultado ($0000>. 

FIN MINUEtlDO -->Dirección de inicio 
- del resultado <~0001). 

INIC_SUSTRAEtl --> Dir!!CCiOn de inicio 
del sustraendo «»0002) 

HtIC_RESUL --> DirecciOn de inicio 
del resultado (~0380). 

LOOPl --). S. 

a) Ninguna Rutina/Subrutina. 
b> Registros Internos: A,x,u,v,cc. 

FECHA DE CREACICl'ti 12 de mayo de 1986. 

AUTOR: Robarte Martinez Gon~Ale~. 

OBSERVACIOl'ES: Rcfcrircc al manual dl usuario pura 
conocer su -forma de operaciOn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DIRECCION DE TERMINACION: 

CANTIDAD DE BYTES: 
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CODIGO FUENTE: 

; Programa RESTA. 

CLRA 
LDX 
LOY 
LDU 

StNC HlNUENOO 
StNC=SUSTRAENOO 
SINIC_RESUL 

ANDC USFE 

LOOP 1 : LOA , X 
SBCA ,V 
STA ,U 

iPonc en cero el bit de acarrreo 

;Resta el LSB 

INCX ;Avanza los apuntadoren a 
IMCV ¡los MSB 
INCU 
CMPX ttSFtN_HINUEf~DO ; ¿Es el fin de\ minuendo? 
BNE LOOP1 ¡No: sal t3 a LOOP1. 

SWt 
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l'W.A..TIPLICAClONES. 

NOtmRE.: MULTlPLIC1':\. 

DESCRIPCION: 
Programa paro. mLtltiplicar do5 nCmero~ de 16 
bits cada uno. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

al El tamarto de 1 os opür andos ( mul ti p 1 i cando 
y multiplicador> ser~ de 16 bit~ cada uno. 

b> Los datos deben da estar almacenados en 
·Form.:.. contic.:¡t..i<• a partir de alguna dirección 
valida dentro de lü memori~ para datos . 

e> Lo~ números se ~abn11 a:,prouar en notación 
hex;;idecimr:o.l, "=>ür E>ntc>ros y sisn signo. 

dl El MS[l del primer dato dC?bc estilr 
contenido en la primer localidad de memoria, 
el LSD du éste en la siguiente, y ~si 
suc:e5iva.mente par¿. cada. uno de los restd.ntes 
datos de la tabla. 

f) l_.ri direccibn a partir de la cual 
almacenarh Q} resultado <ésta debe estar 
localizada al menos a cuatro localidades de 
distallci~ nntcs del ·fin de la memoria de 
resul tactos>~ 

a> Direcc:iOn de inicio del multipl.icando. 
bl Oireccion de inic:io del multiplicador. 
e) El result~do siempre se almacenar~ 

partir de la direcciOn: $ 0000. 

La Onic~ salida es ol producto obtenido de 
multiplicar el contenido de la direcciOn del 
multiplicador por el contenido de la 
direcciOn del multiplicando. 
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VARIABLES: 

CONSTANTES: 

ETI C;ILJETASt 

AFECTA A: 

o 
y 
X 

y 

--> Acumul~dor del multiplicador. 
--> Acumulador del multiplicando. 
--> Apuntador a~oci~do al 

resultado. 
--> Apuntador asociado Al 

mul tipl ic:.:1dor. 

INIC_MULTtPLICr'lt·IOO --> Direcc:i6n de inicio 
del multiplicando. 

INIC_MULTIPLICADOR --> DirecciOn de inicio 
del multiplicador. 

lNIC_RESUL --> Dirección de inicio del 
resultado. 

DUl11'1V --> 
contabi 1 izar 
superiores al 
ti OClOO. 

Constante utilizada para 
el acarreo en los bytes 

LSB del resultado. Su valor eY 

LOOPl --> '$ ___ _ 
LODP2 -·--> $ ___ _ 

a) Ninguna Rutina/Subrutina. 
b > Regist,ros Internos: D, X. Y, CC ... 

f='ED-IA DE CREACIDN: 12 de mayo de 1qs&. 

AUTOR: Roberto Marttnez GonzAle~. 

OBSERVACIONES: Referirce al manual dl 1.-t'!!;uario para 
conocer su ~orma de operacibn. 

DtRECCtON DE tNlCtO: 

DtRECCtON DE TERT11NAC1DN: 

Cl\HTlMD DE BYTES: 
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CODIGO FUENTE: 

LOOP2 

LOOP! 

;Programa MULTIPLICA. 

CLRD 
LDU USft..fIC_MULTIPLIC"DOR 
LDX tf.'$1NC_r<ESUL 
STU , X ;Considera el multiplicador 
LDY 'S#OOOO 
At.JOC U$FE ; Pone c•l bit de ac.arrr e-o 

LDD 'X 
ADCD $INIC MUL TI PL t CAf.¡oo -STD 'X 
LEAX $2~X 

LDD ,X 
ADCD tl'f.0Ut1MY 
STO 'X 
CtlPX $FIN RESUL 
BNE: LOOP1 
LDX $IfHC_ RESUL 

LEAY $1,Y 

CMPY 'tINlC MULTIPLICADOR -
BNE LOOP2 

StH 

;Suma el mttltiplic~ndo 

;Avan:;:n. al sig11icnte:: byte. 
; del resul tc."\dO. 
;Suma el acarr~o 

~Barrio todo el reE".ult.ada? 
No: su.1 ta u LOOPl 
St: apunta al inicio del 
resultado 
Incrementa el contador del 
multiplicador. 
¿contador=ml.tl t.ipl icador-=' 
No: salta a LOOP2. 
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DIVISIONES. 

NOMBRE: OIVISION. 

DESCRlPClON: 
Programa para dividir d06 datos de 16 bits. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

VARIABLES: 

a) El tamaNo de los operandos (dividendo y 
divtsor> serll de 16 bits cad.:o. uno. 

b> Los nOmcros se deben expresar en notaciOn 
hexadecimal. ser enteros y ~isn signo. 

e) La direcciOn a partir de 1~ cual se 
almacenarA el r~sultado es S0380. 

d) El dividendo se almacenarA a partir de la 
diracciOn $0000, primero el LSB. 

~) El divisor se almacenarA n partir de la 
direcciOn 50002, primara el LSB. 

~> El rngultado SG almacenarA en la direcciOn 
ts03BO .. 

gl El residuo 5e atmacenarA en la dirección 
$0381. 

a.) Dividendo. 
b) Divisor. 

Las salidas son el cocsiente y el residuo que 
se obtinen de dividir el dividendo entre el 
divisor. 

D --) AcumulAdcr de 16 bits. 
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CONSTAHTE.St 

ET I AllETASa 

AFECTA A• 

RESUL --> DirecciOn del resultado ($03901. 

RE:StOUO --> DirecctOn del residuo <S03B1l. 

INtC_OtVlOENDO --> Oireccibn de inicia del. 
dividendo <•OOOO>. 

It-UC_OIVZSOR --> Diret:cilln de inicio del 
di vi sor ($0003). 

LONGOTUD --) Es la mitad de la longitud del 
dividendo <~CB>. 

LOOPl --> $ ___ _ 

L00~'2 --> s 

al Ninguna Rutin~/Subrutina. 
bl Registros Internos: D,Y,CC. 

FECHA DE CREACICJN: 12 de mayo de 190b. 

AUTOR: Roborto Hartfnez Gon~Alez. 

O~ACIONESi RcTertrce •l manual dl usuario para 
conocer su forma de operaciOn. 

DIREC'CtON Dt TERHINACI~: 

CANTIDAD DE BYTES: 
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CODIGO F'U!ON'TE:: 

LOOP2 

LOOP! 

;Progr-ama DIVISIOH. 

CLRO 
ANDC #SFE 

LOA #$LONGITUD 
STA $RESICUO 
LDD $DIVIDENDO 

ASLB 
ROLA 
CMPA $DIVISOR 
BCS LOOPI 
SUBA $DIVISOR 
INCB 
DEC $RESIDUO 
BNt: LOOP2 
STO sRE:SUL 

5¡,11 

Pone nn c~ro el bit de acarrreo 
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- El modulo de utiler1as ~sta orientado a la manipulaciOn de 
datos y a su ve= se divide en cinco <S> submOdulos: 

UTILERIAS. 

BUGGIUEDA DE UN BYTE EN UNA TA9LA .. 
CIRDENA~IENTO ASCENDENTE DE UNA TABLA. 
C011PARACION DE DOS TABLAS .. 
OBTENCION DEL MAXIHO VALOR EN UNA TABLA .. 
00TENCION DEL HIHittO 1.JIALOR EN UNA TABLA. 

A continu.:iciOn se presentan los codigOs fuente y objeto, 
lu7 direccionP.s de inicio y fin do las rutinas y la cantidad 
de? meinc:iri.,, utilizada por cada uno d'P. los submOdulos: 

BUSQUEOA DE UN BVTE EN UN.~ TAELA. 

NDPfBRE: BUSDUEDA. 

DESCRIPCION: 
Programa para determinar si un dato de ocho 
bits se encuentra dentro de una tabla de datos. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

a> Los bytes almacenados a partir de 1 a 
direcciOn $ 0000 constituirAn la tabl~s. 

b) La longitud de la tabla de ZO bytes. 

e) La dirccciOn del dato Q buscar es ($001S> 

al Da.tos que constituyc-~n lct tabla 
b) De.lo d. Uu~c::.a.1·. 

La salida es un $01 en la localida S0380 si 
es que el dato si se encuentra dentro de la 
tabla, o un •OO en la misma direcciOn en caso 
contrario~ 



VARIABLES1 

CONSTANTES: 

ETIQUETAS: 

n 
A 

---). Alm~cena el de-to '' c1 .. Hnµaro.r. 
--:;. Bandera que indi .~¿) la 

Q1ei~tencia del dAtti dentro 
de- l .a tubl.-:.. 

-·-> Ap11ntador asoci l.1.do ;.1 la 
t.;i.b l ci. 

IN!C_TnBLA ··-~ DirecciOn de inic1~ de 
I a tabl il ('$0000). 

FlN_TAüLA --> DirecciOn t'Htirua deo, 1.-1 t.=.bli<. 

ESTA · ·} D1r~cc10n para almac~nar 
el resulta.da. 

LOOP! -·-) $ 

UJOP2 --> $ 

a> Ninguna Rutint../Subrutina. 
b) ~egistros Internas: A, B, X, CC. 

FEGHA DE CREACION: J 2 de 1ni1yQo de 1906. 

AUTOR: Roberto M,;1.rf."ln&:: Gon:-:Ale~. 

OBSERVACIONES: Rc.fcrir·r:e al mQnual di usuario para 

DIRECCION DE INICIO: 

nrRECCTOtt DE TERMit~ACIONt 

CANTIDAD DE BYTES: 
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;Programa BUSOUEDA. 

LDX SHIIC TAnLA· -
LDOP21 LDB ,x+ ;Toma un dato de la tabla y 

J Avan=:a P.l apuntador. 
CMPB ,~DATO ; Compara el dato~ 
BEQ LOOP1 ;¿Es igual.., Sf: tc.>rminr:t.. 
CHPX SFIN -TABLl'I ;No; ¿Es el fin de la tab l d7 
BNE LOOf-'2 ;f..lo: Sdlt.;. a LOOP2 
LOA #$00 
STA 'f.ESTf\ ;Ne.. QSt.A el dat.o 
JMP FCM 

LOOP1: LOA ""'º1 STA $ESTA ;St est~ "' dato. 
FUI: SWI 
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DRDE'NAHIENTO ASCENDENTE DE UNA TABLA. 

l«ll'llll<Et SORT. 

DESCRIPCJON: 
Progrüma par<-' orden<'r- en for·md ilscc:ndcnt~ \.lllú 

tabl~ d0 datos de S bits de longitud cada uno. 

ESPECIFICACIONES' 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

VM.tABLES: 

CONSTANTESt 

ETIGUETASt 

AFECTA A: 

a> Los bytes almaco11ados a p~rtir- d~ 18 
direc:c:iOn ~ onor1 y hA~ta la clirecc:j0n $0014 
confar-mar~n la tabla. 

b) La longitud mb:(ima de la tabla 8S de 2c1 
byte-::>. 

e) La tabla ordenada 
misma ~rea de memoria. 

a) La tabl~ d~ d~to~. 

almacenaré 

La ~ali da Se? almac:eria sobre los dat.os 
originales, es decir, I.e1 tabla ordenada se 
almacenar~ a partir de: la t.lirecciOn $0000. 

A 
B 
X 

--> Dato mcr·nor. 
--> Dato illcJ.yor. 
--> Apuntador asociado ~ 

la tabla. 

INIC_TABLA ---~ Dirección d~ inicio rlc d~to5. 

FTl'l_TAFJLA --). DirecciOn l.1lt.ima. de los dc.~tos. 

LOOP1 --> s ___ _ 
LOOP2. --> $ 

a) Ninguna Rutina/Subrutina. 
b) Registros Internos: A, O, X, CC. 



FECHA DE CREACtONt 12 de mayo de 1qab. 

AUTOR:. Roberto Marttnez: GonzAlezv 

OBSERVACtONES: Referirce al manLial dl usuC1rio para 
conocer $U ~o~mn de oparucibn. 

DIRECCION DE INICIO, 

DIRECClON OC TERMINAClON: 

CA~TIDAO DE BYTES: 

;Programa. SORT. 

CLRA 
CLRB 
LOX •lNIC_ TASLA 

LOOP!: CM?')( 'OlSFlN _TABLA 
BED FrM 
LOA ,x+ 

LOB 'X 
CMPA 'X 
BLE LOOP2 
EXG A,B 
STA ,x-
STS 'X++ 
.JJ1P LODP1 

LOOP2: STB 'X-
STA ,X++ 
JMP LOOP1 

FINt S~II 

;¿Es el +in de la tabla? 
iS!: salta al iin 
;Carg~ un dato y avanza 
; el apuntador .. 
¡Carga el siguiente dato 

;Si es <= salta ~ LOOP2 
;s1 es mayor, tntercarnbialos 
;Reacomodalos en la tabla 

;Inicia nuev~ment~ 
;Si es <z Na intrcambia 
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COPIPARACION ENTRE DOS TAllL.A6. 

DEGCRil'C ION: 
Progrc;i;ma para comparar dos ta.balas de la mi.sma. 
longitud y determinar si son iguales. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

CONSTANTES: 

a) Los bytes almac~nados a pdrtir de la 
direcciOri,. 0000 y hüsta la. dirección 'l.n014 
conTormarAn la tabl •" 1. 

b> Los bytes a.lmacenad1:>S a Pc."'rti r de 1.-:l 
dirección $ 0015 y hasta la dirección S0028 
conform~r~n la tvbla 2. 

e) La longitud mA:<ima efe las tablas es de 20 
bytesc:ada unr.o:. 

e) El resultridO se alffiacenarA en la localidad 
$0380. si éosta contiene? '$01, indica que 
las tablas son iguales. en CdSO contrario 
contendrA un 'SOO. 

a) LilS tablas de datos. 

La salida se- ldma.c::ena en la Localidr¡,d S0390 • 

. ~ 
B 

y 

--> Dato de la tabla J 
--) contadorr asociado a 

la longitud de las t~hla5. 
--> Apuntador asociado d 

la tabla 1 .. 
--> Apuntador asociado a 

la tabla 2. 

INIC_TAHLAl ··-> Dir-cc:citin df.;:' \rdcio de.• 
la tabla l. 

INIC_TABLA2 --> OiracciOn de inicio d~ 
la tabla 2 .. 

RESUL --> Direc:cibn dt?l r-osultado. 
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ETtQUETAS1: 

AFECTA Ai 

LOOP! --) $ 

LOOP2 --> $ 

a) NinglJna Rutin~/Subrutina. 
b) Ragistros Tnternos: A. B. X, CC. 

FECHA DE CREACION: 12 de mayo de 1986. 

AUTOR-. Rob~rto Mi'lrt.f ne=: Gon~l\l c.:. 

OBSERVACIONES: RQ~erirc~ al manL1al dl usuario para 
conocer su ~arma de operacibn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DIRECCION DE TERMINACION: 

CANTIDAD DE BYTES: 

CODIGO FUENTE: 

LODP2: 

LOOP1s 
FIN: 

;Programa COMPARA. 

CLRA 
CLRB 
LDX $INIC TADLA1 
LDY suuc:TABLA2 

LDB #$LONGITUD 
DECB 
CMPD #$00 
BEO LDOF'l 
LDA ,X+ 
CMPA 'Y+ 

BEO LOOP2 
LDA ~$00 

STA SRESUL 
Jt!P FIN 
LDA #$01 
SllJI 

;Se terminaraon lo5 datos 
;511 s~lta a LOOP! 
;No: compara los datos 
;que o~upan la misma posi­
;ciOn en ambas tablas y avan­
;za los ~punt~dores de ambas. 
;Si son iguales salta a LOOP2 
JSi son diferentes termina. 
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OBTENCION DEL NAXINO DE UNA TABLA. 

NOHBRE: MAX IMO. 

DESCRIPCION: 
Progrñma pnra obtener el mA:<imo valor de una 
tabla. 

ESPECIFICACIONES: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

VARIABLES• 

CONSTANTES: 

ETIQUETAS1 

AFECTA A: 

a> Los bytes almacenados a partir de la 
direcciOn $ 0000 y hasta la dirección $0014 
conformarAn la tabla. 

b) Lu longitud mbxima de la tabla es de 20 
bytes. 

e) El mA:<imo valor­
dirocciOn ~0380. 

a) La tabla de datos. 

dcpositarA en la 

La salida es el dato que tiene mayor valor 
absoluto dentro de la tabal. 

A 
B 
X 

--> Dato menar. 
--> Dato rriayor. 
--> Apuntador asociado a 

l.oc"\ tabla. 

INIC_TABLA --> DirecciOn de inicio de datos. 

FlM_TAALA --"> Oiri:cciOn Oltim;,. dt'! los dato!:;. 

RESUL --> Dato mlliximo. 

LOOP! --> s ___ _ 
LODP2 --> •----

a> Ninguna Rutina/Subrutina. 
b) Registros Internos: A, B, X, CC. 
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FECHA DE CREACtON: 12 de ma.yo de 1986. 

AUTOR: Roberto Marttne~ Gon~~le~. 

OBSERVACIONES: R~ferirce al mnnual dl usuario para 
conocer su ·forma de operaciOn. 

DIRECCION DE INICIO: 

DlRECCIOH DE TERHIHACION• 

CANTIDAD DE BYTES• 

LODP1: 

LCOP2: 

;Programa MAXtMO. 

CLRA 
CLRB 
LOX $1NtC_TABLA 

CMPX 4tSFH.t_TABLA 
BEO F'lN 
LOA , X+ 

LOB 
CMPA 
DLE 
EXG 
STA 
STB 
JMP 
STB 
STA 
,'JMP 
LOA 
STA 
51.ilt 

,x 
,x 
LOOP2 
A,B 
,x-
, X++ 
LOOPl 
'X-
, X.++ 
LOOPl 
SFitl_TABLA 
SRESUL 

¿Es el fin de la tabla? 
St: salta al fin 
Ca~ga un dato y avan~a 

el apuntador. 
Carga el slgvtente dato 

;Si es <~ salta a LOOP~ 
;Si es mayor, intercambialos 
;Re~comodalos en la tabla 

;Inicia nuevamente 
;Si QS <= No intrcambia 

;Inicia nuevarnente. 
;Toma el dato mayor 
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OBTENCIDN DEL l'tINitlll DE UNA TABLA. 

f'«Jt1SRE: t11 N t MO. 

DESCRIPCION: 
ProgrDmd para obtener el mfnimo valor de una 
tabla. 

ESPECIFICACIONEE: 

ENTRADAS: 

SALIDAS: 

W!RIABLES: 

ETil3UETAS: 

AFECTA A: 

a> Los bytes almacenados a partir de la 
direcc:iOn ~ 0000 y .hasta la direcciOn S0014 
conformarAn la tabl•. 

b) La longitud mAxima de la tabla es da 20 
bytes. 

el El mtn:imo valor depositarA en la 
direcc:iOn $0380 .. 

a> La tabla de datos. 

La salida es el dato que tiene mayor valor 
absoluto dentro de la tabal. 

A 
l3 

" 
--> Dato menor. 
--> Dato mayor. 
--> Apuntador asociado a 

la tabla. 

tNIC_TABLA --> DirecciOn de inicio de datos. 

FIM_TABLA --> OirecciOn ó.lti111a de los datos. 

RESUL --> Dato mfnimo. 

LnnrL 'l> ___ _ 
LOOP2 --> $ __ _ 

a) t.Unguna Rutina/Subrutina .. 
b) Registros lnternos1 A, B, X, CC. 
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FECHA DE CREACYON: 12 de mayo de 1986. 

AUTOR~ Rob~rto Martinez GonzAlez. 

OBSERVACIONES: Referircc al m~nual dl usuario pard 
conocer su forma de opcr~ciOn. 

DIJn;:CCION DE INICIO: 

DtRECCION DE TERHlNACtON: 

CANTIDAD DE BYTESo 

CODIGO FUENTE' 

;Programa HlNH10. 

CLRA 
CLRB 
LOX $lt..l.1C _TABLA 

LODP1: CHPX tt$FlN_Tf\DLA 
BEQ FIN 
LOA ,X+ 

LOB ,x 
CMPA. ,x 
DI.E LDOP2 
EXG A,B 
STA 'X -
STB , X++ 
Jl1P LOOP1 

LDOP2: STB ,X-
STA ,X++ 
Jl1P LOOP1 
LOA s I tnc_ TABLA 
STA $RESUL 

FIM: SWT 

¿Es el fin de la tabla? 
51: salta al ~in 
carga un dato y avan~a 
el apuntador. 

Carga el siguiente dato 

;Si es <~ salta a LOOP2 
;5i es. mayar, intercambialos 
;RP-acomodalos en la tabln 

;Inicia nuev~mente 
;Si es ..:== t~o intrcambia 

;Inicia nuevament~. 
;Toma el düto mayor 
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4. 6. 1'1ANUAL DE USUARIO. 

La praf;cntc secci On c::<pl ico la -forma general de operar el 
sistema MISA versiOn 1.0. 

Para lograr una .udecuada E':<plotaciOn del sistema, el 
usuario debe s~guir los pasos que presentan 
continuaciOn: 

a) Definir el problema quQ de-sea rcsovC?r. 

b) Analizar las funciones pr-opo1-cionadas por el sistema 
MISA. 

e> Evaluar la factibilidad do r·eeolvcr el problen1a, total o 
parcialmente, con nl ~decuado uso del sistem~ MISA. 

d) Si la dcsiciOn del punto ~nterior ~5 afimativa, pasar al 
siguiente inciso. En caso contrario, iniciar la plarieaciOn y 
definicitin de la alternativo a segt..tir par.:\ solucionar die.ha 
problema. 

e> Plasmar par escrito la dcfiriiciOn 
incluyendo los siguientes aspectos: 

del prot.Jlema, 

- Datos de entrada 
- Flujo del proceso 
- Datos de salida 

f) Dibujar, haciendo uso de 
rutinas adicionales al sistema 
flujo de informaciOn que 
mbdutos .. 

diagr~mas de bloquos, las 
HISA que se necesitan y el 

requiere para enlazar los 

g> Desarrollar tos procedimiP.ntos previ8.mentc definidos .. En 
la mD.yorla de los c::asos sOlo fungirltn como interfase entre 
el sistema MISA y la forma de representaciOn de los 
resultados. 

h> Haciendo uso de los comandos del programa Mnnit.or. Cargar 
el sistema MISA la memoria RAM de la mAquina .. 

i) Realizar la ejecuciOn de las rutinds a través de los 
comandos del monitor <vea la Bufa de OperaciOn de la 
Hicrocomputadora MP9-I> o a. t.r·a.v~"°' d~ lo!.i preic~dimicnto que 
haya definido. 

j) Finalmente, es aconsejable registrar los resultado~ por 
escrito. 
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4.7. HANTENIHIENTO. 

A continuaciOn se muestra el formato de mantenimiento para 
cadü una de 1 as ruti na,s que con forman el si stemaz 

FECHA DE l'10DIFICACION. Es la -fech~ en que se tcrminO de 
realizar la modificuciOn ~ la rutinu. 

HUMERO DE MCJDIFICAION. Aqut se pone el 
la. madi ficaciOn que corresponde. es 
modificaciOn le correspnde el numero 
nOmero ''2''• y ast consecuentemente. 

GRAIXJ DEL CAHBIOI 

( > l"SODIFICACION DE VARIABLES 
( > l'10DIFICACION DE CONSTANTES 
C l l10DIFICACION DEL ALSORITI10 

numero consecutivo dQ 
decir. a la primer 
"1"• a la segunda el 

Aquf SQ especifica el grado o alcance de la modificación 
realizada. 

DESCRIPCION DE LA MODIFICACION: En este punto ~e hace una 
breve descripción de las carcatertsticas de la modiTicación. 
agregado o de cualquier cambio en general a la rutina. Si 
alguna. constante o variable es modificada.. e"E",te punto 
debe quedar registrado dicho cambio. 

HOTIVOS DE LA f'fOOIFICACION: tn estQ inciso so describirA 
brev~mente la r~=On por la que se eTectuO la modificacíOn. 

Para cada Cc'lfílbi o real i :za.da a. alguna. de 1 as rutinas del 
!:iiStema. deberb e:<islir una hoja. con t:odos y ca.d.;, uno de los 
puntos mencion~dos anteriormente. 
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~- CONCLUSIONES. 

A lo largo del desarrollo de Qst~ trabajo se llego a las 
siguientes conclusiones: 

1> El desarrollo de programas en lenguajes de bajo nivc!l 
proporcionan un excelente medio para: 

a) Entender la filosoffa de la programaciOn de computadoras 
como un concepto. m.!\s que corno la codificaciOn de un 
algoritmo. El hecho de programar en lenguajes de este 
nivel implica un mnyo1~ esfuer:?.o para el programador, sin 
embargo, la dosciplin~ que se deriva de ~ste muy 
adecuada y ben~fica, ya que el desarrollador cuenta con 
soto un conjunto de instruccion8s, relativamente. 
reducido y por lo tanto se requiere de una 1n;1yor 
inversión de recl1rsos en Jos proce~os de r::odificaciOn y 
depuramiento, lo que en el plazo corto perrnite 
desarrollar progr~mac;. en lC?nguajes do alto nivel de:- una 
manera m~s rApida, eficiente y productiva~ 

b) Al estar, este tipa de- lenguaje:::.~ intimu.mcnte 11gado~ .:il 
hard~'1are de la computadora, permite asi mi 1 ar c.l ar amente 
su funcionamiento. 

2) La utili=aciOn de una metodología para el desarrollo de 
sistemas de informaciOn no estA limitada a aplicaciones que 
se basen en lenguajes de alto nivel, ni tampoco se limita al 
tamaNo del sistema generada. 

3) La utili2aciOn de una metodología para el desarrollo de 
sistemas de infarmaciOn proporciona base adecuada y 
fundamentada para mantener vigente u un sistemü un 
esfuerzo significa.liv4'\mf:!nle mr=nor al requerido cuando no se 
utiliza unü m~todologta. 

4) El desarrollo de sistemas de información con t~cnica~ de 
lngenierla de SoftioJa.rP. trae varias consecuencias: 

a) Se requiere un mayor esfuerzo en todas las fases del 
ciclo de vida de un sistem~. 

b> Quedan bien delimitadas 
c:rt:acibn de un producto 
esta actividad compleja 
t3reas menos camp1icadas. 

las fases del proceso de 
de progrir:t./llé:t.Ción y por lo tc.nt.o 

puede dividir varias 

e> Existe, en todo momento, documentacibn de todos los 
aspectos, tanto objetivos como subjetivos, del ciclo de 
vida d~l sistema, lo que p~rmite entender al disenador 
original, al usuario final y a las personas, que sin ser 
disenadoras, estAn involucradas en el mantenimiento del 
mismo. 
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d) Los costos para m~ntener l~ vigencia del sistema 
baJon considerablement~. 

e> Es -factible hacer un pr-esupuesto del costo del pr-oyecto. 

f) Por Oltimo. a todas las personas quC! apliquen estas 
t~cnicas les pQrmitirA estar al dfn el medio 
inform~tico internacional. 
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