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PRESENTRCION.

El presente trabajo mucstra una metodolongia para el
desarrollo de programas en mi croprocesadores de 8 bits. La
inptodologia esta basada en las técnicas de ingenieria de

software.
£l documento esté4s dividido en 1as siguicntes partes:

CONCEFTOS GEMERALES SOBRE MICROPROCESADORES. Esta seccidn
describe un conjunto de conceptos fundamentales para el
entendimiento de 1la Filosofia del funcionamiento de
microprocesadores. Trata aspewctos, fundamental mente, del
hardware.

TECNTICAS DE PROGRAMACION PARA MICROPROCESADORES. En este

capitule se explican los conceptos Yy términos nas
importantes del software. Y aparece una hreve critica de las
tendencias con mayor difuncidn en ol desarrollo de

programas.

ANALISIS DE UNMA APLICACION PRACTICA. Se presenta, con base a
un sistema real, el desarrollo e implementacidn de los
conceptos estudiados en los acpitulos anteriores.



1. INTRODUCCION,

En la #&poca actual, se esta viviendo en Maxico, asi coma
en la mayor parte del mundo, ita era de la microcomputacian,
es decir, ta aplicacidn de los recursos computacionales
reducidos a un tamaNo fisico muy peguefio. Es la época de los
Microprocesadores v de las Microcesputadoran. Estos son
terminos que comunmente se utilizan como sinonimes y que
realmente son conceptos di ferentes.

Con el objeto de entender l1os conceptos de Microprocesador
Yy de Microcomputadaora se partirs del concepto de 1o qué as
una cosputadora digital.

tas computadaras digitales, escencialemente, estan
conformadas por dispositivos electrénicos interconectados
entre si denominados HARDWARE (HW) y que a travées de un
conjunto de ardenes nue estos dispositivos realizan al pie
de la letra vy cuanptas veces sea necesario llamadas SOFTHARE
tSH) permiten le ejecucidn de un sindmerc de funciones
encaminadas hacia la realizacidn de una actividad concretas

En térininos generales las computadoras digitales aceptan
informacion del exterior a travées ge sus dispositivos de
entrada (teclados, unidades de disco o cinta, lectoras
opticas, etec.), procesan esta informacién de acuerdo a la
secuencia de un conjunto deo ardenes (SH) previ amente
almacenadas; proporcionando los resultados generadas por el
proceso a travées de los dispeositivos de salida (impresoras,
displays, unidades de disco o cinta, etc.}).

En la figura t.1 se muestra la estructura general de una
computadora digital.

Como se puede phservar la maguina esta constituida por una
Unidad de Entrada (INPUT UNIT-IU), una Unidad Central de
Proceso (CENTRAL PROCESSOR UNIT-CPU), una Unidad de Memoria
Principal (MAIN MEMORY UNIT—te) y una Unidad de Salida
(OUTPUT UNIT-OU) .

1.1. CPU CENTRAL PROCESSOR UNIT.

La CPU o procesador central es el elemento en el cual se
realizan todas las operaciones indicadas por los programas
sobre 1los datos. {(Los programas Y datos deben ser
previamente colocados en la memoria principal por medio de
1os dispositivos de entrada) .
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FIGURA 1.1, ESTRUCTURA GENERAL DE UNA COMPUTADORA DIGITAL.
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1. 2. INPUT 7 CUTPUT (NITH.

Los dispositivos de Entrada v Salida (I/70) son la parte de
la computadara con la que el usuario interactua
directamente. Ez a través de estas unidades que el usuario
puede introducir informacidn a la Unidad de Memoria o

recuperar 1os resultades totales o parciales de alghn
prooceso.

€1 siguicnte di agrama (figura 1.2) muestra la manera de
conectar un dispositivo de I/0 a la computadora:

DISPGS T
Al
1/0 T

FIGURA 1.2. DIAGRMAMIA A BLOQUES DE LA COMEXION DE N
DISPUSITIVO PERIFERICD A LA COMPUTADGRA.

El bleogue etiguetado como DISP DE I/0 (Dispositiva de /D)
representa a todos agquellos elementns que esthn divectamente
en contacte con el usuwario o con ®1 fenbmeno y también se
les llama Periféricos.

La interfase (INT) es un elemento Que hace compatibles las
sefales aener adas por el Dispositivo Feriférico y las

sefales gque puede “"interpretar® la computadora (MICROCOMP)
¥y viceversa.

Dentro de la interfase existen variops elementos, entre los

que se encuentran unos registros gque son de donde la CRU
leesescribe los datos generados/recibidos por el
digspositivo. A cztos regietros se les denomina PUERTOS, los

cuales son seleccionados {o direccionados) pore el
micraprocesador a traves del bus de direcciones (el concepto
de bus serd tratado wads adelante en este trabajod.



1.3. UNIDAD DE HMEMOR1A PRINCIPAL.

Lo Unidad de Mexoria Principal (Main Mesoy Unit — M) en
una microcomputadore es usada para almacenar programas Y
datos.

l.os programas son almacenados en un conjunto de paguetes
de BITE (bit = digito binario}, a cada uno de estos pagquetes
se le denomina PARLABRA o Contenido de Localidad de Memorias
y 1a cantidad de bits en cada una se l1lama LONSITUD DE
PALABRA: esta puede variar entre 4 y 32 BITS, segan &1 mi-
croprocesador utilizado.

Se puede pensar en la MMU como una matriz de N renglones y

M columnas, donde luos renglones corresponden a las di-—
recciones vy las columnas al contenido de dichas direcciones.

Ié'.n NGITUB 0OE PRLABRA ’J_

Dlﬂiml& M

bE L&

PALABH,

FIGURA 1.3. REPRESETAIION DE LA MENDRIA PRINCIPAL DE LUNA
COrPUTADORA DIBGITAL..

En esta figura existen N localidades con una longitud de
palabras de M BITS.

DIRECCION DE MEMORIA : es el nombre Anico que se le da a
cada uno de los diferentes renglones en que se divide a la
MM,



PALABRA Y CONTENIDO DE UNA LOCALIDAD DE MEMORIA: son
terminos sinédnimnos.

LOMGITUD DE PALABRA® es 1a cantidad de bits que contiene
cada palabra.

Hay fue hacer notar que las instrutciones y los datos se
almacenan ambos como palabras de bits de tal manera que el
procesador ho pusde distinguir autdnomamente si el conptenido
de una direccidn de memaoria es un dato o una instrutcidn.
Por &sta razdn ¢s gque se debe tener guidado de organizar
adeguadamente 1a memoria del sistema: un area para datops vy
ctra Area diferente para programas.

E€stablecido 1o anterior, se esth en condiciones de definir
los conceptos MICRDPROCESADOR Y MICROCOMPUTADORA.

Una MICROCOMPUTADORA (ML) es una computadora digital cuya
crPu {(Central Freccessing Unit) esta estructurada on un so6lo
circuito integrado tanteriormente era en varios!) denominado
HMICROPROCESADDR (MP) asi pues, s8 wbDhtluyse Que un
microprocecsadaor es una parte (la mas importante) dul
sistema, que en este caso es la microcomputadora.

En este trabaim se hablara de los microprocesadores y de
sU  programacidn debiendose entender a este como el elemento
principail de una microcamputadara y no como un 2lemento
aislado, ya que por si solo no serta de utilidad alguna.



2. CONCEPTOS GENERALES SOBRE MICROPROCESADURES.

Dentro del 3mbito de la tecnologta se han logrado grandes
avances en el desarrollo de las SEMICONDUCTORES, a partir de
los cuales se fabrican los CIRCUITOS INTEGRADDS, los que a
su ver contienen arreglos normalizados de circuitos lfgicos,
a estos clementos se les denomina comunmente “CHIPSY.

Los chips comenzaraon  contendendo tnicamente algunas
compuertas légicas y se les denomind de haja escala de
integracisén {(Small Scale Integration — 881}, posteriormente
se estructuraron arreglos de compuertas para formar
decodi ficadores, registros, etc. 2 esta stapa se le 1iamd
de mediana escala de integracian (Hedium Scale Integration
151) posteriromente a estos aparecen os cchips de alta
escala de integracitn (Large Geoalw Integration LEI) en los
cuales se estructuran ALU’s memarias de tipo RAM, etc. (aqul
aparecen algunos de los primeros microprocesadores).

Asf la tecnologfa sigue avantando hasta llegar a los
circuitos de muy alta escala de integracion {(Very Laorge
Scale Integration MLSI), a la cual pertenecen los micro-
procesadores, microcontroladores e inclusive microcomputado-
ras enteras en un Solo chip. Es decir, en el mismo circuito
integrado esthn contenidos los puertos de E/S 1la CPU y l1a
Unidad de Memoria Frincipal.

La limitante principal en cuanto a la complejidad a la aue
se puede llegar en la integracitn de circuitos digitales en
un solo chip son las conexiones externas del mismo, ya que
como su Area es muy reducida no  puede tener demasiadas
terninales de conexidn para recibir © enviar seftales.

E= gracias a la evolucibn en la tecnologia de
semiconductores vy a la vision de un grupo de disefMfadores de
INTEL que en (971 aparece el primer microprocesador, el
4004, el cual se desarrolld para un {fabricante jeponés de
calculadoras de escritorio.

Este nuevo elemento causd una verdadera revolucidbn en la
industria electrdnica ya que 1os ingenieros de disefo
acostumbrados a pensar en términos Dnicamente do hardware
{dispositivos electraniceos) tienen gue pensar anora tambieén
en términos de sopftware (programas).

Al principic no se visualizaba 1a trascendencia gue
tendria el uso de los MICROFPROCESADORES, sin  embargo,
rapidamente se asimilaron las ventajas que traerian estos
nuevos elementos, entre las cuales caben destacar las
siguientest

~ Giastemas de procesamiento de infarmacidn mhs
flexibles.



- Introduccidn de nuevas opci ones en los sistomas ya
establecidos.

~ Modularidad en el disefio.
-~ Reduccibn de espacio y componentes.
- Menos consumo de potencia.

- Gran facilidad en lé& reparacion, el mantenimiento y en
el diagndstice dec averias.

-~ Reduccibn de costo.

Se dabe rezaltar el hecho de gue 105 microprocesadonres no
sdleo e uvtilizan en las microcomputadoras, sinoc Bn una gran
cantidad de aplicaciones como son: dispositivos priféricas,
automavilaess, relojra, terndmnotros, sistemas de alarma, vi-—
deojuegns, lavadoras, bascul as, sistemas de comuynicacidn,
etc.

2.%. ARGUITECTURA INTERNA DE LOS HMICROPRDCESADORES.

Se denomina arguitectura interna de un microporcesadar a
1a organizacion de sus elementos integrales. Esta e35
definida por el disefador del mizmo y na puede ser
modi ficada por el usuario.

Cada fadricente ha desarrollado una arquitectura interna
diferente de sus microprocesadores y aungue pu2den realizar
generalmente l1as mismas actividades la manera en gque las
ilevan a cabo es diferente. Sin embargo, es factible llegar
a un modelo generalizado de la arguitectura interna de un
microprocesador de B bits.

A Jos microprocesadores se les clasifica de 4, 8, 12, 16,
32, etc. bits, indicando este niamero la cantidad de bits deil
dato que el procesador puede manejar simul taneamentea (en
paralelud .

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

Comb se puede observar contiene una unidad para procesar
operaciones (ARITMETHIC AND  LOGIC UNIT - ALLD, un
decodi ficador de instrucciones, un conjunto de registras
para almacenamiente de datos temporales (REGISTROS INTERNOS)
¥y una unidad de contraol ' temporizacidn. Todas estas
unidades estin unidas interhamente a +través de un bus comdn
(up bus es upn conjunto de conductores a través de lps cuales
5@ transmiten los seMales eléctricas) denominade BUS
INTERND. Este no es el mismo que los buses de datos,
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direcciones y control los cuales son externos y se trataran
mhs adelante.

2.1.1. AU, Unidad Aritm2tica y ULogica {aritmethie and
Logic Unit -~ ALU). Esta unidad esta constituida por una red

de circuitos 16gicos que permite realizar basicamente las
siguientes tareas:

— Sumas binariac.
~ Operaciones togicas (ARND., OR ¥ NOT).

- Transferencias y desplazamientos.

2.1.2. AaMl. Unidad de Memorie Auxiliar (Auxiliar Memory
Unit - A, A esta unidad se le suele denominar tambieén
conjunto de Registros Internos del Processador. Su cbjetiva
es el de presentar un medio de alojamiento temporal en donde
se puedan manipular rapida y directamente los dates e
inatrucciones que sa van a utilizar Y ejecutar
inmediatamente.

No se debe confundir la unidad de memoria principal (M)

con la auxiliar AMUD 3 la primera es para uso del
programador o usuario ¥ 1la segunda para uso del propio
procasador. Sin embargo, a través de técnicas que se
tratarAn mds adelante es posible tener accese a cstos

redistros internos.
Los microprocesadores de cada fabricante, generalmente,

tienen una cantidad diferente de registros internos, sin
emhargo en general, todos contienen los siguientes registros
fundamentales:

- Centador del programa (PC)

- Registro de instruccian (IR

~ Acumul ador (ACD)

- Indice ()

— D& condiciones o de Handeras (CR)

~ Apuntador de Pila (6P)

- FPréposito general.

Antes de describir cada uno de estos elementos se presenta
la explicacidn del término instruccidn.

Una ingtruccidn es un patron de Bits que se alojan en la
memoria principal vy sirve pera indicarle a la CPU 1la

7



secusncia de actividades a realizar. Este cbhdigo bianario o
patrdn de bits debe estar disponible en las entradas de
dataos del microprocesador en el precisa momento en el que
eéate espera una instruccion para interprétarla.

El formato general gue debe tener una instruccidn para que
pueda ser pracesads an la CPFU es =1 siguiente:

T T 1
l 0P CopeE ! aPL, oP2 l

Dende el 0P CODE (cddigo de operacidn} indica las
aperaciaones que se deben realizar sobre los operandes (OP1
v OP2). tina instrucci &n  puede tener O, 1 & 2 operandos
dependiendo del tipo de instruccidn.

a) CONTADOR DEL PROGRAMA (Frogram Counter ~ FC). En
registro  se almacena la direccidpn de la siguiente
instruccian a ser ejecutada. Se incrementa automdticamente
de modo tal que siempre contiens 1a direccidn de membria

cuyo contenido se interpreterad como la siguiente instruceidn
a ejecutar.

esle

A menos  gque se encuentre con una instruccidn de salto el
pragrama en memaria se eljecutard tal como se encuentra
almacenado, es decir. secuenclalrente. iea lengitud del #C
es igual a la longitud del bus de direcciones., ys que ambos
manejan precisamente direceiones,

Cuando se ejecuta una finstruccion de salto o bifurcacien
el contenido del FPC es cambiado por la direccidn donde se
encuentra la nueva instrucciaon a ejecutar.

En la siguiente figura

se mijemplifica 21 funcionamiento
del PC:
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FIGURA 2.2. FUNCIONAMIENTO DEL PC.

b) REBISTRO DE INSTRUCCIOM CINSTRUCTION REGISTER IR). En
el registro de instruccidn unfcamente se carga 21 Cbdigo de
Operacibn (Operation Code- OP CODE), de 1a instruccion a
ejecutarse y no toda la instrucctidn propiamente dicha.

INSTRUCCION DBE UN MICROPROCESADUR

Coy

Ope;ggig: ; Operandois) ;
Se carga al Se carga en el

IR ACC & &0 los Registros

Auxiliaren.

Una vez cargado el IR, su contenido sirve para generar las
saffales de temporizacion v secuenciaciodn necesarias para 1a
ejecucidn de la instruccién.

c) REGISTRO ACWRRALADOR ( ACCUMULATOR — ACC). En todas las
oparaciones aritméticas, l1dgicas, de corrimiento Y
trangferencia, un operando esta contenido en el acumulador.



Paor o general es el registro mas utilizado: por 1o tanta,
en los microprocesadores que tienen un sbleo acumul ador se
necesitan realizar mayor cantidad de operaciones para una
tarea determinada « diferencia de los microprocesadores con
varios acumul adaores.

d) REGISTRO INDICE (INDEX REGISTER - IR). Dependiendo del
microprocesador pueden exisgtir uno o mis registros de este
tipo.

Si se guiere hacer refedrencia a Uuna determinada direccion
no es necesario expresarla enteramente en la instruccidn.
Basta con que en &sta oparezca el desplazamiento al cual se
la sumarad el contenido del registro indice (direceidn bzse)
para obtener la direccion efectiva,

DIRECCION BASE + DESPLAZAMIENTO = DIRECCION EFECTIVA

Se utiliza para poder reslizar las instrucciones en el modo
de direccionamiente indexada, el cual consiste en hacer
referencia a wuna localidad de memoria en dos partes (los
modos de direccionamiento se explican mds adelante en este
trabajo).

e) REGFISTRO DE CONDIGCION (CONRITION REGISTER - CR).
Tambi&n llamado registro de banderas.

Este registro  interno es uno de los mas importantes, ya
que es el gue permite conocer 21 estado del microprocesador
despuds de ejecutada cada instruccion vy por 1o tanto es
posible tomar decisiones.

Cada fabricante codifica el CR de diferente manera pero
para fines practicos agui se presenta como ejemplo el CR del
microprocesadaor &809:

HbOo bl B2 B3 b4 bHBS b& b7
H e T - T " T 1 T'N T z T v 1 - 1
Sl S Il I R B IS B

Se tomark como ejempleo cl bit & (z=zero) el cual represen-—
ta a2 la bandera "cera“.

5i el contenido de este registro originalmente era %00 y
despufs de la operacién aritmética es $02Z, se concluye
entonces que el resutado de dicha operacion resultd® igual a

cero, ya gue el bit 5 se activd (se colocd a "1 logico).
*00 02
o 0 0 O 0 0 O ©O o G O O O 0O t O
Antes de ejecutar la . Daspubs de ejecutar
instruccion la instruccion

10



Hay Que notar gque en este registro no se guarda el
resultado de la opparazitn sino gque nos  informa las
caractaristicas del resultado vy por lo tanto del
microprocesador despuls de una operacisn.

Uma vezr conocidas las caracterlsticas (estade o status)
del procesador se puede tomar una desiclén. .

) AFUNTADOR DE PILA (STACK. POINTER -~ SP). Antos  de
describir al SP, es nocesario explicar 1o gque es una "Pila”
& "Stack".

tna Pila o Btack es una estructura de datos de! tipo LIFO
(Last—-In First Qut), esto quiere decir que el primer dato
que entra a la pila s o] Altimo que sale y el altimo dato
gue es depositado es el primero en salir.

Con la siguiente analogfia se puede comprender mejor la
astructura del STACK. Imaginemos wun recipiente coman, un
vaso por ejemplo, dentro del cual se depositarbn un conjunto

de monedas.

FPara poder recuperar la noneda namero dos es nRecesario
sacar antes las monedas 4 y 3, 8n ese orden.

Ahora, si se introdujera otra monoda esta ocuparfa 21 lu-
gar ntmero 5, es decir, que hasta este momento el siguiente
lugar digponible es el 5.

PoSICION ‘
LIBRE R

L LI CATD Dd LiHTRAR

PRIMCAD EN GALIR

PRIMER DATN EN ENTRAR
WM B SALIA

FIBURA 2.3. ILUSTRACION DEL FUNCIONAMIENTO DE UN 5TACK.

11



€1 SFP es un registro que indica el lugar (direccidn de
memorial que ocuparia la monedsa (dato), dentro del vaso
(memoria principal).

Concluyendo, el SFP apunta a la siguiente localided de
memoria libre dentro del Stack.

El Area de Stack dentro de las microcomputadoras es un
area de memoria principal definida por el usuario o por el
sistema.

g) REBISTROS DE PROFOSITO GENERAL. La cantidad de estos
raegistros varia de cero en adelante, dependi endo dal
microprocesasdor de gue se trate.

Su aplicacion as 13 gue el programador quiera dar., es
decir, puede almacenar resultados, direcciones, etc.

Un usoc adecuada de estos registros redunda en programas
mis eficientes y por leo tanto @l sistema en gemneral también
1o sera.

2.1.3. UNIDAD DE CONTROL (CONTROL UNMIT — CU),. Ests unidad
s la due contrpla las actividades de todas las demas
partes antes mencionadas, por eljempla, una  Suma no  Se
realiza =i no fue cordenads por la CUY. Fero la CU no actua
autondmamente, sine que para poder marcar la secusencias de
antividades que debe cantrolar, antes se le debid indicar
(PROGRAMAR) qué ©s 10 que va a ordenar que se realice; esto
es a lo que se le denominan PROGRAMACION o SOFTUARE vy 1o
realiza el ser humano.

Por otro lados 1a velocidad a la que se realizan las
attividades definidas por el preograma y controladas paor 1la
CU esta dada por la Unidad de Temporizacion (TIMING UNIT -

TU) 1a cual ests constantemente generando una seflal a una
determinada frecuencia gue es a la que trabajara la compu-—
tadora.

Z.2. CICLOS DEL PROCESADDR.

Como 52 menciond anteriormente, la CPU es la parte del
microprocesador que coordina todas las actividades que se
deben realizar para que la informacion de entrada se procese
adecuadamente a partir de la ejecucidn de un programs
alimacenado.

A su vezr la CU esté en funcidn directs de las sefiales que
la activan, es decir, las seNales de "reloj® que son
generadas por la unidad de temporizacitn (T .



En el momento de energizar a un microprocesador, &ste
inmedtatamente toma el contenido de la localidad de
memoria, apuntada por el PC, como una instruccion y realiza
todas las operaciones indicadas por ella, posteriormente
vuelve a realizar wnsta actividad repetidas veces.

Cuando se pone a funcionar a una microprocesador la fdinica
actividad que realiza de una manora general es tomar un
contenido de memoria interprdtarlo como una instruccién vy
ejecutar la misma, eshko sucede en +orma repetititva bhasta
que se desenergiza o se {nterrumpe al microprocesador. La
velocidad a la que s repiten estog ciclos esta determinada
por la TU.

Da 10 anterior se concluye nue la actividad que realizan
en coman todos las microprocesadores esnt

— Tomar instrucciones y aperandos de la MHU vy
~ Ejecutarlags

Estas dos actividades se realizan invariablements no
importando la complejidad del programa a ejecutar,

Cada instruccion necesita diferentes cantidades de tiempo
para eldecutarse totalmente. Este lapso de tiempo depende de
la arguitectura interna del microprocesador y se mide en
ciclas de relej, un ciclao de reloj o estado T e5 un periodo
complete generado por la unidad de temporizacion.

A las operaciones gue deben realizarce para ejecutar una
instrucciodn completa se les denomina CICLO DE INSTRUCCIOM.

Un ciclo de instruccidn esta a su ver dividido en los
denomninados ciclaos de maguina, los cuales se constituyen de
uno o varios clcles T.

Los ciclos de maquina realizan s61o unas cuantas acciones
basicas, pern la combinacion adecuada de ciclos de magquina
genera instrucciones conpletas, las cuales a su  vez, en
conjunto, forman programas. ¥ estos van desde los que
realizan una comparacidn ldgica hasta los gue controlan y
dan "vida" a los robots.

En general scisten & ciclos de mdquina basicos, estos son
los siguientes:

— Ciclo para la obtencidn de la instruccidn.

- Ciclo para realizar una lectura/escritura (R/W) de un
operando & resultado en la MMU,
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-~ Ciclo de lecturasescritura (R/7W) para dispositivas de
entradassalida ([/0).

- Ciclo para el manejo del BUS.
— Ciclo para la manipulaci dn de interrupciones.

- Cicla para indicar la terminacidn de actividades al
microprocesador,

Cada ciclo de instruccidn esta conformado de uno a varios
ciclos de maguina, dependiendn de la complejidad de 1la
propia instruccidng esto es, una instruccidn complicada
tardard mas tiempo &n ejecutarse que alguna mlds simple.

Para que una instruccion sea @jecutada totalmente ticne
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 conece tambiedn comp ciclos, pero
para no confundirlos con los ciclos antes mencionados, en
este trabajn se denominaran fases.

En 12 Fase FETCH, se obtiene el coadigo de operacidn de 1a
instruccion a ejecutar. Durante esta primera fase s5e suceden
varios ciclos de madquina:z

1) Se copia el contenido de la 1ocalidad de memoria
indicada por el PC al registro de instruccidn (IR).

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

£n la segunda fame (DEFER) el contenido del IR es pasado
par el decodi ficador donde se identifica el tipo de
instruccién de la que se trata. En otras palabras, en esta
fase se seleccionan 10 ciclos de maquina Que sc realizaran
durante la sigulente fase.

Finalmente en la fase (EXECUTE) se realiza la ciecucian
propiamente dicha de la instruccion, es decir, se ejecutan
1o ciclos de maguina gue le corresponden a la instruccion.

Una vez terminada la fase EXECUTE, automaticamente se
inicia la fase FETCH de la siguliente instruccibdn.
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2.3. BUSES DE 1L0OS MICROPROCESADORES.

El microprocesador se comunica con el mundo externo (en el
ambiente de los microprocesadores se denomina mundo externo
a todo 1o gue no sca el propio chip del aicroprocesador) a
traves de T canales 0 buses.

~ El bus de datos.
~ El bus de direcciones.

— EI bus deo control.

2.3.1-. BUS DE DATOS. Es un conjunto de conductores a
traveés de 10 cuales se tranaficre la informacidn desde y
hacia el micraoprocesador.

ta longitud en bits de este Bus, es por 1o general, igual
a la longitud de palabra de la memoria principal (MUY .

Las instrucciones (codigos de operacidn) se transiteren
por este bus debido a que en el momento de ta transferaencia
&l contenido de una localidod de memoria es considerada
comoe un dato.

INSTRUCCION

DaTo
DATD PROPIAMENTE
DICHO (OPERANDD)

Al conjunto de bits que se transmiteon desde la MMU hacia
el microprocesador se les denominard datos, aungue realmente
eston bhits canformen una instruccisdn, La diferencia entre si
son datos o instrucciones 1o que se estb transportande 1o
detormina 1a unpidad de control a traves de diferentes
sefales,

2.3.2. BUS DE DIRECCIONES, Es el .canal por e1 cual el
microprocesador selecciona la localidad de memoria o el
puerto de E/S con el cual va a realizar un intercambio de
informacion.

Los bits alojados cn vl Area de datos se llamaran siempre
datos, aunque esten residentes en la memoria o se psten
tranfiriendo.

2.3.3. BUS DE CONTROL. Por el bus de control el
microprocesador transmite vy recibe las seflales adecuadas
para la sincronizacidon con el mundo externo (HANDSHAKE). Es
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decir, si va a colocar un dato sotre la memoria debe
indicarlie al Chip de memoria correspondiente que 1le va a
enviar un data y & su vez el circulto debe contestarle gque
esta listo v en este momento se realiza la transferencia.

El bus de direcciones en 10 microprocesadoros de 8 Bits
es, generalmente, de 16 bits. Con esta cantidad de bits so
pueden direccionar directamente hasta 65,534% palabras de
memoria (283 L6= 64F & &5 536 palabras).,

A traves de esic mismo bus se seleccionan los puertos de
170, aungque para =2llo s6lo s utilice una parte de éste.
Generalmente se utilizan las B8 lincas de wenor pesto para
direccionar hasta 256 puertos de E/75 (2538 = 256).

Hasta este monento so ha mencionado el bus de direcciones,
pero no se ha aclarado su concepto.

El bus de direcciones @& un conjunto de conductores a
traveés da los cuales circulan zefMales binarias (bits), sin
embargao, estas seflales binarias se deben interpretar como
nameros de localidades de 1a Memoria FPrincipal (MMUY . Por
ejempia si se tienen 4 lineas en el bus de direcciones (AQ,
Al, A2 vy A3), siendo A0 ¢l bit menos significative (LSB),
las cuales tienen los siguientes valores:

wvx o, Az, AL, A0
o o t o

Entonces se acceserd (se establecerd el contacto) con la
localidad de memoria gque le correspenda  ©1 namero binario
VOLO. Una vez accesada €l microprocesador intercambiara
informacion con esta direccion.

Hay gue aclarar que a diferencia del bus de datosy, gue es
bidireccional t(tanto la memoria como el microprocesador
transmiten y reciben informacion) ©l bus de direcciones es
unidereccional.,. esto  as, sblo el microprocesador genera
direcciones.

Como  se puede observar en la figura {1.4) al
microprocesador esta conectado a la MMU a +travées de un
decadi ficador.
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FIGURA 2.4. CONEXION DEL MICROPROCESADOR CON LA UNIDAD DE
MEMORIA PRINCIPAL.

2.4. ENTRADA/SALIDA EN LOS MICROPROCESADORES.

{i.a velocidad a la que trabajan los microprocesadores es
genceralmente mayor a la wvelocidad a la cuel la mayorfa de
los periféricos envian o reciben informacidn. Por otro lado,
las seftales qgue manejan los microprocesadores generalmente
no son compatibles con las generadas por 10s periféricos,
luego entonces, se hace necesario gue exista un elemento
intermedio entre el periférico y 1 mismo procesador. A este
elemento se le denomina IMTERFASE. Y es con este elemento
con el que el microprocecador estd realmente en contacto en
las operaciones de entrada y salida.

Como se mencion® anteriormente, doentro de las interfases
existen unos registros de proposito especial denominados
PUERTOS de sntrada y salida.

Generalmente los puertes son de la misma longitud del bus
de datos del microprocesador utilizada ya que an éste ol CFRU
leerd o escribird informacidn.

Al proceso de leer y/o escribir datos en los puertos de
entrada y salida 6 inclusive con la unidad de Memoria
Principal, se le denomina TRANSFERERCIA DE INFORMACION.
2.4.1. MODOS DE TRANSFERENCIA DE INFODRMACION

i.a transferencia de datos entre el microprocesador y cual-—
quier elemento periférico o la memoria principal se puede

enmarcar dentro de los siguientes modos:

- Transferencia de datos bajo 1 control de programa-
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- Interrupciones.

— Accesos directos a Memoria.

a) TRANSFERENCIA DE DATOS BAJO CONTROL DE PROGRAMA. En
este modo de btransferencia el programa colecado en la MMU es

el que dirige todas las operaciones de lectura de
periféricos ¥y escritura en los mismos. Es decir, el
microprocesador {comandado por las instrucciones del

programad es el dpico elempento gque esta en posibilidades de
habilitar alqgdn periférico, indicando esto gue autdHnamaments
ningan poeriférico habilitarad al mereprocesador para
realizar un intercambio de informacidén.

Dentro de este modo de transferencia  existen algunas
variantes, dos de las cuales se explican a continuacion:

3 HMEMORIA HAPEADA. En cste netode de intercanbio de
informacitn los puertos de entrada vy salida son tratados
como localidades de memoria testo se lleva a cabo a través
de una adecuada interconexi®én de la interfase con el
microprocesador) y por consiguiente es posible manejar vy
utilizar estos puertos con lag instrucciones existentes

{las cuales son generalmente Uy variadas) para el
interambio de informaci dn entre memeria principal v
procesador.
MEMORIA
ne
PATOS

PLERTOS DE
. E/sS

HEMORIA DE
PROGRAMAS

FIGURA 2.5. ORGANIZACION DE LA MEMORIA PRINCIPAL DE UNA
MICROCONPUTADORA QUE UTILIZA MEMORIA MAPESDA.

En la figura antarior se muestra la erganizaciédn de una
Unidad de Memoria Principal de una microcomputadora cuyo CPU
utiliza el método de mwmoria mapeada para el intercambio de
informacidn con perifericos.



X E/S AISLADA. En  la configuracisn aislada de E/S el
microprocesadar tiene instrucciones adicionales para el
manejo de periféricos y <cada una de estas instrucciones
esta agociada con la direccién de un puerto de E/S. Cuando
el microprocesadar recibe una instruccisdn de E/S  auvtoma-—
ticamente habilita alglin componente cxterno y dashabilita el
rango de direccion#s de la MMU.

En este método el microprocesador utilize el miamp sistema
de buses para seleccionar localidades de memoria vy para
puertos de E/S.

La distingi®n entre una Lransferencia con la memoria y una
transferencia con registros de E/S se hace a traves de 1i-
neas especlficas  del bus de coentrol, wne para lectura y
otra para escritura.

2.5, INTERRUPDIONES.

Una ver que se le aslimentan las scoffales de polarizacien y
de tiempo adecuadas al microprocesador, oeste repite
continuadamente las 3 fases anteriormente doscritas (Fetch,
Dafer y Exscute)

Este proceso se detiene hasta el momento gue un elemento
externo at microprocesador lo interrumpe. Puede ser par
ejemplo un dispositivo periférico que contieng una cierta
informacian que le debe tranemitir al propio
microprocaesador. A esta afectacion en el moto do operacidn
de una microprocesadnr s le conoce comn “INTERRUWCIOM",

Esto as, una interrupcion es una seflal generada por un
dispositivo externc con la intencidn de que @l
microprocesador deje de hacer 10 que esta haciendo para
atender al elemento gue lo interrumpe.

Si ne existieran las interrupciones el microprocesader
deberda estar preguntando cada cierta cantidad de tiempo si
algan dispositive externo desea ser atendido {(Metodo
Polling).

Para hacer ads ¢laro el concepto de las interrupciones
citare una analeogla.

Cuande una persena espera  una llamade teléfonica lo gque
hace es asperar 3 gque suene el timbre de &ste para
descalgar el auricular v atender la llamada vy no estar
descolgando continuamente el auricular para saber si ya es
que lo Ilamaron.

Hay gque hacer notar que para Que el microprocesador osté

en posibilidad de detectar una interrupcibng de alguna
forma debe enterarse de su existencia. Esto se verifica
graclas a Que cada vesz que se ejecuta wn ciclo de
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instruccidn tambi®én se pruba el estado de 1a 1inea do
interrupcian, la cual estard activa si es gue algan
periferico desea atuncidn o desactivada en caso contrarie.

Una vez gue 1la interrupcion es reconecida por  e)d
microprocesador &ste debe atenderla para lo cual se succden
las siguientes actividades:

1) Se detiene la ejecucidon del programa que cste en
ejecucion en 25 momento.

2) Se eiecuta un programa especial que cumple con las
necesidades del dispositivo externo que interrumpid.

3) Continua ejecutando el programa original a partir del
punto donde cocurrid la interrupcisn.

A el priner paso de esta gsecuencia se le denemina
"Reconacimiento de 1a Interrupcian®. Durante este pacon, el
microprocesador guarda 21 contenido de los registros Program
Counter (PCHY y Dondition Register (CRY en una  asrea de
menoria RAM  denominada STACK (PILAY v  ecarqa en el PC la
direccidn a partir de la cual se enctuentra la rutina de
servicio de la interrupcitn,

Una ves ejecutado el pase 2 los centenidos originales del
PC y del CR son restaurados de modo tal que sigan en el
mismo punto del programa que se estaba ejecutando en el
momento de la interrupcian.

Durante e} segundo paso St ejecuta 1 programa 131amado
"Rutina de Servicio de la Interrupccion". For lo general
estas rutinas inician salvando o guardando el contenido de
algunos b todos los otros registros, los cuales no son
salvados automaticamente durante el primer paso,

Desde Software (es decir a travaés de una instruccion) es
posible indicar en qué momento, dentro del desarrollo del
programa, nn  se desea atender interrupciones en el momento
en que se sucedan. De 1o cual se desprende 21 hecho de que
existe un tipo de interrupciones que pueden ser pasadas por
alto, es decir, gque pueden ser Enmascarables.

Pero existen otro tipo do interrupciones las cuales no se
pueden deshabilitar, esto es, que no importa la légica det
programa siempre que se active la linea de interrupcidn no-
enmascarable, ol microprocesador interrumpirae &1 frosyp .,
que esta ejecutando y atendera a dicha interrupcics -

En conclucidn, #»eg@dn su importancie enisten dos Cipos de
interrupciones.

2.5.1. Las Enmascarables (an »lgdn momento pucdoen ser
ignoradas)
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2.5.2. Las MNao-Enmascarables (sicepd @ suran atoendides) .

Gener »1zmentz 1as
sucerien ruando o
toncia del microproc

inters: upcionss no-ehmascarables se
uiny corte on 12 alimcntacidn de po--
ador .

Fuode sucorder QUi & un mismo instante dos diepositivos
ertornos interrupan sl microprocesador  para ser atendidos,
pero ol microprocesador sélo pueda antender uno a 1a vez,
por lo tanto dsban  asignarse prioridades. por ejomplor se
tienen dos disnpositiveu, el A vy el B. El B envia al
microprocesador informactdn que varfa muy rapidamente v que
por to tanto debe ser atendids de tgual forma, entoces el
dispositivo B tiene una prioridad mayor gue el A. Si en un
mismo instante anbos digpositives interrumpen al
microprocesador el que serd atendido serd el dispositivo B.

Par otro lado, si en un mismo instdnte interrumnpe el
dispositivo A, serh atendido, si ne ha interrumpido otro
con mayor prioridad, pero  si durante 1la ejecucibn de Su
rutina de servicio se reconoce una interrupcion de un
dispositivo con mayor prioridad esta rutina se interrumpe vy
s2 atenderAd la rutina de servicio del otro dispositivo de
mayar prioridad.

Para establecer lags prioridades entre l1os di ferentes
dispositivas se deben agregar arreglos de circuitos légicos

externas al micrcocpraocesador v ademas agregar las
instrucciones de habilitacion Y deshabilitacien de
interrupciones, dentirro de las rutinas de servicia,

dependiendo de las prioridades.

Dependiendo de la forma en que el microprocesador recanoce
al dispositivo que interrumpe, existen 2 tipos de inte-
rrupeiones:

a) VECTORIZADAS.-- En este tipo el dispositive gue
saliclta atenceidn proporciona 1a direccion ( o parte de
ellal, de memoria donde se eacuentra su prapis rutinag
de servicio,

b) NO-VECTORIZADAS.- En estas, cada dispositivo tiene =su
propia linea de interrupcian y por 1o tanto,
dependiendo de la 1lnea activa, el microprocesador
ejecuta Su correspondiente rutina de servicia.

2.6. ACCESD DIRECTO A MEMORIA.

£n este modo de transferencia (Direct Memory Access) los
datos son manejadas entre el perifeérico y la MMU, sin la
intervencian del micropraocesadar, la dnica participacién de
la CPU es para indicar la direccidn de memoria a partir de
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la cual s@ va a realizar el acceso vy Ya caontidad de
localidades involucradas.

Eete modo de transferencia os utilicado para intercambiar
datms con periféricos de alta velocidad, comsr discos
magnéticos.

Para realizar transferencias on oste modo sc necosi ta ana
circuiteria adicional (HWY , queo controle la secuencia doel

accaeso ya que en este caso 1a CFU sp "desconecta” de los
buses, para dejar cl mando al controlador de DHA® .

oE

r n o'y

FIGURA 2.4. DIAGRAMA A BLOQUES DE LA INTERCONEXION DE N
CONTROLADOR DE DMA’S.
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3. TECNICAS DE FROGRAMACION PARA MICROPROCESADORES.

En los siguientes parrafos y hosta el final del presente
trabaijo se tratarh mds a fondo la parte de un sisteme hasado
en un micropreocesador corraspondiente & la programacidn, La

cual considero que =5 la mhs importante, no sélo en los
sistemas basados on microprocesadores. sino en general en
cualquiegr sistema bhasado en una computadora digital. Ya que

para una determinada configuracion de HARDKARE e factible
generar una gran cantidad de aplicaciones diferentes en
base a la extraordinaria flexibilidad y namerc de programas
que sjecuta bsto.

Esta seccién inicia con un conjunto do conceptos badsicos
de SOFTWARE, alqunas de los cuales vya se Erataron en
seceiones anteriores, sin eémbardo. o amplian para crear una
secuencia ardenada que sea propicia para  abordar el tema
principal de este trabajo. ne decir, 1a descripciédn de una
metodologlia para el desarrolilio de SOFTWARE para
microprocedadores.

3.1. COHNCEPTOS S0BRE PRUOGRAMACION DE HMICROPROCESADORES.

I.1.1. METODOS DE DIRECCIONAMIENTO. Existen diferentes
modos © maneras do indicarle al MICROFPROCESADOR en queé
localidad de meEmoria se encuentra ¢l operando uw aperandos a
procesar seqgon ol ctodigo de opcoracidon. A cstos diferentes
modons se les llama MODOS DE DIRECCIONAMIENTO. .

Al igual que otras caractoristicas, ya mencionadas, cada
MICROFROCESADOR tiene sus propios modos de direccionamiento,
aungque, de igual forma. ce pueden seleccionar los modos mas
generalizados gue aparecen on todos los MICROPROCESADORES de
8 Bits; y estos son los siguientes:

a) MODO IMPLICITO: En este modo de direccionamiaento la
instruccitn sdlo cucnta con cddigo de operacion, ¥ no
contiene operandos.

b) INMEDIATO: En el direccionamiento inmediato el
operando es el valor re&al que se va manipular., sa
utiliza para el manejo de constantes.

c) ABSOLUTO: En  cste mado, o]l operando es la direccion
donde se encuentra el dato a procesar.

d} INDEXARD: En el meode de direccienamiente indexado el
dato gque se procesard cstd contonide en la direccion de

memoria indicada por el centenide de un registra
aapecial denominado registro Indice.

N
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I.1.2.PROGRAMA. Es una serie de instrucciopes organicada
secuanci almente, que comanda al CPU (MICROFPROCESADCR en este
casn) a realizer funciones mAs compleias Que las que se
lagran cen las simples instrucciones.

Todoe los MICROPROCESADORES ejecutan Yl as instrucciones en
la forma en que se& encuantran  almacenadas, eg  decir,
secuencialmente, & menos nque una de las mismas instrucciones
cambie l1a secuencia de ejecucidbn o detonga ta CFRUL Esto es,
el procesador obtiene la wsiguiente instruccitn de la
diracci®n inmedi ata posterior a2 la actual a menns que la
instruccion actual especifique directamente la direciédn en
donde se encuentra la siguiente instruccidn a ejecutar.

Finalmente, todos 1los programas ae traducen & un cofjunto
de nomaros binmarios. Por jemplo: 21 conjunte de BITS gque se
encuentra a continuacidn suma el contenido de la localidad
€100 mAs el contenido de la localidad siot y almacena el
resultado en la localidad $605. este programa es vAlido para
el MICRDFROCESADOR &B809.

1011 0110

[slaleln] QOn1

D000 [el+lale)

1011 101y Reprasentacion
0000 000t en lenguaje de
[sloleta] 0001 magquina.

1011 o11¢

QOO0 o110

0000 olio1

A esta representacidn se le denomina LENGURJE DE MAGRIINAL
y es &l gue directamente ejecuta el procesador.

A pesar de gue eSte es el dniceo lenduaje que "entiende® el
MICROFROCESADDR no as el mbds convenliente para ser utilizado
por los seres humanos por varias razones:

El programa es diffcil de entender y de depurar.

- El programa por si mismo ng 42 ninguna informacion al
programador acerca de la tarea que realiza.

- El1 manejo de wuna gran cantidad de BITS incrementa
enarmemente la probabilidad de cometer de srraores.

Por las razones anteriores se optd utilizar un sistoems dn
numeracisn que redujera la cantidagd de digitos vy guo nifesrsg
la converzion contri ambos sistoman Mwrra inmediata.
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l.os sistomaz que nht b vonspeate son
cl oetal o hexadacimal . = 2docimat o )
v Arxvne aplicocidn v el wkilizad t - beabain.

La prazonltacidn del mismo progrema de Yo figo. o #nlzrior
en chdigo headecimel, €= 13 sigoicntes
BS& La traducci Gn el tema
o1 Binaria al hexadect 1 es
Qo inmadista, ve que 4 bits
BR se traduacen en uan namero .
at hexadcocimal .,
a1
BT
oL
o5
En  esta roepruosentaciton el programa s un poco  mds
mane jable Para el programador, pero el precaesador
antcamente chtiende los codigos binarios, potrr 1o tanto paras
que este programa sea ejecutado, tiene antes que ser

traducido a su correspendiente notacidn binaria.

3.1.3. CARGADOR HEXADECIMAL. De esta tarea de traduccidn
se encarga el denominado CARGADOR HEXADECIMAL, el cual
acepta como entrada nameros hexadecimales y los convierte
en nomeros binarios, ademds coloca estos nameros binarios en
la memoria principal de la computadora.,

€1 CARGADOR HEXADECIMAL. es a su vez otro programa
estandarizade que lo proporciona el fabricante como parte de
btro mas grande denominado MONITOR.

FPor otra parte, si el traducir de nameros binarios a
nameros hexadecimalos facilita la tarea al programador,
asignarle un nombre egpecial a cada ndmero hexadecimal gue
representa una instruccion facilitaria adn mhs la progra—
macibn.

Por 1o general a cada cddigo de opeoracién se le asigna un
nombre que ayude a recordar la operacilin que realiza, ast
por ejemplo, el namero haxadecimal BB representa la suma
(Addition en inglés), por lo tanto un nombre adecuado es
ADD.

A cada uno de estos nombres asignados a los cadigos de
operacisn {eclaves en  hexadecimal de cada uwna de las
instrucciones) se les denaomina MMEMNONICOS, Por ejemplo,
para el programa tratado, su representacidn en mnemdnicos
es:

LA $0G100
ADDA 30101
STA %0605
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El cual indica gque cargue (LOAD) el contenido de 1la
direccion $0100 (¢l simbole de pesos implica que el namero
asociado estd expresado en hexadecimal? al acumulador A, a
este valor le sume (ADDITION? el contenido de la direccion
$0101 vy que el resultado, gue quedd en el acumulador A, sa
almacene (STORAGE) en la direccibn 30605,

A la representacion de programas en MNEMONICOS se le llama
representacion en lenguaje ENSQHBLADOR.

3.1.4. ENSAMBLADOR. Como va e menciond, el anico l&nguajo
en 21 que 81 MICROFROCESADOR puede ejecutar un programa es
en el lenguaje de maguina, por lo tanto, 2l programa en
Iengua je ensambl ador debe ser traducido a una conjunto de
nameros binarios. El1 encargado de esta tarea es un programa
denominadn ENSAMBLADDR.

La palabra ENSAMBLADOR, se utiliza para nombrar dos cosas
diferentes, una es el LENGUAJE ENSAMBLADDR vy otra o5 el
PROGRAMA ENSAMBLADOR, 21 ecual traduce uh programa  en
lenguaje ensamblador a una programa en lenguaje de mAgquina.

A los programas escritos en lenguaje ensamblador (y en
general en lenguajes de mlds alto nivel) se les denpomina
PROGRAMA FUENTE vy al misme programa. pero en representacidn
binaria se les denomina PROGRAMA GBJETO.

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

— Permiten al usuaric asignar nombres a las direcciones
de memoria, a l1os puertos de £/S y a las propias
instrucciones (etiquetas).

— Convierten direcciones o datos de diferentes sistemas
de numeracidn (por ejemplo hexadecimal o decimal) a
binario vy convierten caracteres a su correspondi.ente
coddige ASCILIL, (o al codigo que utilize para la
representacion interna de textos).

— Permite al usuario asignar areas de memoria  como
almacenamiento de datos.

Algunas desventasjas del lenguaje ensamblador sont

— Se debe tener un conocimiento detallado del procesador
utilizado.

- Muy poca portabilidad.

— Etg,
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Una representacitn mas simple y mds entendible por
cualquier persona serfas

SUMA = NUMEROIL 4+ NUMERD2

Dande SuMA, MUMERO! y NUMERO2 representan las localidades
de memoria $0608, 30100 y %0101 respectivamente.

A esta altima representacidn se le denomina LENGUAJE D&
ALTO NIVEL.

Cada proposicitn (proposicién es el equivalente a una
instruccidn en lenguaje de bajo nivel) desarrolla upa cierta
fancidn  y [-2-3 - correspondea, genecralmente, a  muchas

instrucciones en lenguaje ensamblador.

El programa gue traduce 1ps programes de lopguajes de altoe
nivel a programas en lengualje de  maquina (=1 le 1llama
COMPILADNOR. Un compilador es a st vez un programa que acepta
came entrada un pragrama fuente en lenguaje de alto nivel y
genera como salida el correspondiens programa cobjeto.

Estos lenguajes de alto nivel presentan una serie de
wventajas y desventajas respecto a los lenguajes de bajo
nivel (se denominan lenguajes de bajo nivel al ensamblador
y al lenguaje de maquinal:

VENTAJARS:

— tna descripcidn mas conveniente de la tarea a realizar.,

— Codificacion mas eficiente de programas.

~ Facilmente documentables.

- Sintduvis omstandarizada (normalizadal.,

- Independencia de la estructura del procesador v en

general de la computadora.

-~ Portabilidad.

— Piszsppnibilidad de librerias y de combinacidn con otres
Rrogramas.

— Facil depuracién de programas.
DESVENTAJAS:
- Reglas sintacticas especiales.

~ Requiere SOFTWARE y HARDWARE adicional.
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- Orientados a 3dreas de conocimiento especificas.

— Programas ohjeto ineficientos.

— Dificultad para alojar el programa objeto en memoria.

En general y concluyendo. cada une de los diferentes
lenguajes tiengn sus ventajas vy desventajas, intuyendo de
esto que cada uno es el apropiado para diferentes

aplicaciones.

A continuacion se aencionan algunaes de tas caracteristicas
mas importantes para cada nivel:

~ Lenguaje de HAgquina: Este lenquaje no presenta en
realidad gran ventaja vya que el costo de laos
ensambl adores ¢s bastante accesible.

- Lenguaje ensamblador:

. Adecuado para programas cartos.

« Para aplicaciones donde &l ftamafo de ia memoria £65 un
factor importante.

« Aplicacion de control en tiempo real.
- Procesamientoe limitado de datos.
. Mas operaciones de £/5 gue de calculo.
~ Lenguaies de Alto Mivel:
. Programas muy largos.
- Aplicaciones gue requieren gran cantidad de memoria.
. M3s operaciones de clAlculo gque de E/S.

« Compatibilidad rcon aplicaciones similares en otras
computadoras.

. Programas gque reguieren de depuracion y cambios
continuamente.

En el caso particular de este trabaja, el lenguaje
utilizado, es por sus propfas coracterisicas, el Lenguaje
Ensamblador.

Otro concepts que o5 necesario conocer es el de programa
wmonitor.
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3.1.5. PROGRAMA HONITOR. En el momento de proporcionarle
energta al MICROPROCESADUR, este injicia la ejecucidn de la
instruccidn indicada por el PC (este a suU  vez se cargd
alatoriamente con una direccibdtn que el usuario desconoce).
Para evitar que esta situacidn quede Ffuera de control los
fabricantes de computadoras proporcionan un mbtodo especial
para cargar al FC «on una direccisn donde se encuentra un
programa de inicializacion.

Este programa se denomina PROGRAMA MONITOR o simplemente
MONITOR, el cual se comunica con el usuario a traveées de un
dispositivo de E/S, generalmente es un display y un teclado.
El usuario da ordenes a4l monitor a través de comandos en un
lenguaje especial, mientras que el monitor responde con
mensajes o ejecucidn de acoiones.

De entrada, el monitor le indica al ususarioque se
encuentra listo para cojecutar el comando que se le indique
a través de algquna marca especial (PROMPT), en este momento
el usuario tiene 21 control del sistema vy por medio de 1os
caomandos el moni tor contreolara todas las acciones de la
camputdora.

t.as tareas que generalmente realiza un programa monitor
son  las siguientes:

- Cargar un programa obieto sn memoria principal.
- Ejecutar programas.

- Accesar ¥ modi ficar los registros internos del
MICROPROCESADOR.

— Aleojar datos en la MMU.

El pregrama moniter reside en la memoria principal peroc en
uan tipo de beta no wvolatil, es decir, Que aungue sa
desengrgize la informacidn almacenada no se pierde.

3.2. TECNICAS DE PROGRAMACION PARA MICROPROCESADORES.
(INGENIERIA DE GOFTHARE)

En esta seccidon se abordara el estudio de un procedimiento

sistematico para el desarrollo de Software.

En general se puede afirmar que existen dos tipas de
software:

— El1 software desarrollado para uso personal y

~ El producto do coftware uso general).
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El segundo tipe se di ferencia del primers por varias
caracteristicas:

— Tiene gran cantidad de usuariaos,
- involucra a variaos programadores y
— requigre a varias personas para su mantenimiento.

£En la mayorla de los casos las personas que desarrollan el
producto  de SOFTWARE no son las mismas qgque le dan
mantenimiento. El desarrollo y mantenimiento de SOFTWARE
requiere de un enfogue mas ordenado Yy sistemdtico que el
necesario para el desarrollo de SOFTUWARE para uso personal.

Este enfoque ordenado vy sistemltico para la creacién vy
mantenimiento de programas es denominado  INGENIERIA DE
EOFTHWARE & INGENIERIA DE PROGRAMACION.

Asi pues, se pupde definir a la ingenierfa de scftware
{18) como la disciplina tecnolfgica y administrativa
dedicada a 1a produccitn sistemlitica de productos de
programacibn, gque son desarrollados y modificados a un
tiempa y presupuesto dados.

los conceptos de IS nes dicen que los  programas {el
SOFTUARE) deben ser tratados como un producto de ingenierta
Yy gque para su desarrello se deben aplitar las técnicas y
procedimientos utilizados en las otras ingeniertas. Sin
embargo, existe wna diferencia basica entre 1l1os productos
desarrollados por las otras ingenierias y los desarrollados
por la 15, esta es, que en la Ingenierlia de programacidon se
trata con productas gque no son tangibles y por lo tanto no
estan sujeteos a leyes flsicas de la programacion. Este es
un factor quy importante para poder afirmar gue un
determinadeo producto de SOFTWARE es bueno o malo. E£sto no es
Ffactible ya que siempre estard sujeto & subjetibidades, sin
embarga, las técnicas de IS estan enfocadas a crearles
atributos reconocidos a los proagramas para toner critorios
de calificacion.

La IS se diferencia de las técnicas de programacidn
tradicionales en Que en esta se utilizan técnicas
ingenieriles para especificar, diseMar, validar y mantener
un productos ademas se preccupa de aspectos administrativos
que queden generalanente fuera de la programacidn
tradicional.

Algunas veces se menciona gue las técnicas da la
ingenierta de software son anicamente aplicables a los
grandes proyectos, sin embargo, todos sus conceptas
permancecen constantes Yy son wvalidos para proyectos de
cualquier tamaio, ajdn para los muy pequefNos.



El término PRODUCTO DE PROGRAMACION & PRODUCTO DE SOFTHWARE
no se refiere unlcamente al programa como un cddigo fuente,
es mds que esto, se refiere al coddigo fuente mbs todos los
manuales y documentacian asociados.

3.2.1. CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO DE PROGRAMALCTION.

Todo producto de programacidn debe tencr al menos 1os
siguientes atributos fundamentales de calidad:

&) UTILIDAD. Esta s 1a caracteristica de calidad mas
importante en cualquier producto de SOFTWARE, ya que se
refierc al grado de satisfaccion que tiene e1 producto
para una aplicacian determinada.

b) CONFIABILIDAD. i,a confiabilidad es la capacidad de un
pragrama para desempefar una funcien requerida bajo
ciertas condiciones, durante un tiempo especifico.

3} PORTABILIDAD. Facilidad con la que un producto de
programacisn puede ser transferido de un sistema de
computo a otro & de un ambiente a otro.

d) EFICIENCIA. Grado con el Que  un praducte de
programacidn efectua sus funciones mediante un minimo
de recursos computacionales.

) EXACTITUD. Especificacion cualitativa de ausencia de

errares.
) ERROR. Discrepancia entre una condicidn o valor
calculado y la condicidn real espect ficada o wvalor

correcto tebdrico.

g) SOLIDEZ2Z. Grado con &l gue un producte de  software
puede continuar operando correctamante a pecar de la
introduccian de datos invidlidos.

h) CORRECCION. Grado enr el que un producto de software
estd libre de defectos de diselo y codificacién, esto
es, librs de f11as.

i} €cOsTOo. thy productn de SOFTWARE dobeo ser costeable en

su desarrotloy mantenimiento y uso. Debe requerir en
su Utilizacion menos recursos humanos o industriales, o
nenos tiempo que el utilizado antes de &

implantacion.

3.2.2. CLASIFICAION POR LINEAS DE CODIGO. FPor otro 1ado,
segan 1a cantidad de 1ineas on el codiqgo fuents wo puedan
clasificar a los productos de programacidan on:



a) TRIVIALES. Contienen apro<imadamente S50 Itnees  doe

codigo v es un solo progranador el guoe desarroll-s el
SOF THARE .

) PEQUEROS. Fera estos proyeclos s neccuita an pro-—
gramador dedicado de. uwno a seis mMesns v geaera
programas de 1000 a FGOO lineas de vddigo fuente.

Ejemplos de £ proyectos son paguetes desarrollados
para aplicaciot teécnicas muy orinetadas a cquipos
generalmenpte no muy comsroi-los

c) MEDIANDOS. tn proyecto aediano requiere de dos a cinco
programadores, trabajando de uno a  dos alos  en la
generacitn de 10,000 a 50,000 lincas de cédigo fucnhte.

d) GRANDES. Un proyecto grande necesita de 5 a 20
programadores que trabajen durante 2 a 3 afws  para
generar de S0,000 a 100,000 1lilneas cde cédigo. Ejemplos
de eatos proyectos se consideran a los compiladares de
gran tanaffo, paquates de bases de datos, sistemas
grhficos, ctc.

=) MUY GRANDES. Ea un proyecto muy grande intervienen de
106 a 1000 programadares, durante un pertodo de 4 a S
aftos, para desarrollar cerca de 1’°000,000 de 1lineas de
codigo. For la general estos proyectos comprenden
sistemas de tiempo real, sistemas de telecomunicaciones
y smultiusuarios, grandes sistemas operativos; grandes
bases de datos, etc.

*) EXTREMADAMENTE GRANDES. Un proyecto de esta magnitud
reune aproximadamente a S000 programadores durante 10
aftos  para producir aproximadamente 10,000,000 de
1tneas de codigo. Este tipo de proyectos no son muy
comunes, generalmente son aplicaciones de tipo militar,
como control de trafico aerec 8 siastemas de proyectiles
de defensa.

3.2.3. En el siguiente diagrama se pueden apreciar las fases
en las que se divide el ciclo de vida de un producto de
software dentro del marto de la Ingenierfa de Software.,
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ANALISIS DE REGUERIMIENTOS
PLANEACION |

i DEFINICION DEL PROBLEMA

cIcLo DISEN
DE CODIFICACION
vina DESARROLLO DEFPURACION
DEL PRUEDBA
SOFTWARE DOCUMENTACION
HMANTENINIENTO

3.2.3.1 FASE DE PLANEACION.

Uno de las principales propositos de esta fase es aclarar
los objstivos, necesidades y restricciones del producto.

LLa falta de planraci®én es la causa principal de retrasos
en programacibn, poca calidad ¥ al tos costos de
mantenimiento an los desarrollos de productos de
programacién.

Se debe iniciar la planecion formulando planes pre—
liminares. Los planes preliminares se modificaran segon
vayan ewvolucionando los productos de programacidng la
plangaci&n para el caabio es uno de 1los aspectos clave con
los que se lagra el beito.

ta fase de planeacién esta dividida en dos subfases:
a) El andlisis y definicidn de requerimientos y

b} Definicidn del problema.

J.2.3.1.1 ANALISIS Y DEIFNICION DE REQUERIMIENTOS. E1l
objeto de la definician de requisitos es especificar total
v consistentemente los requerimientos técnicos del producto
‘de una manera concisa y sin ambigttedades.

En teorla, la especificacion de los requisitos establecera
“quh es £l producta® sin implicar “como es éste™. El diseffo
del producto se refiere a proporcionar 1los detalles de
“cAHmo" va a desarrollar el Tquéet.

El analisis y definiciodn de 1los requisitos intentan
gatigsfacer los siguientes aspectos:
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£l

Proporcionar una base para definir el flujo vy
estructura de la informacidédn gque se utilizaran durante
la fase de desarrollo.

Describir el producto de programacion por la definician
detallada de las interfases, proporcionando una
descripcion de funciones independiente.

Establecer vy mantener la comunicacidn con el cliente o
usuario de modo tal que 105 dos asapectos antericres se
cumplan.

siguiente formoto sirve como gufa para generar el

documento que se derive de esta fase del ciclo de vida de
un producto de SOFTWARE:

1.— INTRODUCION.
2. DESCRIPCION DE LA INFORMACION.

A} Diagrama de fluljo de datos.

B) Represantacidn de la estructura de datos.
C) Diccionarioc de datos.

D) Descripcidn de las interfaven del sistomsa
£) Interfasas internan.

3.— DESCRIPCION FUNCIOMAL.

A) Funciones.
B) Narracion do los procesaos.
€) Criterics de Dissfa.

4.~ CRITERIO DE VALIDACION

A) Bandas de Parfoaanco.

B) Tipos da prushana.

) Respuestas superadas poe- ol prograss.
D) Consideraciones aspeciales.

3.2.3.1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA. Dentro de esta etapa se
dan varias dividiones ldgicas del probhlema, con la finalidad
de lograr una definiclon mds adecuada. Estas divisiones se
presentan 2 continuacian:

a)

k)

c)

d3

ad

Entradas.

Galidas.

Seccion de proceso.
Manipulacidn de errores.

Factores humanos e integracion del operador.
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a) ENTRADAS. Para las cniradas se debe de definir:
t. Forma en la que se reicibiran.
2. Momentao en que la entrada estara disponible y momento
o forma de indicarle al {ICROPROCESADOR en que esti
disponible,

I. For cudnto tiempo estaré disponible.

4, Forma en que se dispondra de ésta una vez dentro de la
memoria (estructura de los datos).

S. Como cambiarla y codmo notificar al procesador de este
cambio.
b) S IDRS.
1. Forma de las satidas.

Z. dMomento en que astaran disponibles y momento o forma
de indicarle al procesador gue estiA disponible.

2. Tiempo que permanecerd disponible.

4. Un procedimiento para cambiarla y uno para indicar al
periférico de este cambio,

5. 8 son varjias salidas, la secuencia gue seguiran.

c) SECCION DE PROCESQ.

Entre la wabtencién de las entradas vy el envia de las
salidas esta la seccion de proceso, la cual se definird a
partir de los siguientes criterios:

1. Procedimiento BaAsico {algoritmp) para transformar
lal{a) enlrada (s) en salida (5).

2. Tiempo de duraci®n del proceso.

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

4. Quée programa @standar y tablas de datos seran
utilizados.

5. Diferentes rasos especialeds gue puedan existir y su
adecuada manipulacion
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&. Respuesta a los posibles erraores.

d) HANEJO DE ERRORES.

un factor impartante en el diseflc de Software es la
capacidad del diseflador para preveer 1a cantidad de errores
mAs comunes y Su recuperecién o recuperacidn de la secuencia
del programa. Para la definician de una adecuada
manipulacion de errores se debe tener en cuenta 1los
siguientes parametros:

1. Errores que puedan ocurrir.

2. Errores mas frecuentes.

3. Errores inmediatamente detectables v errrores
detectables despuds de una condicidn o tiempo (Estatus

de errores).

4. Procedimiento para una rocuperacisdn gue necesite poea
pérdida de tiempo.

5. Deteccién de errores gue invelucren la ejecucidn de
procedimientos especiales.
@) FACTORES HUMANOS E INTERACCION DEL OPERADOR.

Este es wn factor muy importante que se debe tomar en
cuenta para el disefo de software, ya que en la mayeria de
los caAsos san persanas las que tienen que
propaorcionar/cbtener informacion del sistema, por tal razén

se deben tener en cuenta las siguientes observaciones:

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

2. Determinacidn facil y clara del inicio, continuidad y
terminacisn del procosc doe cargs de informacidn al
sistema.

3. Informacidn adecuada para un error al operador.

4. Retroalimentacidn al ocperador, para indicarle que los
datos ostan correctos.

5. Legibilidad de l1os mensajes.

&. Facilidad para aoperar el sistema.
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7. El sistema debte ser operado casi por cualquier persona
in necesidad de que esta sea una experta on el propie

sistema.

8. Facilidad para reoinicializar el sistema en caso de que
as! se desee.

3.2.3.2 FASE DE DESARROMLLO.

I-2.3.2.1 DISERO. El diseMo se rofierce a la identifricacion
de los componentes de programaci an {(funeciones, flujos de
datos v almacenamiento), especificando las relaciones entre
ellos, la estructura de 1o programacion y manteniocndo un
registro de las desiciones.

El diseffo se divide en estructural y detallado. El diseffo
estructural comprende la identificacidn de los componentes
de programacidn, su desaceplamiento y descomposicién en
modul os  de procesamiento v estructrucras de datos
conceptuales, ¥ la especificacidn de 1las intercenexiones
entre componentes. £l diseno detallado se reficre a detalles
de “como": como acoplar modulos de precesamiento y  como
instrumentar los algoritmos para las estructuras de datos vy
sus interconexiones.

El disefio del programa es la otapa on la culdl es formul ada
la definicién del problema como unlr programa de computadora.

Existen diversas tecnicas, todas muy difundidas, para el
disefo sistematizado de programas, entre las mas destacadas
eatan el disefio TOF-DOWN, la programacion modular, la
programacion estructurada, los diagramas de flujo, etc.

Cada una de estas técnicas tiene sus ventaias y
desventajas, razén por la cual no se puede afirmar gque
alguna sea mejor que otra, si no en realidad decpende de la
aplicacidn on particular v s2rincipaleente  del estilo de
preogramacién del disefrador.

En ostoe trabajo se solecciohan las dos dltimas téchicas

anteriormente mencionadas, as  decir, la programacién
estructuradas y diagramas de flujo, por considerar el autor
que san  las mas orientadas a uha mejar organizacidn vy

documentacidn de programas.

El utilizar diagramas de flujo para disefar programas
tiene varias ventajas, la mas importante es que permnite
dividir el proyecto completo en varias subtarees, lo que
implica desagregar el problema completo en . pegueiias partes
mas simples, aunque tiene tambi®n algunas desventajas, entroe
las que las destacan las siguientes: sdlo muestra la
organi zacion del proceso y no se acupan de la organizacidn
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da los datos ni de la organizacion de los modulos de E/S5; el
namero o tipo de interconexionec pueden ser muy faciles de
manejar a nivel grafico, pero no a un nivel de cedificacion,
en otras palabras, 2n muchos casos la codificacidn no es
inmediata,

Por lag razones antes evpuestas loes diagramas de flujo ae
utilizan, en este trabajo, sSdlo para describir la ostructura
del sistema emn forma general (Diseffo Estructural) y  no para
la especifitacitn de los algoritmos.

La otra t&écnica escogida es la programacidn estructurada,
y serd con esta <Léconica con la que se realize la codifi-
cacidn de los programas (Diseffo Detallado}.

Aungue esta seccién ne pretende ser un tratado sobre
pragramacidn estructurada. se  presentan y <critican las
caracterlsticas de esta té&cnica de disefho de programas.

La filosofia principal de la programaci&n estructurada es
la de diseMar programas a partir de un conjunto breve de
eastructuras.

La caracteristica particular vy coman de cada una de estas
estructuras es gque todas ellas tienen una sola entrada y
una sola salida.

Las estructuras basicas o figuras basicas de la
programacion estructurada son las siguientos:

A) SECUENCIA ORDINARIA: Esta es la estructura mads simple,
ademas de ser la mis combn. En esta estructura las
instrucciones se van ejecutando tal como aparescen, es
decir, en forma consecutiva.

B) ESTRUCTURA CONDICIONAL: Dentro de asta estructura
existen dos caminos diferentes a seguir por la secuencia,
sin embargo s8&lo ewiste un Onico camino de salida. En
esta  estructura s2 pregunta  por el estado de una
condicidn, ai el resultado de la e>ndicidn es verdadero
se sigue un camino en caseo contrariuv s= coltinua por el
alterno. En  esta estructura el BLOGUE puetlr no contener
ninguna insbtruccidn.

€) ESTRUCTURA DE CICLO: A traveés de esta estructura es
posible repetir la ejecucidn de las instrucciones o
estructuras cantenidas dentro del cuerpe de lta misma,
hasta que el resultado de la condicion de prueba sea
falso.

Dentro de esta estructura existen dos variantes:

i) ta condicion se prubra ANTES de ejecutar el blaoque
contenido dentro del cuerpo del ciclo.
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ii) La condicion se prueba DESRPUES de haber cjecutado el
canjunto de instrucciones contenido en el cuerpo de la
estructura. e qgue quiere decir gque on esta estructura
el blogue correspondiente de instruccianes (o de
estructuras) se ojecuta al meRnos una  vez.

D) ESTRUCTURA "CASE™: Dentro de esta  figura basica
existen uwna serie de caminos diferentes, pero stlo vna es
recorrida por la secuencia del programa dependiendo del
valor de un elemento denominado INDICE.

En esta estructura, si el indice satisface la condicidn
1, se ojecuta el 1-&simo blogque, por ejemplo, si cumple
la condicién 7 ejecuta el blaoque namero 7.

Las caracteristicas mids saobresalientes de la programscidn
estructurada son:

— SOle las cuatro estructuras basicas. o una combinaci on
de estas, san permitidas.

—~ Las estructuras pueden ser anidades o cualguier nivel
de complejidad.

-~ Cada estructura tiene una sola cntrada y un solo punto
de salida.

Por otra parte, las ventajas y desventajas de este técnica
son expuestas a continuacion:

VENTAJAS:
a) La secuencia de operacidn es simple de seguir, 1o que
permite un depuramiento ¥y una serie de prushas mas
faciles de aplicar.

b) La terminologla esta estandadrizada.

c) Dada la utilizacidn de sus estructuras, l1os programas
Se avtodocumentan y son faciles de leer.

¢? Dado que no permite bifurcaciones (galtos)
incondicionales son faciles de documantar,

e) Fuerza a un estilo de programacidn mds disciplinado.

) Programas mas organizados.

DESVENTAJIAS:
a) Utilizan mas memoria que los programas no
estructurados.
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B) Limita a s6lo 3 estructuras basicas, ln cual redunda
en una mayor inversion de tiempo para la creacion de
programas.

3I.2.2.2 CODIFICACION. El proceso de codifiacidn consiste en
traducir um  algaritmo determinade en proposiciones de un
lenguaje espoctficos 2]l resultado de la codificacidn es )
PROGRAMA FUENTE escrito en el lenguaje scleccionado.

Es importante codificar los algoritmos con un buen estilo,
esto es, proporcionar un cédige fuente fAcil de comprender,
sencille ¥ elegante (estructursdo).

Se ha reconecido que un buen estileo de codificacidn puede
alivianar muchas de las deficiencies de  un ienguaie de
programacidn primitive, mientras que wn estilo pabre puede
frustrar 1los porptsitos de un gcxelente lengquaje de
programacion.

El lenguaje de programacién es un  vehicule para 1la
comunicacion entre el ser humano y las conputadoras. £1
proceso de codificacidn @s wuna actividad humana. Comeo tal
las caractertsticas sicologficas de un lenguaje tienen un
importante impacto <sobre la calidad de la comunicacién. El
proceso de codificacidn puede ser visto también como un paso
en la metodologla de 1a Ingenierta de Software. Las
caracteristicas ingenieriles de un lenguaje tienen un
importante impacto sobre los acontecimientos sucedidos en el
desarrollo de un prodacto de Software. Finalmente, las
caractertsticas tecnicas de un lenguaie de  programacion
pueden influir en la calidad del diseMo.

No hay un conjunto Onico de reglas que se puedan aplicar

en todas las situaciones, sin embargo, sristen principios
generales que son  ampliamente aplicables:s

3.2.2.1.ACCIONES A SEGUIR PARA UN BUEN ESTILO DE
CODIFIECACTON.

A) Emplear sblo unas cuantas estructuras estandares de
control.

B) Utilizar la intruccion "GO TO" de manera disciplinada.
) Introducir tipos de dates definidos para el problema.

D} Cubrir las estructuras de datos bajo las funciones de
aACCesSo.

E) Ahislar las dependencias cop sl equipo particular en
unas cuantas rutinas.
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F} Froporclionar prélogoes estindar de documentacion para
cada subprograma.

6) Examinar cuidadosamente las rutinas gue tengan menos
de cinco o mds de 25 proposiciones.

H) Utitizear sangrias, paréntesis, esnacios, 1f{neas ' en
blanco N margenes alrededor de los bl oques de
comentarios para mejorar la legihilidad.

3.2.2.3 DEPLRACION Y PRUEDA. El proceso de depuracioen vy
prueba es tal vez el que mayor cantidad de tiempo consume al
diseflador, dentro de la etapa de desarrollo de software.

Exste procesa vy su complejidad esta en funcidn dirrcta de
la técnica de diseMo adoptada para el desarrolleo, esto es,
un porgrama escrito en un lenqgquaje estruclturado y suxiliado
con diagramas de flujo es mds facil de depurar y probar gue
uno escrito en forma no sistemitica.

En esta parte se describen algunas tecnicas de depuracién
de software vy algumnas otras de  prueba, para los datos que
manejard el software,

3.2.2.3.3 DEPURACION.

l.es herramicntas de depuracidn tienen principalmente, dos
funciuones:

i) De=finir la seccidn  dentro de 1a cual se encuentra el
error, esta seccibdn debe ser 1o mas compacta posible.

ii) Identificar qu# es lo gque hace el microprocesador en
cada una de las secuencias del programa cuando este se
ejecuta correctamente vy de esta forma idenificar los
errores mas obvios cuando el programa no  se@  ejecuta
correctamente.

+ Unas de las principales vy mds difundidas tecnicas de
depuracibn son ias siguicntes:

A) EJECULION PASO A PASBD. Esta técnics permite cjucdlar

T adlo una  instruccidn cada vex con la  intencién de
conodcer el estado de los datos y resultados parciales
del programa cada voz que se termina de procesar cada
una de &stas.

La ejecucidn paso & prso se utilica basicamente en la
depuracidn de la LOGICH de reglamentos cortos de
programas, ya que Si se intentara aplicar en otros
aspectos, tales comeo iteraciones, la ejecucian que
comunmente toma algunos milisegundos al procesador al
usuario le llevarfa varios dias.
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B} PUNTOS DE INTERRUPCION (Preak points). Un punto de
interrupcion es wun punto dentro del programa en el
cual se desea gque @} procesador se detenga en el
momento do lilagar & este y no tontinuard la ejecucidn
hasta que el usuario lo indique a travbs do una orden
especifica.

fsta técnica wse wtiliza para verificar segmentos

completos de Programa, par ejemplo, rutinas de
inicializacion o de almacenamiento de registros
tnternos.

tos puntos de interruptién son el concepto mads amplio
de la ejcucidn paso a pason, y ademds se complemontan ya
que un  segmento delimitado por puntos de interrupcion
puede ser ejecutado paso a paso.

) SEGUIMIENTO (frace). For medio de esta tecnica de
depuracidn es factible ver l1os resultados parciales
cada vez que wuna instruccidn se ejecuta. Los
resul tados parciales pueden ser el vaciado del
contenido de los registros internos o el contenido de
alguna localidad de memoria.

Cada ve:z que se ejecuta una instruccion se despliegan
los resul tados indicados, e inmediatamente se ejecuta
la siguiente instruccidn gencrando a su vez los
correspondientes resultados intermedios. De lo anterior
se desprondoe que la cantidad de informacien gencrada s
muy grande por lo que s conveniepte limitar las
variablesg a las qQue se les va a hacer el seguimiento.

D) DEPURACION MANUAL. El realizar un depuramiento manual
&s recomeEndable en muchas ocaciones ya que a traves de
este 50 puedoen locaiizar errores de 1&gica.
principalmente. Al aplicar este método se debe hacer de
tina manera sistematica, porgue de o contrario sus
resultados sertan 1o opuoeston, Cuando se realiza una
depuracidn manual es recomendable dirigir los esfuerzos
sobre lo8 sigulentes puntos:

- Asegurarce de gque todas las variables a sor
utilizadas dentro de  un ciclo se inicjalizen
adecuwadamente. B

— Verificar las condi ciones de j§=1-1 saltos

condicianales, es decir, tomar un caso particular vy
probarlio sobre la condicion a ser satisfecha,

- Probar los puntos extremos, el inicial y el final, de
los ciclos que es donde comunmente se encuentran
conflictos.



3.2.2.3.2 PRUEBA.

El proceso de prucba complementa al process de depuracién,
aste conziste en someter al preograma a la ejecucisn del
algoritmo con datos seleccionados.

El factor mis inportante del proteso de prueba es el hecho
de seleccionar los datos mis representativeos y que abarguen
la maygr cantidad de casos posibles.

Cuando «l velumen fde datos 2 procesar es pegquefiino este
proceso na es muy relevante, no as! cuando ol volumen de
datos ms grande.,

En la mayorio de loas siatemes basade en MICROFPROCESADORES
1a cantidad de dotos a procesar es grande y paor lao tanta el
praceso de prueba se vuelve muy importante.

La siguiente socuencia presenta uwna alternativa para ia
adecuada seleccion de datos de prunbas

~ Formar clases de datos fpor ejemplo: positivos v
negativos; mavoros gue uwny determinado valor; maltiplos
de diez, etc.3.

-~ Identificar on el mayor grado posible 1o canos
ecpeciales, los triviales y los ambigquos.

~ Seleccionar de cada ona de las diferentes clases salao
algunos datos, los mas ropresentatives de la riSma.

I.2.2.4 DOCUMENTACION. £1 proceso de desarrollar softuarc
implica algo mas gue construir un programa gque realize una
tarea determinada. Ademas de los propios programas un
producto de softwara debe de dncgluiyr la documentacidn
necesaria para permitir ol adecuadn uso, mantenimiento y
perfeccionaniento dol mismo.

Existen varjos puntos é considerar en el momepnte det
disefoc v codi ficacidn de programas para qQue la
documentacion sea la mas éptima posible.

I.2.2.4.1 AUTODOCUMENTACION. Todos los programas se  deben

decumentar a si mismas, es decir, en el momenta de ser
leftdos deben dar un panorama del tipo de trabajo que
desarrollan, por 1o cual sa& debe tener cuidado en laos

siguientes aspectos:

— Nombres do las variables y etiguetag: égtas deben seor
1o mas obvias posibles.

~ Utilizar acronimos.
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- No utilicar nombros muy semejantes para conceptos
diferenten.

F.2.2.4.2 COMENTARIODS. Los comentarios son 1a forma mas
obvia do documentacar pragramas, sin ombargo, se deben
congiderar las siguientes reglas para no abusar ]
utilizarlos inadecuadamente:?

- No comenlar que es 1e que hate una instruccién coemo
tal, sino esplicar qub efecto tiene sobre el proceso en
particular:

Incorrectno ———-——- IHeA Incrementa el acumul ador en 1

Correcto -————-—— INCA Incrementa el contador de
intentos fallidos.

~ Hacer los comentarias lo mas especificos Yy claros
posibles.

—~ Comentar todos l1os puntos impartantes aunque estos sean
muy claros; Yy comentar 1os puntos que aunque no sean
muy {mportantces estén confusos.

= Mo camentar lo obvia.

—~ Colaocar los ctomentarios sobre al renglon O renglones
donde se encuentra la secuencia que se desea explicar.

- Mantener como comentarios las modificaciones hechas al
programa, incluyendo upa breve explicacion del cambio,
1a fecha y e1 auvtor.

- Mantener HMapas de memoria. Un mapa de memoria os un
documento en €l cual se enlista 1la arganizacion y
distribucian de la memoria del sistema. Estos permiten
saber @n dbnde comienzan y terminan las Areas para
programas, para datos del usuario, stack del sistema, y
los propios programas del sistema. Es comin representar
los mapas de memoria en forma de tablas.

= Otros dos elementos importantes en la documentacion de
software son los diagramas de flujo vy los programas
estructurades. Los diagramas de flujo ayudan a la
documentacidn porque en una mirada se pusde conocer de
una manera general a1 trabajo que desarrolla un
determinade programa, Y parcialmente la forma
particular en que lo hace. La programacisén estructurada
por sus proplas caracterlsticas, permite saber dénde
comienza un blague y donde terminai ademds de flustrar
graficamente {(gracias a la identacidn} y textualmente
la intencidn de las propias instrucciones.

44



3.2.2.4.3 LIPRERIAS. El1 documentar subrutinas y programas de
una manera estindar pormite la creaciétn de las denominadas
librerias, que no son mads que un conjunto de arogramas gque
realizan actividades muy usuales, ttales como retardos,
desplegados de encabezados, etc.) y gque por lo tanto se
pueden utilizar en diferentes programas con cambios minimos.

A continuacidan se presenta wuna ostructura para documantor

programas, procedimientos v subrutinas @

MNOPBRE:
DESCRIPCION:
ENTRADAS:

SALIDAS:

VARIABLES:
CONSTANTES:

AFECTA A:

FECHA DE CREACION:
AUTOR:

OBSERVACIONES:
DIRECCION DE INICIO:
DIRECCION DE TERMINACION:
CANTIDAD DE BYTES:

Esta =zetructura  permite espect ficar Voo b e desa~
rrolla la subrutinay ademas de ind’ s 7 s gud parte do la
mEmaria o reglstros irteras aschs; también contemple el
hecho de pader 11aam-y wtira  subrutina. {Fara ilustrar
practicamente o=t @ tyuantura ver cl capitulo siguiente de

aste documonlod

6UIA DEL. USUARIO. L& gulia del usuario es el documento nas
importante da la docuunentacidn. Este dehe explicar las
caracteristicas del cigstenma y su uso, proporoionar tambien
ejemplos que clasifiquen el toexto.

Al escribir una gufa usuario se debe ser zlaro y objetivo,
ademds de tener en cuenta el punto de vista de los demas.

Esta gutla debe de ser ovrientada para doz tipos de
usuarios: PRINCIPIANTES, los cuales deben ser "llevados de
la mano™; y log usuarios EXPERIMENTADDS, los cuales siempre
van a tratar de explotar ol maximo ©l sistema. Es por estos
dos tipos de enfoques gue hay gque abarcar ambos aspectos de
una mancra organizada, es decir, comenzar de lo mas simple
hasta 1o mas complicado, ahondando racionalmente en @l tema
no importando el grado de dificultad.

3.2.2.5 FASE DE MANTENIMIENTO. tas actividades de
mantenimiento implican mejorar los productos de software,
adaptarios a nuevos anbientes y corregir problemas.
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La correcitn de gproablemas implica la modificacion vy
revalidacion del software para ctorrcgir los errores, algunos
de los cuales requieren atencidn inmediata, otros se pueden
corregir con base a un calendario périodico y 105 menos se
conocen, pero nunca se corrigen.

Las actividades de mantenimiento consumen gran parte del
presupuesto total del ciclo de vida. MNo es raro que el
mantenimiento del software utilize el 704 de los costos
totales de ciclo de vida del producto de programacién.

Al su vex, de este 707 el &0 mg utilirzado para mejoras,
os decir, el 42% del presupuesto total, y &l otro 40% para
adaptaciones y correcciones. Algunos autorps sugieren que el
modelo apropiado del ciclo de wvida para el desarrollio de

software es:
DESARRILLO ——— EVOLUCION ~———— EVOLUCION ~————. ..,

Este aspecto hecz evidente que 1 obietiva principal del
desarrollo de software debe ser )la produccidon de sictemass de
programacién que faciliten su propio mantenimicento.

A) HANTENIMIENTO CORRECTIVO.

La primer actividad que se da en la fase de mantenimiento
as la de adecuar el producto de software a las necesidades
egpecificas y particulares de ia aplicacion, ya que durante
las etapas de disefio sc pudieron pasar por alto algunos
detalles, tales como la wvalildacion de datos de entrada,
adecuados mensajes dea menlies, etc. A esta actividad
desarrall ada sobre el producto de software se le denanina
MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

B) MANTENIMIENTO ADARTIVO.

Este +tipo de manteminiento se da debido o la alta
velocidad de cambio de los productes computacionales. De
manera muy periddica aparnecon, por eyjenplio, nueves
dispositivos periféricos, sistoemas operativas, circuitos
integrados, atec. Razdn por la cual se hace hnecesario
adaptar los programas a los nuevas elementos agregados al
sistema.

€) HANTENIMIENTO PERFECTIVO.

El mantenimiento perfectivo s 1a actividad gue se realiza
sohre un preduacto de software el cual esta funcionando
adecuadamente, sin embargo, si s 1@ hicieran agregados,
modificaciones o en general se perfeccionarad el producto su
utilidad se incrementarta. Generalmente esta actividad es
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la que consume la mayor cantidad deo esfuerzo del invertido
en el mantenimiento del software.

™) MANTENTIMIENTO PREVENTIVO.

ta cuarta actividad del mantenimiento ocurre  cuanda el
softuare es modificado para preveer futuras expansiones.
Este actividad no es muy comdn dentro de 1o que comprende
2]l entorno de la creacidn de software.

Cada una de las actividades descritas anteriormente forman
parte de la faese de mantenimiento, dentro del ciclo de vida
del software, sin embargon,; estes actividades no siguen una
secuencia preestablecida, s no mds bien, =e suceden en
diferentes momentos, dependiendo del entaorno sobre el cual
sz aplique e1 preductao.
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4. AMALIGIS DE UMMA APLICACION PRACTICA
HMICROPROCESADBOR &B807

€1 micrprocesadar seleccionado para este trabajo es el
6807 de Motorola, este es un MICROPROCESADOR de 8 Bits con
caracteristicas adecuadas para aplicar técnicas de
programacidn estructurada. Contiene uno de 1os mas completos
conjuntos de instrucciones para MICROFROCESADORES de B8 Bits

Dentro de sus caracteristicas mas sobresalientes estan las
siguisntes:

~ Dos registros acumul adores de 8 Bits guce puedan ser
concatenados pari foraar uno de 16 bits.

-~ Direccionamiento de pagina directa.

— 10 diferentes modos de direccionamiento.

- Multiplicaci®on de datos anteros no signados de B8 bits.
- Aritmética de 16 Bits.

4.1. ARGUITECTURA INTERNA. En la figura 4.1 se muestra la
arqui tectura interna de este MICROPROCESADOR.

A continuacidn se explican las funciones especfficas de
cadaA uno de los registros internos:

— ACUMMHADORES (A, B y D). Son registreos de propdsito
general denominades acumuladores y se wtilizan para el
desarrollo de operaciones aritmeéticas y para la mayoria de
las operaciones entre la CPU v/ la memoria y priftricos.

Los registros A y B son de 8 bits cada uno y pusden zor
concatenados para formar ¢l registro D el cual resulta ser
un acumul ador de 14 bits, quedando el byte mas significativo
{Most significative Byte-MSB) cn el registro A.

~ REGISTRO BE PAGINA DIRECTA (Direct Page DP). Este
registira Tene la finhalidad de hacer mas potente el modo de
direccionamiento directo ya que durante la ejecucion 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 instruccidn solo se encuentra el byte menes
significative (Last Bignificative Byte—{ S5B).

- REBGISTROS INMDICES (IX, IY). Los registros indice son
utilizados en e] modo de direccionamients indexada. Estas
registros son de 16 bits de longitud vy generalmente
contienen una direccidn base &a la zual se le va a sumar un
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desplazamiento para obtener 1a direccion efectiva del dato a
procesar. Durante la ejecucibn de algunas instrucciones el
contenido de ectos reqistros pueden ser incrementados o
decrementados.

En general, cualguiera de 1oe registros de ié& bits del
microprocesador (registros  apuntadores X, Y, U, Yy S) a
excepcietn del FC pueden ser utilizados como reglistros
tndice.

— APUNTADDORES DE PILAa (Stack Pointers U y 8y. Estos
registros son de 14 bits. El apuntador del stack del sistema
(8 s utilizado auvtomiticamente por el M1CROPROCESADOR
durante las 1lamadas a subrutinas ¥ durante las
interripciones.

El apuntader del stack del usuwaria ah es controlade
exclusivangnte par ol programador.

Estos registros se wtilizan generalmente para  pasar
parametros hacia vy desde diferentes subrutinas lo  cual
facilita las téenicas de programacion estructurado.

— CONTADOR DEL PROGRAMA (Program Counter PG). Eate
registro de 14 bits de longitud es utilizedo por el
MICROFROCESADDR para apuntar a la localidad de memoria donde
s2 encuentra la siguiente instruccibn a ejecutar.

En algunas situsciones excepcionales el FC s puede
utilizar como registro indice.

— REGISTRO DE CONDICION (Condition Code Register CC). El
reqgistro CC es de 8 bits de longitud vy se utiliza para
conocer el estado el procesador en  cualquir momento. E<to
a%, cada wvezr que se ejecuta una insltruccidn ol estado ded

procesador queda representado de una manera codificada en.

los B bits de este registro.
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FIGURA 4.2 CODIFICACIDN DEL REGISTRU DE CONDICIONES.

De le figura anteriors

— Bit 0 (C) acarreo. Si este bit esta en un nivel alto (es
decir en  uno "1" légico) indica que durante 1a altima
operacidn existid un acarrep dentro de 1la ALU. La bandera
cy también @s utilizada para indicar que existie un
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“pnréstamo” en  alguna de las siguientes inctrucciones: CHP,
MEG, SUB, SBC; en el raso de restas contiene &1 complemento
del "préstama™ (acarree durante una resta aritmétical.

- Bit 1 WY sobreflujo. Esta bandera es 1a de sobreflujo
taverflow) ¥ es5 colocada a "1" 18gico cuando una operacidn
aritmttica entre los ndmeraos no signadoes en complento a dos
causa un overflow.

— Bitse 2 (Z) cero. El bit 2 representa la bandera cero,
tgta s activa (se pone a "1" 1dgice) cduando el resul tadeo de
1la Mltima instruccion did por resultado un cero. No hay que
confundirs:

a) Cuando el resultado es cera la banders se pone en "It
Y

by Cuando el resultade es diferente de cero la bandoera
tema el valor "0,

- Blts I (N) negativo. Exta pandera contienc exactamente
el valor del bit mas significativo (NSE) del resultado de la
dltima operacidn. Ast un resultado negativo, n aritmética
de complemento a 2y colocarh un "1" l8&gico en €1 bit 3 del
registro de condiciones CC.

- Bits 4 (I) IRG. El1 bit 4 del registro CC e wvtiliza para
habilitar o deshabilitar las interrupciones enmascarables.

5i este bit @sta en b B lagico el MICKROPROCESADOR no
atenderd la araterrupcidn solicitada por el dispositivo que
esta conectado a esta lineas on caso  contrario, la

interrupcién sera atendida.

= Bite S (H) semiacarrezo. Ecste LIt representa ¢l valor del
acarreo del bit 3 dentro del ALU. La bandera H es vtilizada
por la instruceidn DAR (ajuste adecimal, el cual se da cua~
ndo se realizan operaciones con nimeros codificados en RCC)j
para realizar el ajuste a decimal deo la sltima oprracién de
suma aritmédtica realizada. En las operaciones de restas
aritmdticas el valor de &sta bhandera no esta definido.

~— Bite & (F) FIRA. Es semejante al bit 4, la btandera F se
utiliza para habilitar/deshabilitar las probables
interrupciones del dispositivo anterns conectado al
MICKROPROCESADOR a traves de la lineca FIRQ.

Cusando la bandrera F estd en un nivel bajo ("O0" 1dgicol, la
interrupcidn serd atendida, en case contraric serd ignorada
por 21 MICROPROCESADOR.

- Bit 7 (E)« La bandera E se activa una vez que todos los
registros internos del MICROFPROCESADOR fueron gquardados
(salvados) en una area de memoria llamada stack.
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4.2, TERMINALES DEL MICROPROCESADOR. Fara conocer adecuada-—

mente  un MICROFROCESADOR es necesario entender su
arquitectura interna, pero ademds es importante también
estar familiarizado con la distribucitn de pines o

ternimales; en otras palabras saber para qué sirve cada una
de las terminales del Circuite Iantegrado.

A continuacidn se da una descripcicdn de la distribucidn de
las 40 terminales de que dispone el MICROPROCESADOR 4809,

— Polarizagion (Vss, Vocl. Ecte MICROFROCESADDR posce
Gnicamente dos pinos (el 7 y 21 1) para alimentarle de la
potencia gue necesita, estas sehales son VYoo, la cual deber
ser de +5.0 V con una tolerancia de 25% mientras que Vss es
1a tierra.

— Bus de direcciaones (A0 — AIS). 16 terminales del chip
son utilizadas como el bus de direcciones y son salidas de
3 estados; salidas porque el MICROFPROCESADOR siempre es el
gue genera las direcciones y de 3 estados porgue ademnas de
poder estar en cualquiera de 1os dos estados ldgicoe, punden
estar en un tercer estado el l1lamado de alta impedancia, 1o
cual signi fica que dichas lineas astan virtualmente
desconectadas del MICROFPROCESADOR.

Con estas 16 terminales del bue de direcciones se pueden
accesar hasta 44K direcciones de memoria, de manera directa
{Z8%1& = 65 ST6 = &AK) .

Cuando el MICROFROCESADOR no estd utilizando estas 16
lineas para +transferir direcciones, las 1& terminales del
bus estaran en un nivel alto, es degir, en "1" ldégico. La
seffal R/N eatard a 1" y la agnal BS serd "0"; a este estado
se le denomina “acces dummy” o ciclo VMA.

Cuando 1a seRal de Bus Disponible (Bus Available — BA)
esta activa estas 146 lineas se colocan auvtomdticamente en el
tercer estado.

— Bus de Dataos (DO-D7}. Estas a terminales s0n
bidireccionales, es decir, que tanto el MICROPROCESADOR
puede goncrar datos comos también los puede recibir de la
memoria o de un periférico.

— Sehal de lectura/escritura (Read/krite — R/W). La sefral
R/7W es una salida que indica 1a direccidn (“de dénde vienen
o hacia donde vai"} de los datos que circulan por el bus.

R/ = “1" significa que 21 MICROFROCESADDR esta tomando
informacicn de alguna localidad de memoria o de algdn
periferico, es decir, el sentido de 1los datos es hacia el
MICROPROCESADOR. Si R/M = *0" los datos circulan desde el
MICROPROCESADOR hacia algan dispositivo periférico.

S1



- RESET {Restaurar). Cuandeo esta terminal del circuito
integrade es activada, el MICROPROCESADOR autamaticamente
salta a la localidad de memoria $FFFE y $FFFF para ejecutar
l1a instrucciodtn contenida en dicha localidad. For lo general
la instruccién colocada en las direcciones $FFFE y  $FFFF
deben ser un salto hacia otra parte de la memaria, donde se
localice la rutina de inicializacion del sistema.

~ Estado del bus y bus disponible (BS,BA). Cuando 1a secffal
BA (BUS AVAILNBLE - bus disponible) esta acitvada (A0 Sad
lagico) indica que los buses del MICROPROCESADOR estaran
colocados en el tercer estado (an alta impedancia)l , es
decir, no estaran disponibles.

Cuando la sefial BE (Bus Statuse -~ Estado del Bus) es
decodificada junto con la seffal BA, representan el cstado
del MICROFPROCESADOR. Ambas sefiales, BA y BS, son salidas.

= Interrupcitn No Enmascarble (4,3 51N Una transicion
nregativa sobre esta linea de entrada al MICROPROCESADGR
genarari una secuencia de interrupcion no enmascarable, es
decir, que no podrs ser deshabititada por programa y adem2s
tiene prioridad sgsobre las otras dos interrupciones (IRQ vy
FIRM) -

En el momento de activarse esta linea el MICROPROCESNDOR
termina de ejecutar la instruccidn que estd ejecutando y en
ese momento salva 21 estado del sistema en el stack del
mismos posteriormente ejecuta la rutina de atencidn a la
interrupcibn.

— Peticitn de Interrupcidan R3pida (FIRM)., Un nivel bajo en
este pin  de entrada iniciard una secuencia de interrupcidn
rapida, siempre y cuando el bit (F) del registro de condi-
cidn (CCR? este en "1 légiceo.

Esta {nterrupcisén tiene prioridad sobre l1a otra
interrupcidn enmascarable, la IR v s ademés mds rapida ya
que silo guarda en el staclkk del sistema los contenidos de
los registros (ChYy (P .

— Peticibn de Interrupcion (IR@). Si aparcece un "O0" légico
en esta termipal del MICROPROCESADOR, s iniciara una
secuencia de peticidn de interrupci®n, siempre y cuando el
bit (1) del registro de condiciones este en "0O" logico. Esta
interrugcitn es mads lenta que la FIRG debido gue guarda en
el stack del sistema el estado compelto del MICROPROCESADOR.

- Seftales XTAL, EXTAL, vy E, Q. Las dos primeras ce
utilizan para alimentar las sefMales de tiempo que marcar an
la velocidad a la que trabajara el MICROFROCESADOR. Las
segundas son sefales de sincronizacion gue tienen diferentes
aplicaciones en la conexion del MICROPROCESADOR con el mundo
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exterior, estas indican, dependiendo su  nivel logico, en
qué inst2nte de tiempo son validos los datos gue aparccen en
las buses del MICROFPROCESADOR.

- MRDY. Esta seffal se utilita en conjunto con las seffales
E y . Cuando esta terminal esta en un  niwvel bajo las
seffales de salida E y @ se hacen mas largas, 1o gue implica
que los datos sobre las buses del MICROFPROCESADOR esten mas
tiempo dicsponibles para que puedan ser utilizados por un
periférica.

- Sefial DMA/BRFG. Cuando esta sefral de entrada se
encuentra activa (MO logicw), ¢l MICRDFROCESADOR deja law
buses de direcciones y de datos dizsponibles para que los
maneje otro dispoesitivo externo, &éste por lo reqular egs un
controlador de DMA’s (Accesos Directos a Memoria), ol cual
se uttliza para transferir datos de la memoria principal del
sistema a un dispositive priférico, peroc Sin pasar por el
MICRDPROCESADOR; tambisén suele utilizarse para el refroesco
de memorias dindmicas.

A partir de el instante en que osta sefMal se activa el
MICROPROCESADOR deia disponibles sus buses, pearc sdlo por
wn determinado  tiempo (14 ciclos del bus) al t&érmino de los
cuales =1 MICROPROCESAROR toma de nuevo @l control sabro
dichos buses.

4.3. MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DEL HICRUPROCESADOR &8BO9.

Como ya se menciond, un modo de direccionamiento os una
forma de indicarle ail MICROPROCESADOR ©n qué direccisn de
memoria se encuentra el ecperando al cual se le debe aplicar
1a operacidn indicacda por el Codige de Operacidn. Es decir,
para una misma intruccion existen (on l1a mayorfia de las
veces) varias formas de indicar e1 operando.

En particular, el HICROPROCESADOR 6807 tiene 59
instrucciones blAsicas y 13 modos de direccionamiento
diferente. £n total combinando las instrucciones basicas con
los modos de direccionamiento, dan 1464 instrucciones
posibles.

En &1 Apendice "A" ze presenta la lista de instrucciones
de este microprocesador.

A continuacidn se explican cada wno de los diferentes
modos de direccionamiento:

a) INHERENTE o IMPLICITO. En este modo de direccio—
namiento, el cbdige de operacion contiene implfcitamente el
opérando, el cual es siempre es un registro interno, y por
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4
lo tanto las instrucciones en este modo de direccicnamiento
tienen vacto el campo del operando.

tas instrucciones en este modo utilizan uma sola localidad
de memoria para albjarse, es decir, un byte.

£iemplo de estas instrucciones son: ABX, DAAR, &WI, etc.
{las instrucciones qua permiten este mode de direccio-
nemiento no permiten ningdin otro modo diferente).

b)) INMEDIATO. En el direccionamiento inmediate el campo
del operando e% ocupado por el valer efectivo a procesar y
no representa una direccidn.

Un ejemplo de este modo es:

LDA #3$4C

Esta instruccidn indica cargar (LOADY el nbmere hexa—
decimal 4C al registro acumul ador A.

tos simbolos # ¥ % indican, direccionamiento inmediato y
ntmero hexadecimal, respectivamenta.

3} EXTENDIDO. E£En ecste modo de direccionamiento el campo
del operanda contiene la direccion de la localidad de
memoria donde se encuentra el dato a operar.

Un ejemplo de esta instruccidn es:

STY $O32F

La cual indica almacenar (STORAGE) el contenido del
registro ¥ en la localidad de memoria $O32F

<) EXTENDIDO INDIRECTO. En este modo el operandeo indica a
partir de culal localidad de memorisa s encuentra la
direccion del dato a procesar.

Ejemplo:

LDA (3FA14)
(3FAL4) = $2701
{$2701) = SEF
En este ejemplo la instruccidn indica que el contenido de
las direcciones $FA14 vy $FAIS contienen a su  vez la
direccitn de la localidad de memaria en donde, al

ejecutarse, el acumul ador (AY quedard cargado con el
‘contenido de la localidad $2701, es decir (A) = $EF,
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e) DIRECCIONAMIENTO RELATIVO. E) dirgccionamiente relativo
sz vtiliza unicamente en las instrucciones de salto.

La direccidn de la préximae instruccian a8 ejecutarse se
calcula sumando el contenido del PC mnds el desplazamiento
indicada, esta suma se deposita en el PC:

(PCy == (PC) + desplazamiento

Yy por lo tanto, ejecutarh l1a instruccian contepida en esa
localidad de memoria. Todo esto, siempre vy cuandeo la
condicitn de 13 prucba sca afirmativa; en caso contrario se
ejecutara la instruccidn que le siguce secuencialmente.

) CONTADOR DE PROGRAMA RELATIVO. Este amodo se puade
utilizar para crear programas reubicables deatro de la
memoria, yvya Qqgue la direccién de un operando se calcula a
partir de 1la suma del contenido actual del FC mas un cierto
desplazamiento y o1 contenido del PC no se afecta. Se puede
utilizar para programas reubicales ya que los datos se
pueden especificar en direcciones gque estan a una cierta
distancia en relacidn con una instruccibn ¥y no en una
direcciones efectiva.

g} DIRECTO. €1 direccionamiente directo © de pagina
directa es semejante al direccionamienta extendido, pero con
la ekcepcidn de que en el directo sblo se especifican los 8
bits menos significativos de la lagalidad de memoria donde
se encuentra el cperando y €1 byte ma¢ significative de
dicha direccidn se toma del contenido del registro DP
(Direct Page).

Por ejcmplo, sl el contenido del [$+128] = %01, 1la
instruccisdn 5TA  $00, guardarta el centenideo del acumulador
(A) en la localidad de memoria $0100.

Hay qQue notar que el contenido de el registro de DP se une
con el valor indicado por la instruccién y no se suma, como
se pudiera pensar.

h)Y DE REGISTRO. €En este modo de direccionamiento los
operandos siempre son aigunos de los registros internos del
MICROPROCESADOR.

La ventaja de este modo de direccionamiento es que las
instrucciones ocupan dnicamente 2 bytes:

% El byte 1: Donde se aloia el codigo de operacicn.
B El byte 2: Donde se cncuentran codificados los registros.

A este sequndo byte se el denomina POBTBYTE.
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i) DIRECCIOMANIENTQ INDEXADO. En todas 1las variantes del
direccionamiento indexado alguno de los registros internes
de 1& bits de MICROPROCESNDOR es utilizado para calcular la
direccidn efectiva de memoria donde se encuentra el
operando.

£n las instrucciones con este modo de direccionamiento,el
postbyte define:

¥ La variante o tipo bAsico de inderacion.
¥ El registro a ser utilizado.

La caracteristica principal de las instrucciones en este
mode de direccionamiento es que la direccidn de la leocalidad
de memoria donde se encuentra el operando se calcula sumando
el contenido del registro apuntador mas un desplaramiento.

El registro apuntador puesde ser cuslquiera de la registros
de 146 bits del t1IICROPROCESADOR, es decir: X, ¥, S, U y en
algunes casosz el PC.

Por otra parte el desplaramiento se puede especificar de
.diferentes maneras, en total 5, y son las variantes de este
modo de direccionamicnto las que se exkplican a continuacidn:

~ Desplazamiento Cero. En estoe modo el desplazamiento vale
cero, por lao tanto la direccidn del operando es la apuntada
por reglistro indicado en la propta instruccidn.

1.DD ©,X%

L.pD , X

Aambas instrucciones realican la misma operacidn.

-~ Desplazamiento Constante. En esta variante la direccion
efectiva se obtiene al sumar el contenido del registro
apuntador especificado, con el nomero o constante indicada
explicttamente en la instruccidn.

Este numero debe estar expresado en complemento a 2°s8.

LpA 23, VY
STX -2, B
En este modo el contenido del registro apuntador no es
alterado.

— Desplazamiento por Acumulador. En sste modo el valor de

la direccidn se obtiene al sumar ol contenido del registro

apuentador mas el «¢ontenido de cuslquiera de los 3
acumul adoreag.
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- Auta Incrementos/Decremento. En esta variante la  di-
reccidn del opcrandeo os  Ja zpuntada por el registro tndice
correspondiente, pero despuds de ejecutar la instrucciéen el
contenido de este registro se incrementa/sdecrementa en 1 o 2

unidades, despendiendo de 1o indicado por la instruccidn.

1 sTa, X+

23 LDE, X4+

k3] LDB, ——u

1) 5TA, - 5

En el primer ejemplo, el contenido del registro "4"* soe

guardara en la direccidn apuntada por el registro  "X",
posteriormente el contenido de nxw se incrementara

automaticamente una unidad.

En el ejemploc 3 el contenido de la direccidn indicada por
*U"* se cargara en el registro g y posteriormente el
contenido de "U* se decrementard automaticamente en  dos
unidades.

- Indexado Indirecto. En este modo el valer de la
diregccidon del operando se epguentra an la localidad de
memoria indicada por el contenido del registro indice mas el
desplazamiento. Esto es, en la localidad de memoria obtenida
por la suma del contenidc del registro {ndice mas el
despl axamiento, se encuentra a su vex otra direccion
{realmente en esta y la posterior consecutiva)l 1a cual
apunta a1l operando.

Si antes de la ejecucidan se tiene:

(A} = EFF H ($£110) = §25
(X3 = %0100 3 (5111 = 36C ; {$2560C) = S35

¥ la instruccién es = LDA ($10,X)
Al fipal de la ejecucion se tendrai
(A) = $35
Por ejemplo, la instruccién: LbA %5,PCR
Car'gard en e@ acumulador "A* el contenido de la lotalidad

que se encuentra a 4 palabras de memoria despuds de donde
se encuentra contenida la propia instruccién.
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4.4. DESCRIPCION DE LAS INSTRUCCIOGNES DEL MICROPROCESADOR
&809.

EnN esta seccidn se describiran algunas de las
instrucciones mas representativas de este microprocesador.

Antes de describir las instrucciones es conveniente
establecer algunacs convenciones respecte a la nomenclatura
utilizada:

r Cualquier de los siguientoeos registros A & B.

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

x Indica un nomero representado en binario.

L] Indica que el namero que le sigQue esta expresado en
harkadecimal.

M Direccidn de memoria cupresada totalmente (4 ndameros
hexadecimales o 16 bits)y,

n Byte menos significativo (8 bits de una direccion),

{) Cuando un registro o la direccion de una localidad de
memoria se pone entre paréntesis se debe intérpretar
come el contenido de la direccién o del registro.

Cuande una instruccidn se pueda eXpresar en varios medos
de direccionamiento los codigos de operacion correspo-
ndientes a cada modo {para la misma instruccidn) aparecen
en el siguiente formato:s

HNEMONICO

OF. CODE aP. CODE

s e o

&
8

T
ropo |
|

En la primer columna llpada MNEMONICQ aparaece @l mnemdico
asogiado a dicha ingstruccidn y en las siguientes columnas
Aaparecen los cbdigos de operacidn correspondientes a cada
mado permitido para esa instruccian.
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En tada una de las instrucciones se mostrard la forma en
que dicha instruccidn afecta a) registro de condicicones
[4 =>4 3]

IBLANCO ? La cperacidn no afecta a la bandera.

X El1 estade del bit es afectado segin el resultado de la
operacidn.

1 La bandera correspondiente se activa.

© La banderas na se activa.
INSTRUCCIONES.

&  ABA t A — « A + ( B

Suma el contenido del actumulador B al contenido del
acumul ador A, dejando e1 resultado en el registro A.
Unicamente admite el modo de direccionamiento inherente.

Ejemplo:z v
Antes de ejecutar Instruccion Después de sjecutar
las instrucciones las instrucciones
Ay ——— $C2 ARA (A) ———— 3461
{(B) ~-- $5F {B) ~-—-— 35F

£ ABX « X ) —> +~ B

Guma el contenido del registreo acumulador B a el contenido
de registre indice X. E1 tontenido det registro 8 es
interprétado comn un namerc no-signado,

Eata instruccidn no afectr 2 ) reogistro de condicicnus.

Elemplo:
Antes de ejecutar Instruccién Despues de ejecutar
las instrucciones las instrucciones
(X) —— $10228 ABX {(X) ~—— s$10CB
(B) === $AO (B) ——— 3A0

¥ ADE. Suma el contenido do las dirccciones especificada con
el contenido del acumulador A o B.

mresonico Inmadiato Dirc Extendido Indux/Indirc
ADCA 87 o9 BY AT
ADCB ce De F9 (=]
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Ejemplo !l: Modo do direccionamiento Inmediato.

Antes de wjocutar Instruccidn Desputs de ejocutar
las instrucciones lag instrucciones
(B) -—— 350 ADCH #$9E (B) ~—= SEE

(CC) ~=~— %0000 {CC) ==~ TO0O00

Ejomplo 2: Modo de dirccciomamiento Directo.

Antes de @jecutar Instruccién Daespués de ejecutar
las instrucciones las instruccionas
(D) ——-— BFF ADCA % 3t ¢(DP)Y ——— &FF

Ay —-- $OD ¢A) —-—— $6C

(EFFTL) ——— $80 (3FF3L) —-~— $BD

Ejemplo 3:

Antes de ejecutar Instruccidon Después de ejecutar
las instrucciones las instrucciones
(X} —-—— $8BD1 ADEA . X (X} ——— $8B0O1
($8BOL1) —-—— $0OI ($BECGL) -—— %01

{R)Y ——- $A7 (A) —-— SAB

(e) —— % (CC) —~— %

& ADD. Suma 21 contenido de la direccién especificada
el contenido del acumulador D.

Mnemonico Inmediato Dirc Extendido Indx/Indirc
ADDA 8B B BB AB
ADDA cB DB FR EB
ADDA c3 D3 F3 E3
Ejemplo 1: Modo de direccionamienta Indirecto.
Antes de ejecutar Instruccitn Despus de ejacuta;
las inatrucciones las instrucciones
{(X) —=-~ %8B0O1 ADDA, ( X ) {X) ~-—— s8BOt
($8B0O1} —~— %54 {$8Bp01) ——— $3FS4
($3IF54) ——— %00 ($3IF54) ——— $00
(A) ——— SFF (A ——— SFF
ey ——— % (CCY —— %

Ejemplo 2 1 Mado de direccionamiento Inmediato.

con
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Antes de ejecutar
las instrucciones

Instruccimn

Despubs de ejecutar
las instrucciones

(A -~ 23 ADDD #$015B8 Ay — $FI
) - *rFA B) - $78
(C 3} -~ %OVOO (CCY ——— 4AOOCS

¥ AND. Realiza 1a wprracion AND con  alguneo de los
acumul adores o con 2] registro de condiciones y el operando
indicado.
Menonico Inmadiato Dirc Extendido Indxs/Indirc

ANDA = 24 B4 Ag

ANDB C4 D4 Fa Eq

ANDCC c - - —-

Las instrucciones ANDCC solo permite direpccisnamiento
tnmediato.
Ejemplo 1:
Antes de ejecutar Instruccidn Despuds de ejmcutar

las instrucciones

701011010
Z000000
70000000

(YR
($08067)

woeH

Ejemplo 2:

Antes de ejecutar
las instrucciones

ANDA $0B07

Instruccidn

las instrucciones

Ny - ROLOOHOLo
€30B07) —-—— ¥OOOB0Q
(CE) --—=% 000000

Después de ejecutar
las instrucciones

(CCY ——~ %O111O110 ANDEC #%i16101118 (CCY —-— ZOLol0L10

% AGL. Desplaza el contenido del operando uwn lugar flacia
la izquierda colocando e] primer bit a cero logico (Yo"}
Memonico Inmediato Dirc Extondido Indx/Indirc

AsL bad o8 78 34

AsSLA a8 - —— —

ASLE 58 —— -— —

Ejemplo:
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Antes de ejecutar Instruccitn Despuds de ejecutar

las instrucciones las instrucciones
(A) = 11010111 ASLA A =~= %1010110
(€C) - Aoinlolninlslo By (CCY === 70000000

T SALTDS O BIFURCACIONES.

£l anico modo de direccionsmiocnto que aceptan 1os =zaltos
a% el direccioramiento relativo.

Todos loe saltos utilizados en este procesador tienen la
siguinrnte estructuras

DIRECCION DE SALTO = DESPLAZAMIENTO + CONTEMNIDO DEL PC.

81 la condicidn gue se prueba s verdadera el contreol del
programa pasa a la instruccidn almacenada en la leocalidad de
memoria que indica en la sequnda parte de la instruccibn de
salto mas el contenide del FC. En case contrario el control
continua en la instruccidn siguwiente a la del salto.

Ninguna instruccidn de este grupo afecta las banderas de
estado, unicamente pruebha su valor.

En la siguiente tabla se muestran los diferontes tipos de
condiciones disponibles para 1 MICROPROCESADOR 680%9.

Mneatnico Codigo oper. Salta si se cusple la condiciOn
BCC 4 Cc [n]
BCS 25 c 1
ENE 26 z (o3
BER 27 z 1
BFL ZA M o]
BMI 2B N 1
BVC 28 v ]
BYS 29 Vo=t
Antes da ®jscutar Instruccimon Despubs de ejecutar
las instrucciones las instrucciones
(A ~—- $02 LbA 10078 {AY ~—— 300
(ccy) - %00 ANDA #$74 {CCY ~—— $04
($007&) ——— 335 BEG $03T00
LDB #e04
En este ejemplo, si el contenido de la localidad $007& es
L 1=}:} se ejecutard 1la rutina almacenada a partir de la
direccion $O3HO+(PCY en caso cantrarin 1a ejecucién

continuard secuencialcecmentea.
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£ BIT. Esta instruccian realiza la operacion logica AKD
entre el contenido de alguno de los acunuladores y el otro
operando: las banderas sn afoectan segdn el recultado, sin
embargoe, no se altera ol contenido del acamulador.

BITA realiza la miema operscisn legica gue ANDA, solo gue
con la primara ml conteaido del acumulador A no sce al tera.

Fnesonico Inmediato Dirc Extendido Indx/Indirc
BITA a5 e5 BS ad
BITR co cs FS ES

Antes de ejecutar Instruccitn Despufs de ejecutar

las instrucciones las instrucciones

{AY ——— o555 BITA $0BO7 Ay ——— 5B

{TOR07)Y ——— $00 ($0807) ——— 00

(cry  --— $00 (CCY ——= 304

& BSR. Esta instruccion se utiliza para invocar subruti-—
nas, Ejecuta un salto incoendicional a 1la localidad de
memoria que obtiene al sumar 21 contenido actual del F#C mas
el desplazamiento indicado en el operando de la praopina
instruccion. Ademds almacena en el stacl:  del sietema ol
contenido dei FC.

£ RTS. Con esta instruccidn se regresa de alguna subruti -
na. E1 FC es cargado con 1ms dos bytes que se encuentran en
1a parte superior del stackz del sistema.

1 CMP. Realiza la comparaciédn sntre el registre especifi -
cado y el contenido del segunde operanda. Lo qus2 raalmente
sucede es Que sc resta el contenido  de 1« localidad
aspeci filcada del contenida del regicetro indicada en la
instruccion. Ninguno de log dog operandos es sfectade, =0lo
1as banderas de estade se activan correspeondientemente.

Para esta inctruccidn se puzden utilizar registrous de 8 y
146 bita,
temanico lamediato Pirc Extendido Indx/Indirc

CHPA 81 74 Bt Al

cHfFB cl1 Dt Fi EL

CMFD 1083 1093 10B3 10483

CHFPS 118C 119C 118C 1 1AC

crru 1183 1193 11B3 11A3

cHMPX ac eC BC AaC

CHMPY 108C 109C 10BC 10AC
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Antes de ejecutar Instruccitn Despuds de sjecutar

las instrucciones las instrucciones
(D} -—-— $QON0 1DD  $1172 (D} === ®0O000
(1132 -~~~ $0264 CMPD #+02564 (L1132 ~—~ 30264
(CCy ——= 00 BED $OGLA (CC) —--— 304

Para este ejomplao, solo si el contenido de la localidad
*0000 o5 02464 el control pasarda & la instruccidén alojada
en la direccidn $G0lA.

4.5, ANALISIS DE UNA APLICACION PRACTICA.

En ast2 =seccibn se aplicardn las técocnicas de la Ingenieria
de SOFTUARE para el desarrolloc de un producto de
programacliadn, que segdn lo expuesto, sSe  localizaria en ta
categorts de proyecto pegueffo, sin querer decir esto gque se
dejen de aprovechar las caracteristicas dee 1la Ingenierfa de
Software para su desarrollo.

En el capftulp anterior se cxpuso el ciclo de vida de un
producto de programacidn de una manera en que cada fase y
subfase estaban bien delimitadas, sin embargo, en una
aplicacion real ostas delimitaciones no  son totalmente
palpables. For esta razdn se utilizan diferentes formatos
para describir, basta donde es posible, el ciclo de vida del

producto cstudiado. En otras palabras, no cte especificara
paso a paso el procedimiento sequida para llegar a 1la
conclusi&n do una etapa, sino mas bien se presentard el

decumento que se desprende de cada una.

4.5.1. DEFINICION DEL SISTEMA,

4.5.1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA. Desarrollar un paguete de
programas gque auxilien en el desarrollo de aplicaciones
encaminadas a la explotacidn de lag caracteristicas de la
micraocomputadgra MP? modelo I.

4.5.1.2. JUSTIFICACIONES DEL. SISTEMA. Este sistema ayudard a
ejercitar & conocer la programaclén en lenguajes de bajo
nivel a la comunidad estudiantii de ingenicrlas do la ENGP
Aragon; mostrard un concepto actuel vy nuevo en wl desarrollo
de SOFTUARE, lo que redundaré en una elevacién en el nivel
académico de esta instituci®n; mostrara con un ejemplo real
las conceptos tratados en ios capttulos anteriores;
proporcionara un conjunto de programas (cuya presentacidn
serd como un paguete terminado) gque son de gran utilidad
cuando se desarrollan sistemas en configuraciones basicas.
for otra parte, presentar un sistema con el cual sustentar
la tésis de grado para el autor.
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4.5.2. METAS DEL SISTEMA. Se pretende intruducir al usuario
en el manejo del MICROPROCESADOR y sus periféricos, asi como
en la adecuada explotaciton de estos sistemas a traves de la
versatilidad que implica que sean programables, es decir,
gque el usuario piense on un MICROPROCESADOR configurado como
un elemento de auxillio, pero no de una sola aplicacidn sino
de una gran cantidad de &stas gracias a que es programable
en muy alto grado.

4.5.3. RESTRICCIONES DEL SISTEMA. E1 sistema esta restrin-

qido bAsicamonts: por la poca capacidad de memoria RAM
instalada (¢ KB) con la que cuenta el hardware; el paguete
no residird en memoria no voladtil, sine gue se deberd

cargar cada vex gque se encienda el equipo y se deseo
utilizar dicho conjunto de programas.

Esta restriccion es intenciunal por parte del autor con la
esperanza de que este trabajo sea mantenido vy modificado, el
cual es el objetivo principal de 1a ingenierta de SOFTHARE,
tema central del presente trabajo.

A4.3.4. FUNMCIOMNES GHIE PROPORCIDMS EL. BISTEMA.

El pagquete desarrollara varias $unciones, tatas se
clacifican en:

1. KHANESD DE PERIFERICOS:

a) Escritura en pantalla.
b) Envio de seftales a los LED’s.
c) Lectura de los swuitches.

11.—- CALCULOS ARITHETICOS:

a) Sumas.

b) Restas,

c) Multiplicacionco.
d) Diwvisiones.

III.~ UTILERIAS:

a) Bdsqueda de un byte gn una tabla.
b) Ordenamiento de una tabla.

c) Comparacidn antre dos tablas.

d) Obtencidn del mAximo de una tabla.
d) Obtencion del minimo de una tabla.
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4.5.5. CARACTERISTICAS DEL USUARIG.
t.as personas qQque dosoen explotar oste paguete deben tener
conocimientos basicos acerca des
1. Maneio de microconputadoras,

2. Dominio de 1os sislémas de numeraci én binario Y
hexadecimal,

3. Teoria basica sobro electronica digital '
convertidores CAD's v CDA' s,

4. Nociones sohrc programacion en lenguaje de magudina y
lenguaje ensamblador y

%. Estar familiarizado eon la operacidn de la
microcomnputadora MPP-T.

Las caracteristicas antes decscritas son las ideales gue

debe poseer todo uswario para aprovechar al mhzimo el
sistema, sin embargo, es factible que usuario=s que Mo
satisfogan las 3 primeras caracteristicas utilizen

exitosamente el sistema.

4.5.4. AMPIENTE DE DESARROLLO.

El medio ambiente sobre @ cual coarre el sistama es la
microcomputadora MP9-1 con las siguientes ceracteristicas:

- Menitor.
— Teclado.
- Tabiilla maestra dohde se encueniran coentenidas:

aj) La memoria RAM,

b)) El MICROPROCESADOR.

) Los convertidores (CAD y CDAY.L
d) Los switches.

e) Llos ted™s.

En 1o que se rafiere al software, el sistema debe  sar
inicializado y estar trabajando bajo el Monitor CIUMAM £.0
(s versiones posteriocres).

4.5.7. ESTRATEGIA DE SOLUCION.

£l aicstema e desarrolld estructurando los procedimientos
de lJo general a lo particular, es decir, se define el
sistema de una menera gencral, posteriarmente se describen
los médulos quo lo conforman y por dltimo se especifican los
preocedimientos y programas que conforman cada mbdulo,
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La tecnica de programacidn que se utilizéd es la prograsa—
cifm estructurada y 1a técnica de documentacion de procesos
es3 la de diagramas de flujo.

4.5.8. FUENTES DE INFORMACION.

llas principales fuentes de informacion utilizadas para ta
planeacisn, decarrollo y mantenimiento del sistema fueron:

-~ Manuales del MICROFROCESADOR &80%9 vy del PIA 6821,

— Manual del usuario de la MC MFF-T.

-~ Bibliografia sobre Ing. de SOFTWARE.

— Bibliografia sobre Frog. en lenguaje ensamblador,

- Bibliografia sobre algoritmnos y estructuras de datos.

- Frogramas en lenguaje onsambl ador desarrollados en el
pasado por 2] autor de este trabajo.

— Revistas tecnicas.

— Programas fuentes del Monitor CIUNAM 1.0,

4.5.9. CRITERIOS DE ACEPTADION DEL SISTEMA.

Antes del desarrollo del presente trabajo, el autor
decarrollsd diversos programas para la explotacian del
Harduare descrito. Freb& varios modelos del sitema  MISH,
hasta obtener 1la versiétn Final. Los criterios basicos para
su liberacibn fueron:

— El sistema funciona como un pagquete terminado con tedas
las opciones Yy proacedimientas funcionado tal y como se
plancd.

— El sistema cumple con un 95% de eficiencia respecto a
su definicidn original.

- El1 software esta libre de errores.

4.5.10. DEFINICION DE REQUISITOS.

A) INTRODUCCION. El sistema se dividird en tres moddulos
funcionales, cada uno de los cualesg operara
independientemente de los demBs. Sin  embargo, todos los
mnddulos s  pueden comunicar entre si para intercambiar vy
campartir datos, 1105 cuales serbn comunes para todos los
mddulos.

La Forma de introducir los datos al asistems serd,
basicamente, cleocando los bytes en las correspondientes
localidades de memoria por medio del progroma monitor.
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t.a ohtencidn de los datose & realizard acccesando  las
localidades de momocria resecvadas precisamente para los
resultados o a sando  lag localidade=s  en dénde se

Lo

tuciitoes,
andi ficacidn,

encontraran 1o
consul ta, agragado O

Adomas del
leer & esceibie informacidn on la
serd a traves del praaner nbdulo
PERIFERTILOS) 234 cual perai tira
agregar datos ol sistema (ver
detalles).
datos on

Una vezs alojados oo

éstus se len podran

% tos proporcionados par el

% Los definidos por wl usuario.
El sisteoms MIGh
tal gue los datos almaceonados
aer procesados  Por programas
sistema tieno di sponochles.

o

del

fLos  progr k3
permitir-an resl
sumas, restas,
hexadecimnales

& ar procesos dod
multiplicaciones v
zin signo (CALCULOS

si

procodimiento anterior,
memoria del
del

guta

aplicar diferontes

debe plancar y ostructurar de
en la
usuario

proporcimnados
tipo aritmetico

ARITMETICAS: 5

@s gue ge desea alguna

forma do
osta
DE
(=3
mis

exicstird otra
sistema,
=i stema (MANEZJIO0
consultar, modi £ car
del dsuario para

memoria dal siat

procests:

1a Qma,

sistema MI3N O

menera
puedan
que el

micrecamnpitadora
@& por los

siatema MISA
tales como
con néneros
el otro tipo

por =1

divisiones

de procezes cetaran  oricntados a 1as basyuedas y
comparaciones ontirre brtes y/o tablas (UTTLERINS).
4.5.11. DESCRIPCION DE LA INFORMACION.
t.a memorias del s ztonn 2skd dividide en i forentes areacs:
a) De datos del usaario.
DY De prograiean del sictema.
c) De datos tomporal dal sistema.
dl Do rosul lados,
©) De progrosnss del dsuario.

Cada whia do molag Jiferantos Ar eas oot an per fectamente
delimi tadas vy por lo tanto deben ser respetadas por el
usuario para conseguit wn afdecusda  funcionamiento det
¢l stena. En vtras palabras, mientras el wsuario este
stitizando el sistema MISA nunca deberd accesar las Areas by

[~ AdemAs de que on ol Area a)

deberd colocar tinicaamonte
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la informacion correspondiente, sin  rebasar los limites de

la misma.

El Area ®) pude ser administrada por el usuario de la
manera que sea mas conveni ente para 50 aplicacian,
respetando siempre los limites dofinidos.

El arca para datos temporalas del sistema es un conjunto
de localidades de memoria contiguas gue son administradas
por el sistema. Estas s& utilizan para colocar resultados
parciales de los diferentes procesos y para almacenar datos
fue son censtanhtes y tomuhes para algunos médulos. Tiene una
estructura de stack (pila), siendo muy dinamica la
informac®n almacenada en esta Area, razdn por la cual los
datos contenidos agui neo tienen ninguna valide: para el
tusuario.

El area para los programas del sistema gs un espacio de
localidades sucesivas donde se alojan 1os programas del
sistema. Esta arca es la mids delicada de todas ya gue w1 se
altera su contemda el siskema MISA no realizara las
funciones para las que fud discofrado.

Existe un ares distinta para alojar prograsas propiaos del
usuario, can la finalidad de que los datos usados en el
sistema MISA puedan también ser utilizados por otro u otros
programas (de tamfo limitado) independientes de éeste.

4.5.12. DESCRIPCION FUNCIONAL.

Caomo ya se ha mencionado, el sictema MISA proporciona
varias funciones, las cuales quedan enmarcadas en tres
di fercntes meédulog:

¥ Manejo de Perif&ricos.

a) Escritura en Display. La primera parte de este médulo
permite escribir carcateres ASCITI  desplegables en la

pantalla de la microcomputadora. Para lpgrarlo es
necesarioc colocar Ios cbdigos ASCII del mensaje que se
desea despl egar en las local idades de memoria

especificadas. Para facilitar ecsta actividad en la Gula
del Usuario sce proporcicna  wun formate especial y una
tabla del cddigo ASCII.

El formato gue se menciona es un mapeo de la pantalla
de la microcomputadara y gor lo tanto en éste se
distribuira el texto a desplegsr. Del mismo se
obtendran las direcciones de las localidades de memoria
donde &s necesario cargar los coadigos ASCTYI del texto,
para que Gste se despliegue tal y como se plasmd en el
farmato.
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b) Envio de Seflales a l1os 1ED’s. Esta parte del primer
madulo permite enviar (escribir) datos o los LED s. Es
a través de ectas rutinas que ol usuario puede enviar
informacidn hacia el exterior. lLos datos siceapre seran
canalizados hacia los LED s, Este se hace posible
graci as a que el mé:todo de E/5 Que  utilica [E3 1
procesadar 6809 &c el de MEMORIA MAFEADA.

c) Lectura de los interruptores. ©s a través de osts
parte del primer nddule que 2l usuaric puede introducir
informacidn dosde el exterior hacia el sistema (ademds
del tecladoy., Los datos s0n tetdos de los
interruptores, cada determinadoe tiempo, el cual es
definido por el usuario (FRECUENCIA DE LECTURAY. Cada
vez que es5 leldo un byte s colocado cn el Aroa de
memoria para datos, a partir de la direccidn
especi ficada.

£1 usuario debe tener cuidade deo no exceder e} Aroa
aspeci ficada al intentar introducir mis datos gue la
capacidad permitida,

% Calculos Aritmdticos. En esta seccidn se pueden realizar
las operaciones arftmeticas basicas Csumas, restas,
multiplicaciones y divisiones) entre nameros entercs, sin
signo vy 2n bhase hexadecimal. La longlitud de los operandos es
de 8 o 16 bits segin =se  especi figue en la operacian
correspondiente.

Fara ejecutar las oprraciones de esta seccidn el usuario
debe proporcionar los operandos 2 procesar,

Una vez cjecutada la operacion los resultados seran
alojados en la memoria de raesultados vy 2n este mnomento el
usuario puede disponer Yy accesar a dstos.

% Utilerlas. En ecste moddlo se podran realirzar bosquedas do
datos dentro de upa tabla, obtencidn del bhyte cuyo valor
absolute sea el madximo y/o el minimo do una tabla y comparar
dos tablas de 1la misma longitud.

4.5.13. FASE DE DISERO.

El sistema MISA esta orientado para ceorrer schreo un medio
ambiente determinado, el cual thasta el momanta en que se
concluyd este trabajo) noe ticne ningdn dispositive de
almacenamiento externo, razoén por 1a cual se debera cargar
cada vez gue 1la microcomputadora sea encendida.

El sistema MISA esta estructurado como

Bz muestra on el
siguiente diagrama:

70



b
no€

< &
1 Moo
a] Procesadar 0o na
R T
_,"‘i ! _— pl1 @
s
. o
£
._,___b " 2]
4 E E
Procesadar TR g 3
M-l Ry
[ rof
& G———i & &
o
0
5

.

HenOEMX
QUI@PT~ MO

Praocesador
v M- 1II

T

[\

FIGURA #.2. DIAGRAMA A BLUOGQUES DEL SISTEMA MISA.

Come se puede observar este constituido por tres médules
funcionales (Manejo de Periféricos, Calculos Arftmeticos vy
Utilerlas) vy ademds comparte tres conjuntos de informacidn
{Memoria de BDatos, Memoria de Resultados y Memaoria de
Trabajo).
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- Mbdulo para &1 Manejo de Periféricos.
dividido a su vezr en tres (33 submddalos:

MANEIO DE PERIFERICOS
ESCRITURA EN PANTALLA.

ENVIO DE SEMNALES A LOS LED”s.
LECTURA DE LOS SWITCHES.

Este

m&dul o esta
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A continuacidn se presentan los codigds fuenloc y ebjeto,
las direcciones de inicio y fin de las rutinas y la cantidad
de memoria utilizada por cada wno do los cubméduloes:

ESCRITURA EN PANTALLA.

NOMBRE: DESFPL 1EGHA.

DESCRIPCION:

fFrograma para desplegar datos en 1a pantalla de
la microcomputadora.

ESPECIFICACIONES:

ENTRADAS:

EALIDAS:

VARIABLES:

CONSTANTES:

ETIIETAS:

AFECTA A:

a) Los bytos a&almaccnados a partir de 1a
direccidn % 0000 vy hasta la dircccion $ OLFF
(512 bytes) seradn desplegados en la pantalla.

a) Bytes que conforman el texto a desplegar.,

La salida os el desplegado del texto sobre la
pantalla.

Apuntador asociado a los datos
Apuntador asociado a el video
Cortador de datos (max=512).
NDatos a enviar.

DLLx

INC_DATNS —- > Direccidn doe injcio de les
datos. (30000}

INC_RESUL. —-3 Bireccian de inicio del
rosul tado ($B0OOO)

CANT_DATOS ~-» Cantidad de datos ($O01FF}.
(512 datos).

Loort —> %

a) Hinguna RutinasSubrutina.
b) Registros Internos: A,U,X,¥, CC.

FECHA DE CREACION: 12 de mayo de 1936.

AUTOR: Roberto Martinez Gonzalez.



OBSERVACIONES: Feferirce al manual dl usvario
conocer su forma de operacidn.
DIRECCIDN DE INICIO:
DIRECCION DE TERMINACION:
CANTIDAD DE BYTES:
CODIGO FUENTE:
sFPrograma DESPLIEGA.
DY #SINIT_DATNS
t.DX #EIMNIC_REGUL

DU #e0000
cLRA

LOOPL : LBA V¥4

STA X+

LEAL %1 ,U

CHPY BICANT_DATOS
EBNE  LODPY

sWT

para
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ENVIO DE SENALES A LOS LER =.
NOMBRE: ENVIA.

DESCRIPCION:
Programa para enviar los datosg (hytaes)
contenidos a partir de ia direccidn F 0000 y
hasta 1a direccidon %0IFF a los LED s, a la
frecuencia especificada por 1la magnitud del
numero almacenado on la direcciédn % 0000,

ESPECIF ICACIONES:

a¥ lLos tytese almacenados a partir de 1a&
direccidn & OCG00D y hastse 1a direcciédn & OLFD
(510 bytes) serdn enviados a2 los LED' 5.

ENTRADAS:
a) Byteg que ser8n enviados a les LED™s.
b) La Frecuiencia a la que se desee sean
enviados los datos. Esta se especificara
colocando un namero en las direcciones $0LFE
vy 3OIFF (LSB y MSB respectivamente).
sALIDAS:
La salida es el desplegado de 1os datos en
los LED”s.
VARIABLES:
A =—> Datos a enviar.
B =~=> Contador de datos.
Y =—> Contador del ratardo.
X —=—3% Apuntador ascciado a
los datos.
CONSTARTES:
INIC_DATOE ~—% Direccidn de inicio de datos
{30000)
PUERTOB —-> BDireccion donde se onpcuentra
mapeada 21 dato de salida.
FREG® -—%» Direccion donde se encuentra

el valor del rertardo entre el
envio de un dato y otro.

(30IFE vy $01FF para &1 LSB y el
™MSDB  respectvamcnte). El valor
madximo del rotardo es WSFFFF.
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ETIRUETAS:

LOOFY ~—> $__

LOOPZ ~~> $__
AFECTA A:

a) Minguna fRatinpa/Subratina.

k) Registras Internos: A,B,X,Y,C0.

FECHA DE CREACION: 12 de maya de 1986.
AUTOR: Roberta Martioes Gonzalez.
OBSERVACTIONES: Reterirce al  manual
conuer Su forma de operacidn.
PIRECCION DE INICIO:

DIRECCION DE TERMINACIOM:

CANTIDAD DE BYTES:

ai

usuario

para
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CODIGO FUENTE:
3Programa ENVIA.
sFrogramacidn del PLA.
CLR 48403 jAccesa registro de direccion.

LDA #$FF

Sa programa al registro B
STAa %8402 [

omn SALTDA.

vt o

LA BI04 iSe programa el registro de
sSTA  $840T seontrol para poder accesar

321 registro de dastaos.
jToiclalizacian.

CLRA

CLRR

LDY S$FRED

LDX  #TINIC_DNATOS

jCuerpo del pragrama

LO0PY : LNY  $FRED iFrecuencia de desplegado.
LA X+ sCarga el dato y avanza el
3 apuntador

Lonrz2e LEAY -sf.v sRutipa de retardo.
CHPY #0000
BNE  LO0ORPD

5TA 4PUERTOR ;Despliega el dato

THER

CHPB R4CANT_DNTOS  545e terminaron los datos?
BME LOOPL 3No: salta a LOOPIL.
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LECTURA DE 1.OS SWITCHES.

NOMBRE: LECTURA.
DEGCRIPCIDON:
Programa para leer dalos de 1os suwitches & una
determinada frecuencia,

ESPECIFICACIONES:
a) Loe datos lridos we almacenaran a partir
de 1a direccidon $0000 y hasta 1a dirnccidn
$0LFD.
b) La cantidad masima de datos quoe e puceden
leer os de $01FD (510 bytes).
c) La frecuencia de lectura se determinard a
partir de la magnitud del dato aslmacenado en
las dirccciones TOLIFE vy FOLFF con o) LER vy =]
MSB respactivamente.

EMTRADAS:
a) oton tomados de loz switches.
h) La freculencia a la quc se desee soeon
leidos los datos,

SALIDAS:
La salida serdn tos datos lelidous, los cuales
s¢  almacenaran & pertir de 1la direccion
$0000,

VARIABLES:
A Datos a lecr.
B Contador de datos.
Y Contador del retardo.
X Apuntadar asociado a

tos datos teidos.
CONSTANTES:

INIE_RESUL. —=-> Direccién

" PUERTOB ~~> Direccibn

FRED

de inicio de datos

letdos ($0000).
donde se  encuentra
mapeado el dato de entrada.
—=> Diretceidn donde se encuentra
el valor del rertardo entre la
lectura de un dato y otro.
($0L1FE y $OLFF para el LSB y el
MSB  respaectvamente?. El valor
maximo decl retardo es #sFFFF.
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ETIQUETAS:

LonN"1
LooP2

AFECTA A:

a)
b}

FECHA DE CREACTONM:

Minguna Rutina/Subrutina.

Registros Internos;

AUTOR: Roberto Martinez Gonzalez.

OBSERVACTAONES:

A,B,X,Y,CC.

12 do moyo de 1984,

Referirce al manual =3 usuario
conocer su forma de operacién.

DIRECCION DE INICIO:

DIRECCION DE TERMINACION:

CANTIDAD DE BYTES:

ESTA TESIS 9 RERE
§

SAm B

LA EuTEcs

para
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COpi1GOQ FUENTE:
iPregramae LECTURA.

iFProgramacsi &0 dol PIA.

CLER 48491 iAccesa registro do direccidn.
CLR  $3300

LpA  #e04 150 programa al registro 0
5TA  +3401 scomo EMTRAORA,

tInicializacion.

CLRA

CcLREB

LDY 1FREC

LLDX WEIMIC _RESUL

sCusrpo del programa

L.OOP1 2 LY HFEREC ;Frocuencia de dasplegado.
LA sFERTOA sCarga el dato y avanza el
sapunt ador
8TA X+ sDespliega el dato
LanPz:  tEAY —-%1,Y iRutina de retardo.

CHMPY #30G00

BME  LDOPZ

TR

CHEG #3CNANT _EATOS 3¢50 toerminaron los datoo?
OME LnorFl tMo: salta o LOOPL,

ST



~ CGaiculos nNritmeticos. Este mddulo cuenta con cuatro
funciones:

CALCULOS ARITHETICDS.

SUMAS.

RESTAS.

MR TIPLICACIGNES.
DIVISIONES.

i.oe aopeoriandos, sobre ios ‘cuales funcionan adecuadamente
estos procodimi entos deben tener las siguientes
caracteristicas:

a) Enteros.
b3} Mo signados.
c) Expresados en hexadecimal.

A continuacif®dn se presentan las descripciones, cadigos

fuente y chisto, direcciones de jnicic y fin de las rutinas
v la cantidad de memoria utilizada por cada una de cstas.

SUMAS.
NOMERE: SUMA
DESCRIPCION:
Frograma para sumar un  conjunto de datos

almacenados en una tabla.

ESPECIFICACIONES:

ay ¢, tamaMo de 1la tabla es d= 20 datos @
bits (2 bytes) cada uno.

by fos datos deben de estar almacenados en
forma contigua a partir de la direccidn
FOGO0.

) Los nlmeros se deben expresar en notacion
hexadecimal, ser enteros y sisn signo.

41 ia Aircccién a partic doe 1la cual se
almaccnard el resultado es 30380.

q)r Si los dataos a sumar sOn MENOS de 128,
llenar el resto de localidades con 300,

a1



ENTRADAS:

a¥ tos datos 3 sumar, almacenados en forma de

tabla.
SAL.IDAS:
L.a Onica salida ¢% el resultado de la suma de
todos l1os datos contenidos en la tabla,
VARIAMLES:
i =% Acumulador de sumandos.
X ~=3 aApuntador asociado al
resuliado.
Y —~=2> Apuntador asocliado a
105 datos.
CONSTANTES:
INIC_DATOS —-> Direcci®n de inicio de datos
{00003 .,
INCI_DATOS ——> Direccitn de inicio del
resultado ($0380).
CANT_DATOS —-> Canvyidad de datos a sumar.
DUMMY ——7 Copnstante utilizada para
contabilizar el acarreo en 1obB bytes
superiores al LSH del resultado. Su valor es
® 0000.
ETIQUETAS:
LOOPL ~—> S __ _

AFECTR o

a) hNinguna Rutina/Subrutina.
b)) Registros Intornos: A, X, Y, CC.

FECHA DE CREACION: 12 de maye de 1986.
AUTOR: Roberto Martinez Gonzdle:z.

OBSERVALDIDNES: Referirce al

manual dl  usuario
conocer su forma de coperaclidn.

DIREECION DE INICIO:
DIRECCION DE TERMINACION:

CANTIDAD DE BYTES:

para

a2



CODIGO FUENTE:

LOOPL

;Programa SuMa.

CLRA
CLRB

CLR
CLR

Lox
L DY

ANDC

LDA
ADDA
8TA
LENAX
L.DN
ADEA
S5TA
Ltox
LEAY
CMFPY
BMNE

SWT

slimpia los acumul adores.

0T8O sLimpia las locatidaden
30731 icdel roesul tado.

S ITHEC_RESIL s Apuntador del resultado
S TNC_DATOG ;Apuntador dr los datas

#HEFE § Pone on gtera cl bit de

.
HToUrMY

L X

3 THE, RESUL
T, Y

HICANT _DATOS
LOor1L




RESTAS.

MOMBRE: RESTAS.

DESCRIPCION:
Progr ama fre:r-a  pbtoner 1a difaorencia entre dos
némeror .

ESPECIFICACTONES:

SRLIDRS:

a) E1  tamafio de los operandos (minuendo vy
sustraenda) es de 1& bits cada wno.

by E1l mi nuendo e almacenar 2 en las
direcciones $04000 y 3G00G1.

[~$)] El sustraendon L=1e3 acenari en las
direcciones $0002 y $00073.

[-3] El rreaultado [=1s] acenara en las
direcciones $03IBO y $0381.

@) Lo namerce se dehben expresar en notacion
hezadecimal, ser enteros y sisn signo.

£ E1l MSB  del primer dato debe estar
contenido en la primer localidad de memoria,
el LSE de &ste en la siguiente.

g) Si 2l minuenda o &1 sustraendo tienen un
sé6lo byte, el MS5E se debe llenar con $00.

a} Minuvendo.
b} Sustraendo.

a) El resul tado de  restar el sustracndo del
minuendo.

) En el registro de condiciones (bit 0), si
este bit es igual a "0" ldgico despufs de la
resta, significa que existit un préstamo.

C) Despu@s de la edjecucidn el contenido del
bit 3 del registro de condiciones indica el
signo del resul tado (1 —> negativo y 0O-=>
positivad.
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VARIABLES:

Acumul ador para el miuendo.
--> Apuntador asociado al
minuendo.
Y ~-=2 Apuntador asociado al
sustraendo.
—-=> Apuntador asociado al
recul tado.

D
i
i
~7

CONSTANTES:
INIC_MINUENEO --—> Direccian de imicio
del resultado ($00Q0),
FIN_MINUENDD ~—> Direccién de inicio
del resultado (30001),
INIC_SUSTRAEN —-> Direccion de inicio
del sustraenda ($0002)
IMNTIC_RESUL —=> DRireccian de inicio
del resultado (30380).
ETIQUETAS:
LOOP] ——3 $____
AFECTA A:

a) Ninguna RutinasSubrutina.
b) Registros Internos: A,X,U,Y,CC.

FECHA DE CREACIOM: 12 de mayo de 19864,

AUTOR: Roberto Martinez Gonzlilex,

OBSERVACIONES: Referirce al mahual dl  usuario para
conocer su forma de operacidn.

DIRECCION DE INICIO:

DIRECCION DE TERMINACION:

CANTIDAD DE BYTES:




CODIGO FUENKTE:

LOOP 1L

I

;Programa RESTA.

CLRA
£nx
LDY
L.pu

ANDC

LDA
SECA
STA
INCX
ey
INCU
CHMPxX
BNE

SWI

FINC_MINUENDO
+INC_SUSTRAENDOD
$INIC_RESUL

#SFE
s X

.Y
LU

HSFIN_MINUENDO
Loort

j1Pone on cerpo €1 bit de acarrreo

stResta el LSB

sAvanza los apuntadores a

slos

s LES
shio:

MSB

ol fin del minuendo©?
salta a LOOFL.
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PMERTIPLICACIONES.

NOMBRE: MULTIPLICA,

DESCRIPCION:
Programa para multiplicar dos nomeros de ié
bitg cada unoc.

ESPECIFICACIONES:

ENTRADAS:

BAL IDAG:

a) El tamatio de los operandes (multiplicando
y multiplicador) serk de 16 bits cada uno.

b) Los datos deben de estar almacenados en
forma contigun  a partir de alguna direccioén
valida dentro de la memoria para datos .

) Los nameros se deben gupresar en netacion
hexadecimal, sor enteros y sisn signo.

d) El MSE  del primer dato debo estar
contonido en la primer localidad de memoria,
ol LS doa éste en 1a siguiente, y asi

sucesivamente parae cada uno de los restantes
datos de la tabta.

£ l.a direccidn a partir de Ta cuatl se
almacenard el resul tado (tsta debe estar
localtizada al menos a cuatro localidades de
distancia antes del fin de 1a memoria de
resultados).

a) Direccidn de inicio del multiplicando.

b) Direccitn de inicio del multiplicador.

c) El resultado siempre se almacenara a
partir de la direccibtn: $ 0000.

L.a Anica salida es el producto obtenido de
muitiplicar el contenido de la dirececidn del
multipticador por el contenido de la
direccion del multiplicando.
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VARIABLES:

—=-% Acumul ador del eaultiplicador.
-=> Acumul ador del multiplicando.
==% Apuntador asociado al

resul tado.
Y -=> Apuntador asociado Al
multiplicador.

x<d

CONSTANTES:?

INIC_MULTIFLICAMDDO —-> Direccidn de inicio
del multiplicando.
INIC_MULTIPLICADOR --> Direccidn de inicio
del multiplicador.
INTC_RESUL ~-> Direcclon de inicio del
resultado.

DUMMyY - Constante utilirzada para
contabilizar el acarreo en los bytes
superiores al LSB del resultado. Su valor es
$ QAO0,

ETIQUETAS:
LOQPL —=> $____
LOOPZ2 ---> %_

AFECTA A:

2% Ninguna Rutina/Subrutina.
b) Registros Internos: D, X, Y, CC.

FECHA DE CREALCION: 1Z de mayo de 198&.
AUTOR: Roberto Martinez Gonzalez.

OBSERVACIONES: Referirce al  manual dl usuario

para
canocer su forma de operacibn.

DIRECCION DE INICIO:
DIRECCION DE TERMINACION:
CANTIDAD DE BYTESG:

a8



CODIGO FUENTE:

LooP2

[Ratal g

sPrograma MULTIFLICA.

CLRD
Lpu
LDX
ETU
LDY
ANDC

LDD
ADCD
sTD
LEAX
LDD
ADCD
87D
CHPX
BHNE
LDX

LEAY

CHPY
BHE

SWI

HSINIC_MULTIFL ICADOR

#SINC_RESUL
WX

$#0000

HsrE s Pone
y X
$INIC_MULTIFLICANDG
. .
£2, X

. X

HsDuUMMyY

s X

+F IN_RESUL

Loart

$INIC_RESUL

T1,Y

SINIC_MULTIFPLICADOR
LogrP2

;Considera 1 multiplicador

en coro ol bit de acarrreo

3Suma el multiplicando

jtAvanza al siguiente bytco
sdel resul tado.
3Suma el agarreo

scbarrio tedo e! resultadae?
sNo: salta a LOOPIL

36t: apunta al inicio del
sresultado

s Incrementa el contador del
smultiplicador.
séContador=mul tiplicador™
sNo: salta a LOOF2.
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DIVISIONES.

NOMBRE: DIVISION.

DESCRIPCION:
Programa para dividir dos datos de 16 bits.
ESPECIFICACIONES:
a) El tamafo de 1los operandes (dividendo vy

ENTRADAS:

SALIDAS:

VARIABLES:

divisor) serh de 1& bits cada uno.

b) Los nOmeros se deben expresar en notaciodn
hexadecimal, ser enteros y sisn signo.

c) La direceton a partir de 1la cual se
almacenard el resultado es $0380.

d) El dividendo se almacenard a partir de la
direccién $0000, primero el LSB.

e) El divizor se almacenardA a partir de la
direccién 30002, primero el LSB.

f) El1 resultado so almacenard en la direccien
80380,

g} E1 residuc se almacenard en la direccién
0381,

a) Dividendo.
bh) Divisor.

tas salidas son ®l cocsiente vy el residuc que
se obtinen de dividir el dividendo entre el
divisor.

[#}

~~3 Acumulador de 16 bits,

2?0



CONSTANTES:

RESUL —~-> Direccidn del resultade ($0380)1.

RESIDUG —~~> Direccisn del residuc ($03B1).

INIC_DIVIDEMNDD —-> Direccitn de inicie del

dividendo ($0000),
INIC_DIVISOR —-3 Direccidn de inicio del

divisor (%0003).

LONGOTUD ~—% Es 1a mitad de
dividendo (#038).

ETIOETAS:
LogP1 —> %

LOoP2 —--> $__
AFECTR A:

a} Ninguna RutinasSubrutina.
b Registros Internps: D,Y,CC.

FECHA DE CREACION: 12 de mayo de 1984,
AUTOR: Roberto Martinez Gonzdlez.

OBSERVACTIONES: Referirce al

manual dl usuario
conpcer su forma de operacidn.

DIRECCION DE INICIQ:
DIRECTION DE TERMINACION:

CANTINAD DE BYTES:

la langitud del

para
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CODIBD FUENTE:

;Programa DIVISIOM.

CLRD
ANDC #SFE 3 Fone en cero el bit de acarrreo
LDA RSLONGITUD

STA SRESICUO

LDRD sSDIVIDENDO

LOOP2 : ASLE
ROL.A
CHMFA  SDIVISOR
BLS LaaP1
SUBA SDIVISOR

NGB
LOOPE : DEC SRESIDUD
BNE  LOQP2

5TD sRESUL

sWr



~ El mbdulp de utilerias esta orientado a la manipulacidon de
datos ¥y a su ve: se divide en cince (35 submddulos:

UTILERIAS.

BUSOLIEDA DE UN BYTE EN UNA TABLA.
ORDENAMIENTO ASCENDENTE DE UNA TABLA.
COMPARACION DE DDS TABLAS.

OBTENCION DEL MAXIMO VALOR EN LN TABLA.
COTENCION DEL MINIMO YAl OR EN UNA TABLA.

A continxacién se presentan 1os codighs fuente y objeto,

las direccionas de inicio y fin de las rutinas y la cantidad
de memorias uwtilizada por cada uno de los subm&dulos:

BUSGUEDA DE UN BYTE EN URA TABLA.
NOMBRE: EBUSOUEDA.
DESCRIPLION:
Programa para determinar si un dato de acho
bits se encuentra dentro de una tabla de datos.
ESPECIFICACIONES:

a) Los bytes almacenados a partir de la
direccion $ 0000 constituiran la tablas.

b) La longitud de la tabla es de 20 bytes.

c) La dircccion del dato a buscar es (%0010

ENTRADAS:

a) Dates que constituyen la tabla
b) Dato « busicar,

S 1DAS:
La mallida es un %01 en la localida $0380 si
es gue el dato s! se encuentra dentro de 1z
tabla, © un %00 en la misma direccitin en caso
contrario.
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VARIABLES:

B > Almacena €1 doto & cumparar.
A ~~+ Bandera que indi.a la
existencia del dato dentro
de la tatla.
X ~->» Apuntador aszociado a la
tabla,
CONSTANTES:
INIC _TRELA -~ Direccifsn de inicio de
la tabla ($0000) .
FIN_TABLA =~~> Direccion Altima de la tabla
ESTA -~ -2 Direccion para almaconar
el resul tado.
ETIQUETAS:
AFECTA A:

a) Nimguna Rutina/Subrutita.
b) Registros Internos: A, E, X, CC.

FECHA DE CREACION: 12 de meyn de 1986.

AUTOR: Roberto Martine: Soncalex,

OBSERVACIONES: Roferirce al manual dl usuario
conocer su forma Je operacion.

DIRECCION DE INICIO:

DIRECCTION DE TERMINACIGN:

ECANTIDAD DE BYTES:

para
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CﬂD}GO FUENTE:

LaopPz:

LCaPi:

FIM:

jFrograma BUSQUEDA.

LDX
LDB

cMPB
BEG
cHPX
BNE
LoDa
ETA
arp
LDA
8TA
SuWx

$IMIC_TARLA-
. X+

. €DATO
LODP1L
SFIN_TABLA
[Ratelzd

HEOO0

SEGTA

FIN

H$O1

SESTA

i Toma un dato de la tabia y
tAvanza el apuntador.
iCompara el dato.

3¢Es igual? Sfr termina.
iNo: éEs el fin de 1la tabla®?
sio: salta a LOOGPZ2

1N estd o1 dato

35! estd el dato,
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ORDENAMIENTO ASCENDENTE DE UNA TABLA.

NBRE: SORT.

DESCRIPCION:
Frograma para ordenar e f
tabla do datos de B bits de

ESPECIFICACIONES:
a) ttos bytes almaccnados
direccion % 0000 y hasta

conformaran l1a tabla.

b)Y La longitud mbuima de
bytes.

€} La tabla ordenada sea
miema Arca de memoria.

ENTRADAS:
a) La tabla de datos.
SALIDAS:
La salida se  almacena
originales, es decir, 1la
almacenard a partir de i1a
VARTABLES:
A —=> Dato monor.
B Nato mayor.
X ——-> Apuntador a
la tabia.
CONSTANTES:
INIC_TABLA —-% Direccién d
FTM_TAELA ~=3> Direccion al
ETIQUETAS:
LOOFPS =—> $__
LOOPZ2 ~=> ¢_
AFECTA A:

a) Ninguna Rutina/Subrutin
bh) Registros Internaos: A,

orma ascendente una
longitud cada uno.

8 partir dec la
la direcci On $0014

la tabla es de 20

almacocnarad en 1z

sohre 1wms datos
tabla ordenada se
direccion 30000,

sociadao a

e inicio do datos.

tima de los dutom.

a.
B, X, CC.
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FECHA DE CREACION: 12 drp mayo de 198646,

AUTOR: Roberto Martinez Gonzdlez.

OBEERVACIONES: Referirce al manual dl usuario

para
conocer su forma de operacibn.
DIRECCION DE INICIO:
DIRECCION DE TERNMINAUION:
CANTIDAD DE BYTES:
CODIGO FUENTE:
jRrograma SGKTY.
CLRA
CtRE
LDX  SINIC_TABLA
LOOPY ¢ CHMPX #SFIN_Tabls sE¢Es el £fin da la tabla™
BEQ FIN 181 salta al fin
LBA X+ 3Carga un dats ¥y avanza
3 el apuntador.
LD , X sCarga el siguiente dato
CHMPA , X
BLE LOOP2 i5i es <= salta a LOOP2
EXG A,B ;5L es wmaver, intercambialos
5TA 4 X~ j;Reacomodalos en la tabla
STB X+
amMP LoD sInicia nuevamente
LODP23: STB » K-

38i es <= Nao intrcambia
STA  , X++

JMP LouP1 s Inicia nuevamente.
FIN? k=170 ¢



COMPARAC ION ENTRE DOS TABLAS.
POMBERE: CAOMPARA.

DESCRIPCTION:
Programa para comparar dos tabalas de la misma

longitud y determinar si son iguales.

ESPECIFICAD IGRES:

a) Los bytes almacenados @ particr de la
direcci®dn $ 0000 y hasta la direccaian #0014
conformaradn la tabla 1.

b) f.os bytes almacenados a partir de ia
direccion % 0015 vy hasta la direccidn G020
confarmaran la toabla 2.

c) La longitud maxima de las tablas es de 20
bytescada una. .

c) El resultado se almacenarad en la localidad
$038C, si ésta contiene un sSOL, irndica que
las tablas son iguales, en caso contrario
contendra un $00.

ENTRADAS:
a) Las tablas de datos.
SALIDAS:
La salida sc lamacenra en la localidad $0380.
VAR TAILES:
) -—> Dato de la tabia 1§
B —=> contadorr asociado a
ia longitud de las tablas.
X ~—> Apuntador asaciado a
la tabla 1.
Y -=> Apuntador asociado a
la tabla 2.
CONSTANTES:

INIC_TABLAL --—> Dircceidn de inicio de
la tabla i.

INIC_TABLAZ ——> Direccidn deo inicio de
l1a tabla 2.

RESUL. -~} Direccifn del reosultado.



ETIQUETAS:

LOOPL -=> ®_
LOOP2 -—> %

AFECTA A:

a) Ninguna RutinasSubrutina.
b} Registros Tnternos: A, B, X, CC.

FECHA DE CREACIDN: 12 de mayo de 1986,

AUTOR: Roberto Martines Gonca&loes.

OBSERVACIONES: Referirce al  manual d}  usuario
conocer su forma de operacidn.

DIRECCTION DE INICIO:

DIRECCIOR DE TERMINACION:

para

CANTIDAD DE BYTES:

CaOnIGO FUENTE:

sFPrograma COMPARA.

CLRA
CLRB
LBX SINIC_TABLAL
LDY S$IMNIC_TABLAZ
LDE #3LONGITUD
LooOrF2: DECE
CHPR #3000 ;Se terminaraon l1os datos
BEQ (L.OOF! 151 salta a LOOP!
LDA s X+ ;No: compara los dataos
CHPA s Yt jgue ocupan la misma posi-—
scidn en ambas tablas y avan—
jza los apuntadores de ambas.
BEQ (LO0OPz2 38i son iguales salta a LOOE2
LDA #%00 161 son diferentes termina.
STA SRESBUL
JMP . FIN
LOOPL: LA 4301
FIMN: (=123
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OBTENCION DEL. MAXIMO DE UNA TABLA.

NOMBRE: MAXIHMO.

DESCRIPCION:

Programa para obtener gl maximo valor
tabla.

ESPECIFICACIDONES:

ENTRADAS:

BALIDAS:

VARIABLES:

CONSTANTES:

ETIQUETAS!:

AFECTA At

a} Los bytes almacenados a partir

de una

de la

direccidn % 0000 vy hasta la direccidn $0014

canformaran la tabla.

b) tLa longi tud mAxima cde la tabla es de 20

bytes.

c) g1 maximo wvalor e dJdepositara
direccin $03IBO.

a) La tabla de datos.

en la

La salida es e1 dato que tiene mayor valor

absoluto dentro de la tabal.

——> Pato menor.

-—> Dato mayor.

——7 Apuntador ascciado a
la tabla.

x oD

INIC_TABLA ——> Direcciétn de inicio de
FIM_TABLA ~—> Direccidn altima deo los

RESUL. ——> Dato maximo.

LOOPL ——> %
LOOPZ ——> ¢

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

datos.

datos.

{00



FECHA DE CREACTION:
AUTOR: Roberto Martinez

OBSERVAC TONES:

Referirce

12 de mayo de 19864,

GonzAlez.

al manual d1 usuario para

condcer su farma de operacidn.

DIRECCIUON DE INICIO:

DIRECCION DE TERHMINALION:

CTANTIDAD DE BYTES:

COUIGa FUENTE:

sFrograma MAXIMO.

CLRA
CLFB
Lox

LAOoPi: CHPX
BEQ
LDA

LDB
crPA

BLE

EXG

STA .

STB

amP
LoOP2: STB
STA

amp

LoA

5TA

FIN: gul

$INIC_TABLA

WHF IH_TABLA
FIN
, X+

s X

. X
LoopP2
A.B

s X—

3 X4+
[Wsleiogy
s X-

» R4
LOoPy
SEFIN_TABLA
SRESUL

;¢Es el fin de la tanpla?
361z salta al fin

sCarga un dato vy avanza

3 el apuntador.

sCarga el siguiente dato

351 es <= salta a LOOPZ2
381 es mayer, intercambialas
s Reacomodalos en la tabla

jInicia nuevamente
581 @s <= No intrecambia

sInicia nuevamente.
s Toma el dato mayor
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CTBTENCION DEL. MINIMO DE UNAQ TABLA.

MOMBRE: MINIMO.

DESCRIPCION:
Programa para obtener el mfnimo valor de una

tabla.

ESPECIFICACTIONES:

ENTRADAS:

ETIBUETAS:

AFECTA A

a) Los bytes almacenados
direccién $ 0000 vy hasta
conformarin la tabla.

b) La longitud mixima de
bytes.

<) El minimo valor se
direccion $0380.

a) La tabla de datos.

lLa salida es el dato que

a partir de 1la
la direccidn $0014

la tabla es de 20

depositard en la

tiene mayor wvalcr

absoluto dentro de la tabal.

—~—> Dato menor.
——> Dato mayor.

* WD

la tabla.

——> Apuntador asotiado a

INIC_TARLA —-—> Direccién de inicio de datos.

FIM_TABLA ——7 Direccitn altiaa de los datos.

RESUL ~—> Dato minimo.

LOOFE weet B
LOOPZ ==> %_

a) Hinguna Rutina/Subrutina.

b) Registros Internos: A,

B, X, CC.
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FECHA DE CREACIDN:
AITOR: ftoberto Martinez

OBSERVACIONES:

Referirce

12 de mayo de 1986,

Gonzalex.

al manual 81 usuario ‘para

conocer su forma de operacidn.

DIRECCION DE INICIO:

DIRECCION DE TERMINACYON:

CANTIDAD DE BYTES:

CODIG0 FUENTE:

sFrograma MIMIMO.

CLRA
Ci.RB
LDx

LOoOP1:  CHPX
BEQ
DA

LDB
crPA

BLE

EXG

5TA

€TB

JMP
LaoP2: ST8B
sTA

1124

LpAa

sTA

FIM: SWY

SINIC_TABLA

WSF IN_TABLA
FIM
a X+

s X

s X
LOoOPZ2
A, B
X

y X4+
[Malalss
» X—

s X4+
LOoPS
SINIC_TABLA
SREGUL

3iEs el fin de la tabla?
;51: saita al fin

;jCarga un dato y avanza
; el apuntador.

sCarga el siguiente dato

151 es <= salta a LOOPZ
151 es mayar, intercambialos
sReacomndalos en la tabla

sIinicia nuevamente
iS4 es <= MNo intrcambia

t1Inicia nuevamentis.
3 Toma el doto mayor
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4.46. MANUAL. DE USUARIO.

La presente seccidn explice la forma general de operar el
sistema MISA version 1.0.

fara lograr una adecuada explotacidn del sistema, el
usuario tebe saguir los pases que se presentan a
continuacion:

ay Definir €1 problome gue se desea resover.

b) Analizar las funciones proporcionadas por el sistema
MISA.

c} Evaluar la factibilidad de resolver el problema, total o
parcialmente, con el adecuado uso del sistema MISA.

d)} Si la desicion del punto anterior es afimativa, pasar al
siguiente inclso. En caso contrario, iniciar la planeacidn y
definicidn de 1a alternativa 2 seguir para soluciomnar dicho
problema.

e) Plaamar por escrito 1a dofinicidn del problama,
incluyende los siguientes aspectoss

— Datos de& entrada
- Flujo del! proceso
—- Datos de salida

43 Dibujar, haciendes wuseo de diagramas de bloques, las
rutinas adicignales al sistema MISA que se necesitan y el
flujo de informacidn gque se requicre para enlazar los
mbdulos.

g) Desarrallar los procedimientos previamente definidos. En
la mayoria de los casos stHlo fungiran come interfase entre
el sistema MISA y 1la forma de representacion de 1los
resultados.

h) Haciendo uso de los ctomandos del programa Mponitor. Cargar
el sistema MISA en la memaria RAM de la magquina.

i) Realizar la ejocucion de las rutinas a +través de 1los
comandos del moni tor fvea la Buta de Operacidn de 1la
Microcomputadora MFI-1) o a través de los procadimiento que
haya definido.

3} Finalmente, ez aconsejable regQistrar l1os rasultados por
escrito.
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4.7~ MANTENIMIENTO.

A continuacidn se muastra el formato de mantenimiento para
cada una de las rutinas gque conforman £l sistema:

FECHA DE MODIFICACION. £Es 1a fecha en que se termind de
realizar la modificacion a la rutina.

NUMERO DE MODIFICAION. Aqui se pone el numero consecutivo de
la modificaci®dn que corresponde, es  decir, a 1la primer
modificacidn le correspnde el ndmero M1Y, a la segunda el
namero 2%, y ast consecuentemente.

G6RADA DEL. CAMBIQ:

( ) MODIFICACION DE VARIABLES
€ ) MODIFICACION DE CONSTANTES
( ) MODIFICACION DEL ALGORITMOD

Agu!l se  especifica el gradp o alcance de la modificacidn

realizada.

DESCRIPCION DE LA MODIFICACION: En este punto se hace una
breve descripcifn de las carcaterigticas de la modificacgidn,
agregado o de cualquier cambio en general a la rutina. §i
alguna constante o© variable es modificada, en este punto
debe quedar registrado dicho cambio.

MOTIVOS DE LA MAODIFICACION: En cste inciso se describira
brevemente la razén por la gue se cefectud la modificacidn.

Para cada cambio realizada a alguna de las rutinas del
sistema deberd existir una hoja con todos ¥y cadsa una de 10s
puntos mencionados anteriormente.
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5. CONCLUSTONES.

A lo largo del desarrollo de este trabajo se llegd a las
siguientes conclusiones:

1) El desarrollo de programas en lenguajes de bajo nivel
proporcionan un excelente medio para:d

a} Entender la filosoffa de la programacidn de computador
como un  concepto, mds que como l1a codificacion de
algoritmo. E1l hecho de programar en lenguajes de es
nivel implica un mayer esfuerzo para el programador, s
embargo, la dosciplina que se deriva de &ste es m
adecuada y benéfica, ya que el desarrellador cuenta c
stlo un conjunte de instrucciones, relativament
reducido ¥y por lo tanto se requiere de una inay
inversién de recursos en los procesos de codificacién
depuramiento, la que en el plazo corto permi
desarrollar programas en lenguajes de alto nivel de u
manera mas rapida, eficiente y productiva.

b) A1 estar, este tipo de lenguajes, intimamente ligados
hardware de la computadora, permite asimilar claramen
su funcionamiento.
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2} La utilizacién de una metodologia para el desarrollo de
cistemas de infarmaci®n no ectd limitada a aplicaciones que

se basen en lenguajes de alto nivel, ni tampoco se limita
tamafio del sistema generado.

3 La utiliracion de una metodologia para el desarrollo
sistemas de informacidn proporciona  wuna base adecuada
fundamentada para mantener vigente a un sistema con
esfuerzo significativamente menor al requerido cuando Ao
utiliza una metodolaglia.

4) El desarrollo de sistemas de informacidn con técnicas d
Ingenierla de Software trae varias gconsecuencias:

a) Se requiere un mayar esfuerzo en todas las fases d
ciclo de vida de un sistema.

b} Guedan bien delimitadas las fases del proceso
creacidn de un producto de programaci@n y por 1o tan
esta actividad compleja se puede dividir en vari
tareas menos complicadas.

c) Existe, en toda momento, una documentacion de todos 1
aspectos, tanto objetivos como subjetivos, del ciclo
wvida del sistema, 10 que peormite entender al diseffad
original, al usuario fimal y a las personas, que sin s
disefiadoras, estan involucradas en el mantenimiento d
mismo.
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tes costos para  mantener la vigencia del sistema  se
bajan considerablemente.

Es factible hacer un presupuesto del costo del proyecto.
Por altimc, a +todas las personas que apliguen estas

técnicas les permitird estar al dia en el medio
informhtico internacional.
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