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RESUMEN



El presente trabajo consiste en el diseKo y construccién de
un Sistema para Diagnéstico y Desarrollo de Aplicaciones con
Microprocesadores basado en Computadoras Personales, el cual se

divide funcionalmente en dos partes fundamentales:

2.- Un Emulador de Sistemas Dictales.

Los componentes del grabador sons un médulo digital oasado en
un  microprocesador Z-BO, el cual se puede comunicar con cualquier
computadora personal a través de un puerto serie RS--232; y un
médulo de programacion, escrito en lenguaje C, que permite
aprovechar los recursos "software"” de la computadora personal. EI
grabador puede leer y programar memorias EPRQM de los tipos 2716,
2732, 2732A, 2764, 27128, y 27256. Ademas de las mfunciones de
lectura vy escritura, el grabador puedes comparar el contenido de
un archivo contra el de wuna memoria, separar un archivo
e:jadecimal en sus partes par e impar, y desplegar y modificar-
archivos bajo el formato Intel. Adicionalmente, el graoaaor puede
copiar directamente, de memoria fuente a memoria destino, sin

hacer uso de la computadora.

El emulador de sistemas digitales es propiamente un emullador
para los microprocesadores 8086 y 8088= Esta constituido por un
médulo digital basado en dichos microprocesadores, y de un médulo
de programacién que aprovecha los recursos “software"” de la
computadora. De igual forma qué el grabador, se comunica con la
computadora mediante un puerto serie, y ademds utiliza un ~®ble de
40 hilos para conectarse al prototipo del usuario. ElI emulador
permite lanzar* la ejecucidén de un programa de manera interrumpida
nterrumpida (tiempo real), en el prototipo del

(paso a paso), o
usuario. Asimismo, permite cargar archivos en memoria RAM,
compartir algunos recursos con el prototipo del usuario, vy leer

y/o modificar memorias y puertos.



INTRODUCCION



Con el objeto de promover la generacién ae tecnologia
nacional, en el campo de diagnéstico y desarrollo de aplicaciones
con microprocesadores, el presente trabaja nace, en 1*33, como un
proyecto conjunto entre la Universidad Auténoma Metropolitana
(Unidad Azcapotzalco), y el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. £1 Trsoajc rué
realizada en el 4rea de Sistemas Digitales y Comeatacaras del
Departamento de Electrénica de la Universidac, y disecado oajo las

directrices trazadas por los asesores de tesis.

Para alcanzar el oojetivo mencionado, se propone el disefio y
realizacién de un ambiente “hardware-so-ftware“< alrededor de

computadoras personales, que proporcione la irrfreestrucrura
necesaria, y a bajo costo, para desarrollar prototipos aasados en
microprocesadores y diagnosticar la operacioén de sistemas
digitales.

El  trabajo se divide en dos fases principales. La primera
consiste en disefiar y construir un 6rabador Universal de Memorias
EPROM gue permita leer y grabar las memorias: 271*, 2732, 2732A,
2764, 27128, 'y 27256, consideradas de uso mas comin por ios
disefladores de sistemas digitales. La segunda fase comprende el
disefio 'y construcciéon de wun Emulador de Sistemas Digitales,

enfocado a los microprocesadores 8086 y 8088.

Este reporte esta constituido por cinco capitules y cinco
apéndices. El  capitulo I describe la importancia =>ue tienen
actualmente los sistemas de desarrollo para ios disefiadores

itales con microprocesadores, y las ventajas

de sistemas d
gue ofrece el sistema de desarrollo que se presenta en este
trabajo de tesis. El  capitulo Il se dedica ai Graoador
0 ae

de Memorias EPROM, y en él se describe su princi
funcionamiento, caracterizacion, y diseiio. En el capitulo 1l se
describe al Emulador de Sistemas Digitales. En este capitulo se
muestra el principio de funcionamiento, la caracterizacion, y el

disefio, tanto de la circuiteria como de la programacion del



emulador. En el capitulo IV se describen las pruebas realizadas al

grabador de memorias y al emulador. Asimismo, se indica cuales han
sido los resultados obtenidos. El capitulo V esta dedicado a las
conclusiones del trabajo. Los apéndices A y B muestran ios

diagramas eléctricos del grabador y del emulador, respectivamente.

El apéndice C contiene la codificacidn, en lenguaje ensamblador,
del programa monitor del grabador de memorias. En el apéndice D se
muestra la codi-ficacion, en lenguage FLM-Sé6, del programa monitor
del emulador. Finalmente, el apéndice E muestra el cédigo -fuente,
escrito en lenguaje C, correspondiente al médulo de interaccién

con el usuario del emulador.



CAPITULO 1

LOS SISTEMAS DE DESARROLLO



Durante mucho tiempo, principalmente en la aécad? Fasa.Ca, el
desarrollo de ™"hardware” y “software” para productos bagaes en
microprocesadores fué acompafiado por dos esfuerzos clsr.-,: =qte
separados; el del diseflador de hardware y el de software» Esto
trajo como consecuencia un gran desgaste de esfuerzos / peraidas
de tiempo debido a las inconsistencias entre las s=pbzi fies: iorfes

del "hardware™ y el disefio del "software", a nivel de p-grotisa.

izales

Actualmente, para los disefladores ce sistemas ai

entes las herramientas

basados en microprocesadores son ya insufi
convencionales tales corno: osci loscob i0s, analizadores de estacaos

légicos, y otras. Usualmente el disefiador de sistemas digitales

utiliza wuna técnica de realizaciéon apoyada en la prueoa-error—
correccion, mediante la cual realiza una serie de prueoas nasta
alcanzar la mejor solucién. Este es un proceso que por su
naturaleza iterativa, normalmente consume la mayor parte del
tiempo de desarrollo del prototipo. Para acelerar dicho proceso,
diversas compaffas fabricantes de microprocesadores han

desarrollado herramientas hardware/software comunmente conocidas
como sistemas de desarrollo para microprocesadores. Tales
eherramientas, permiten la realizacién simultanea tanto de la
circuiteria como de la programacién, y ademds coadyuvan a depurar

el producto final.

Con los sistemas de desarrollo que se ofrecen actualmente, el

iseflador de “software", que puede ser el mismo que disefia el

"hardware"”, trabaja con la circuiteria del prototipo conforme &asta
se vaya disefiando. Por otra parte, el disefiador del "harcware"
puede construir la circui-teria, trabajando con la prograiracion
tando el dignéstico conforme el desarrollo del

disponibl y fac
"hardware" vaya progresando. Con estos productos, el disefiador de

sistemas digitales dispone de una poderosa herramienta de disefio
para soportar desarrollos altamente especializados, basados en

microprocesadores.



Es evidente que estos productos satisfacen caos lnenie las

necesidades de todo disefiador de sistemas oiqual”®-.- icn

microprocesadores, debido a sus capacidades de diagnostico mles
como: desplegar y alterar los registros del microprocesc- j.-r-. i.eer
y modi-ficar el contenido de memorias y puertos, si.-jjar una
memoria de tipo ROM con una memoria -facilmente aiteral. le >oro la

RAM, y detener la ejecucién de un programa en puhidi r,.uenoos
para desplegar y alterar el estado dei sistema, Sin téD:- -io los
en

costos de estas herramientas son altos debido ai ba jc
de venta, y consecuentemente estan -fuera del alcance -jg -tuecos

usuarios potenciales.

El grado de evolucién en el desarrollo de tecnologias con
semiconductores ha permitido disponer actlUaimente oe
microcircuitos con muy alta densidad de componentes integrados.
iento se

Tai es el caso de los microprocesadores, con cuyo advenj
ha generalizado el uso de las computadoras personales en muy
diversos campos, haciendo atractiva la idea de usar una de ellas
como parte de un sistema de desarrollo para microprocesadores,
dandole asi una capacidad adicional de servicio, ya que no se

requiere dedicacion exclusiva.

Tomando la idea anterior, se estableci6 como meta para este
trabajo, agregar a una computadora personal las capacidades de un
sistema de desarrollo de sistemas digitales, con las venea jas Jue
o-Frecen ios productos comerciales pero a un costo verdaderamente
accesible para muchos usuarios potenciales que dispongan de una

computadora personal.

€ la

En la -figura 1.1 se muestra el esquema conceptual
soluciéon que se propone, a la cual se le denomina como Sistema
para Diagnostico y Desarrollo de Sistemas Digitales =aao. en



FIG. 1.1 ESQUEMA CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE DESARROLLO

El sistema propuesto consta de un Emulador de Sistemas
Digitales orientado a los microprocesadores 8036 y 8088, y un
Grabador Universal de Memorias EPROM .ElI grabador de memorias se
incluye en el sistema propuesto, con el objeto de hacerlo méas

completo y poderoso.
El Emulador de Sistemas Digitales

El Emulador de Sistemas Digitales es propiamente un Emulador
para los Microprocesadores 8086 y 8088. Deoe tener Las
caracteristicas deseables por cualquier disefiador de sistemas
digitales, tales como: ejecucioén interrumpida (paso a paso),

ejecucion ininterrumpida (tiempo real), lectura y modificacion de



icacion de la memoria

los registros del procesador, lectura y mod
y puertos, carga de archivos en memoria RAM, y salvaguarda cie ios

mismos. Adicionalmente se propone que el emulador pueda cou.Psr&%ir,

de manera opcional, algunos recursos con el prototipo dej. usuar io.

Un grabador de memorias de lectura e”ciusjvs EF~:1,
representa una. herramienta de valiosa utiha¢ 3 psra ios
disefiadores de sistemas digitales, por lo que se r-uecie cecir aue,
el grabador de memorias es al disenador de sistemas aigitaies como
el cautin al técnico en electrénica. Ambas herrasniemas son
indispensables para cada uno, y ahorran tanto tiempo como

versatiles y practicas lo sean en su operacion.

Tradicionalmente se han ofrecido en el msrcaao dos tipos de
grabadores: ios que estan integrados a un sistema de desarrollo y
ofrecen caracteristicas ventajosas, pero a muy alto costo; y
es, pero

aquellos cuyo objetivo es que sean econdmicamente accesi
itaciones inherentes a su bajo costo los hacen

que sus 1
impotentes o poco practicos para muchas aplicaciones que nacen uso

de cierta programacion.

El  grabador que se propone como parte del Sistema de
Desarrollo, debe reunir en lo posible las ventajas de aquellos pus
inando sus

estan integrados a sistemas comercializados, eli

desventajas en el costo. Para ello se establecen ios siguientes
requerimientos: Versatilidad para leer y programar Las me,fior ias
EPRUFI  de iostipos 2716, 2732, 2732A, 2~?a4. Z~\2h. i 150;
Habilidad para realizar copiados directos de memoria -ueT.a a
memoria destino, sin requerir de una computadora par* .-eal izar
esta funcién; Factibilidad de conexién con cualquier computadora
, sin importar su sistema

personal o sistema con puerto seri
operativo, ni el tipo de procesador que maneje; Portabilitad vy
bajo costo con respecto a los grabadores comerciales.
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El objetivo planteado en esta parte es: disefiar un grataador de
memorias qu.e reuna en lo posible las ventajas de ios cisos

mencionados en el capitulo anterior, eliminando sus &esventa jas.

Para ello se establecen los siguientes requerimientos:
Versatilidad para programar adecuadamente las memorias
EPROM: 2716, 2732, 2732A, 2764, 2712S, y 2725c.« sin nesga
de dafiarlas o dafiar el grabador con memorias sanadas.

Habilidad para realizar copiados directos ae memoria
mfuente a memoria destino, sin requerir de una computadora
para realizar esta -funcion, y especificando mediante

un interruptor el tipo de memoria a copiar.

dad de conexioén con cualquier computadora

Factibi
personal o sistema con puerto serie, sin importar su

sistema operativo ni el tipo de procesador que maneje,

y bajo costo con respecto a ios grabadores

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL GRABADOR

En la figura 2.1 se muestra el disefio conceptual del grabador.
Unicamente cuando el grabador opera en forma auténoma " .copiado
directo), el esquema conceptual mostrado no tiene validez; ya <=ue,

en este caso no se requiere la computadora.

El médulo de interaccion con el usuario del grabador «nliG) se
comunica con el médulo digital, a través oe la computadora, bajo
un esquema maestro-esclavo. El' médulo de interacciéon genera
6rdenes al médulo digital por medio de comandos o funciones. EI
gue las ordenes (grabar o leer alguna memoria en

médulo digital

particular), y envia al médulo de interaccidn la informacio6n

necesaria para que éste la maneje y despliegue.



FC - Computadora Personal
MIUG - Médulo de Interaccidn con

el Usuario del Grabador

PS - Puerto serie (RS232)

MP-Z80 - Microprocesador Z80

RM - Receptéaculos para las Memorias
FVM - Fuente de Voltaje Multiple

FIG. 2.1 ESQUEMA CONCEPTUAL DEL GRABADOR

CARACTERIZACION DEL GRABADOR

El usuario mantiene el control sobre el grabador a través de una
relacion directa con el programa de la computadora (MIUG), el cua
se presenta en -forma de mend. De esta forma el usuario le ca
6rdenes de comportamiento al grabador mediante comandos definidos
en el mend. Algunos de los comandos que se presentan en el mend no
generan o6rdenes al grabador, debido a que son comandos de
despliegue y formateo de informacioén contenida en archivos de

disco.



Los comandos que ofrece el grabador son los siguientes:

GRABAR. -

LEER. -

DESPLEGAR. -

MODIFICAR. -

COMPARAR. -

Este comando permite grabar memorias EPSD con
informaciéon de archivos que estan bajo un
formato Intel. El archivo puede estar en
cualquiera de los “drives"” definidos en la
ta este

computadora. Los parametros que sol
comando son: tipo de memoria, nombre dfei
archivo a grabar, direccién inicial y final da
lo que se desea grabar, y direccién irucia!
de la memoria EFRQM.

El comando de lectura permite leer memorias y
desplegrar su contenido en la pantalla, o
verificar si la memoria esta limpia. Los
parametros que solicita son: tipo de memoria a
ial y final de lectura, y

leer, direccion i
opciéon de lectura o verificacion.

Este comando no interactia con el modulo
digital. S6lo despliega archivos contenidos
en disco, y permite modificarios. El unico

parametro solicitado es el nombre del archivo.

Con este comando se puede editar una memoria
y hacerle modificaciones cuando as posible, o
grabar sobre localidades vacias. El aarametro
solicitado es el tipo de memoria.

Este comando Permite comparar el conten ido

un archivo en disco contra el contenido de un#
memoria EFROM. Despliega el concsriioo do J3s
localidades cuando son diferentes a las ael
tados son: tiao

archivo. Los parametros soli
de memoria a comparar, nombre del arcnivo,

al y final del arcnivo a

direccion in



al en memoria a

reccion

comparar, vy
comparar.

te separar un archivo

SEPARAR.- Este comando per
nexadecinmal, bajo el formato Intel, en dos
partes: archivo par, y archivo impar. Dicno

comando no interactiva con el médulo digital.

PRINCIPIO DE OPERACION DEL GRABADO

Significado de la Memoria EPROM

Usualmente una memoria RAM <ranoom-access read/write memory»,
en un sistema digital, es utilizada para guardar datos y programas
los cuales pueden ser modificados las veces que sea necesario.
Desafortunadamente este tipo de memoria es volatil, y cuando se

apaga el sistema, los datos se pierden.

En la mayoria de los sitemas digitales existen datos y
programas esenciales que deben guardarse en memorias no volatiles
Ilamadas ROM (read-only memory)» En estos semiconductores
(programados por mascarilla), los datos que pueden leerse son
determinados durante el proceso de fabricacién. Un dispositivo ROM
puede ser accesado aleatoriamente para lectura, de la misma forma
que la memoria volatil, pero con la ventaja de que los datos

permanecen despues de apagar el sistema.

Otro tipo de ROM es la PROM vprogrammable read-onlv memo-"y j,
cuyo fabricante la proporciona sin datos para que ei uSvi*fio
decida su contenido, mediante un dispositivo especial os
grabacion. La memoria PROM presenta las caracteristicas oe la
memoria grabada por mascarilla (ROM), ademas de Que permite wuna

escritura.



La memoria EPROM (erasable programmabie reaa-only ,ejvor . es
un dispositivo que mantiene un compromiso entre el tipo de memoria

“PROM, en ia que se escribe una sola ves; y la memoria volatil o

RAM, en la cual se puede reescribir muchas veces. lLa memoria
EPROM normalmente es encapsulada en wun espacio con ventana de
cuarzo transparente, y su contenido puede ser borrad:- mecfi arree
exposicion a la luz ultravioleta.

Concepto de Grabado de una Memoria EPROM

Grabar una memoria EPROM significa almacenar 01 es as datos en
celdas formadas por transistores FAMOS <floatiog-gate a/«lanche-
injection metal-oxide semiconductor), de carga almacenada. Estos
transistores tienen dos compuertas; la. compuerta mas oaja o
flotante esta completamente rodeada por wuna capa aislante de
dioxido de silicio, y Ila compuerta, de arriba, Ilamada de control o

de seleccién es conectada a la circuiteria externa.

la. cantidad de carga eléctrica almacenada en la compuerta
flotante determina cuando la celda bit contiene un 1 0 un 0. Las
celdas cargadas son leidas como Os, y las. descargadas se leen como
Is. Las memorias EPROM traen de fabrica, todas las localidades
limpias de carga y son leidas como Is légicos; cada byte conciefie

un FF hexadecimai.

Para cambiar una celda bit de 1 a 0, se pasa una corriente a
través del canal del transistor, desde fuente hasta drenaje. Al
mismo tiempo, aplica a la compuerta, de concrol una diferencia
de potencial relativamente alta, creando un fuerte cstog ele-trico
dentro de las capas del material semiconductor. Esta es ia
funcion de los voltajes de programacién Vpp. En presencia del
fuerte campo eléctrico, algunos electrones mme pasan por el canal
iente energia para atravesar la. capa

fuente-drenaje adquieren sufi
aislante que rodea a la compuerta flotante. Conforme ios
electrones se acumulan en la compuerta flotante, ésta
adquiere una carga negativa, que hace que ia celda contenga un 0.



Para borrar ios datos grabados se expone la memoria a la ius
ultravioleta, la cual contiene fotones de relativa slti energia.
“La incidencia de -fotones excita a los electrones que se enct-s--,rsn
en la compuerta flotante, y nace que adquieran estados ae er-e.-gia
suficientemente altos para regresar a través ae ia cas* aisirnce.
De esta forma, se remueve la carga de la compuerca . ia celaa

regresa al estado 1.
Procedimiento de Grabacién de una Memoria EPROM

El  procedimiento para grabar wun dato en una memoria ErRCM
se explica de manera basica mediante las figuras 2.2 v 2.3.
Inicialmente, la entrada Vcc de la memoria debe estar ccnsctaoa a
5 wvolts. Posteriormente, se aplica el voltaje de programacion en
la entrada Vpp. Asimismo, se aplica el dato a grabar y la
reccion en la que se desea grabar. Cuando las sefiales del dato y

la direccion se han estabilizado en ios buses de datos y
ca un pulso de prooramacidn

direcciones, respectivamente, se ap
en la entrada CE ("Chip Enable“9. EI pulso de programacidon deoe
aplicarse para cada, localidad que se desee grabar y su auracion es
de 50 milisegundos (tiempo minimo necesario, proporcionado por los

fabricantes de memorias, para asegurar que el dato es granado

FIG. 2.2 CIRCUITO BASICO PARA GRABAR UNA EPROM



En la -figura 2.3 se muestra un diagrama de xleme-os Dasico
para grabar una memoria EPROM. Debido a las ditarancias que
existen entre las memorias tratadas en ei presente -raocajw. 1**S

formas de onda mostradas no corresponden exactamente ** coci i de
dichas memorias. Sin embargo, la -figura 2.3 ilustra W manera
conceptual el procedimiento que se sigue para grasar.

La arquitectura interna de las memorias; 2716, 2732, 2732A,
2764, 27123, y 27256, permite accesos de lectura y escritura sor
octetos (bytesi. Esto significa que deben leerse o granarse 3 bits

simulléneamente .

La posiDilidad de grabar S bits simGitanaamérte i %cva
positivamente el tiempo de gradacién del total de ia memoria, y
-facilita el uso de un microprocesador de 3 bits en la iifcuilena

del grabador.



PRINCIPIO DE OPERACION DE LECTURA

La lectura de uria memoria EFROM consiste en conccer ei
logico en que se encuentra cada celda bit. Con la ay/ui oe Las

mFfiguras 2.4 y 2.5 se explica el principio basico de lecwt a.

FIG 2.4 CIRCUITO BASICO PARA LEER UNA EPRQM

FIG. 2.5 FORMAS DE ONDA DE LECTURA DE EMORIAS EPROM



Fara leer una. memoria EPROM se debe aplicar la direccion cel
dato a leer en el bus de direcciones de if memoria.
Subsecuentemente debe aplicarse un nivel bajo en la CE
para habilitar a la memoria. Finalmente, es necesario a-rica*” un
nivel ba.jo en la. entrada DE para nacer que ei aate a Leer 2=ce
presente en el bus de datos de la memoria. La anterior && ilustra

mediante el diagrama de tiempos ae ia <figura 2.5.

Las memorias tratadas en el presente trabajo sor ic jes
en la mayoria de sus terminales de conexién, principai/per-Iré ei sus
buses de datos y direcciones. Sin embargo, existan ciertas
diferencias en sus terminales de control» Estas diferencias se
deben a varios factores, tales como: capacidad de almacenamiento,
voltaje de programacion, y nimero de terminales de ccnexion. En ia.
figura 2.6 se muestra ¢tna tabla comparativa se las memorias

mencionadas.

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
256 128 64 32A 16 16 32A 64 126 256
Vpp vpp VPp Vce -ce vcc
A12 Al2 A12 FB< FSH Ai4
A7 AT AT AT A7 Vecec Vcee NC A13 Ai3
A6 A6 A6 A6 AD A8 AB A8 AS A3
A5 A5 AS A5 A5 A9 A9 A? A9 A5
A4 A4 A4 A4 A4 Vpp All AL 1 AIl ALl
A3 A3 A3 A3 A3 OE OE,Vpe GE CE DE
A2 A2 A2 A2 A2 Al0 AlIO AlO hi>- Al1O
Al Al Al Al Al CE CE CE CE CE
A0 A0 AG AG AG 07 07 07 07 07
00 00 00 00 00 06 06 06 . L6
01 01 01 01 01 05 05 05 05 05
02 02 02 02 02 04 04 u4 04 C*
Gnd Snd Gnd Gnd Gnd 03 03 0 0- 0.

La configuracion de ia memoria 2732 es similar a igp 273.-*

Vpp 127

Vpp (2716) = 25 V Vpp (2732) = 25 V =
1V Vpp (2725>) =

- 21
Vpp (2764) = 21 V Vpp (27128)= 1

v
3V

F16 2.6 CONFIGURACION DE LAS TERMINALES DE CONEXION



Las diferencias que existen entre las menorfias Q<?scri ".as
implican la necesidad de un circuito que genere las sefigus= de

control necesarias para cada tipo de memoria. Ai con junto Je
estas sefiales se le denomina “Patrén de Voltaje”. * al circuito
que lo genera se le denomina Monmutador de Patrones val -3 js 1.

Estas diferencias hacen que el nGmero de tipos o0s me.-ror;as
programab les por el grabador sea limitado, debido a que con un
mismo circuito conmutador de? patrones de voltaje no es posvbie
programar o leer cualquier memoria. Es decir, soio se -j.eeen leer
o grabar aquellas memorias para las cuales ha sioo arw*«3Q el

circuito conmutador de patrones.

MODULO DIGITAL DEL GRABADOR

En esta, seccion se muestra, la arquitectura general del modulo
digital del grabador, el cual se basa en un microprocesador j1-50.
El significado de los bloques es-el siguiente:

CPU - Microprocesador 2--80
MEM - Memoria EPROM con-el Programa Monitor y
Memoria de Lectura/Escritura para, ios Datos

PCS — Puerto de Comunicacién Serie
TEM - Circuito Temporizador de Grabado
IDIR - Inter-faz de Direcciones

IDAT - Inter-faz de Datos

FVM - Fuente de Voltaje Maltipla

CF*AT - Conmutador, de Patrones ce Voltaje
MEMF - Receptadculo para ia Memoria Fuen se
MEMD mm Receptaculo para la Memoria Destino

El microprocesador 2-80 opera a una frecuencia de 1. ~ rhz,
misma que se aplica al puerto serie 8251. EI puerro serie es
programado por “hardware" para transmitir y recibir datos de 1la
computadora a razén de 1200, 2400, 4800, 6 9600 baudios.



FIG. 2.7 ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DEL MODULO DIGITAL DEL



En el bloque MEM se encuentra el programa monitor y la

memoria RAM donde se guardan los datos a grabar.

El bloque Ilamado TEM contiene un circuito temporizado»® de
ibradores monoestaoles para

granado, compuesto por 2 muit
mantener, durante 45 milisegundos (especificacion del fabricante
de memorias EFROM) , el dato en la entrada de la memoria y la
activacion de la misma. También este circuito es utilizado para
generar una interrupcion del microprocesador despues de cada dato

grabado.

Las interfaces de datos y direcciones (IDAT e IDIR), son
circuitos excitadores que sirven para proteger al microprocesador,
de posibles memorias dafadas.

El bloque Ilamado CF*AT es un circuito compuesto
ivibradores tipo D que

principalmente por wun conjunto de muf
almacenan un patrén de 8 bits, y un conjunto de interruptores
electrénicos, hechos con transistores y diodos, para conmutar y
aplicar a las memorias EFROM, los diversos voltajes de

programacion.

En el bloque FVM se encuentra la fuente de alimentacion del
médulo digital, 1la cual es una fuente maltiple cuyo disefio se oasa
en la regulacion de los voltajes por medio de diodos zener (para
los voltajes de programacién), y un circuito regulador integrado
de 5 volts (para la alimentacidén general). El médulo esta provisto
de dos indicadores luminosos; uno para indicar el encendido de la
fuente, y otro para indicar cuando una memoria esta siendo granada

o copiada.

Cada uno de ios bloques MEMF y MEMD contiene wun receptaculo
de 28 terminales, en los cuales se insertan las memorias fuente y
destino, respectivamente. El receptaculo de memoria fuente solo se
utiliza cuando se realiza un copiado directo. En este caso, la

seleccion del tipo de memoria se realiza manualmente.



MAPA DE MEMORIAS Y PUERTOS

Los puertos que contiene el modulo digital del graaaaor- se
encuentran mapeados en memoria. Por consiguiente, aer.tro ae los 64
Koctetos direcc ionab les por el microprocesador Z-30, se wuanen 4
bloques de memoria y 6 puertos. Unicamente 4 ae ;0s 6 puertos =an
utilizados por el modulo digital, y los restantes ausaan
disponibles para una posible expansion ael grabado- con él objeto
de incrementar los tipos de memorias EPROM a grabar.

La decodificacién se realiza por medio de wun circuito

74Ls138, el cual o-frece 8 lineas de salida, y algunas compuertas
conectadas directamente a las lineas de direccién Al4 y AlS del

microprocesador.

En la -figura 2.8, la cual muestra el mapa de memor ia, puede
observarse que: los primeros 2 Koctetos (0000H-O07FFK*, contienen
el programa monitor del grabador; y los 2 Koctetos siguientes
(0800H—OFFFH), estan dedicados a una memoria tipo PAM que opera
como memoria temporal para recibir de la computadora ios datos a
grabar. Esta memoria, contiene también las constantes y variables

propias del moédulo digital.

El  puerto serie 8251 maneja un registro de datos y uno de
control, los cuales se encuentran mapeados en las direcciones
1000H y T001H, respectivamente. El puerto mapealio en la direcci6n
ISOOH es para el circuito generador del patrén de sedales ae
voltaje. La lectura de ios -interruptores de seleccion ce uw”oria,
para moao copiado, se realiza mediante el puerto ras-.:*o0 en ia
direccién 2000H. El encendido del bit Al4 de La memcri* -u-aote se

reliza mediante el puerto localizado en 1ia direccién i&-

zada UGnicamente oara cop lado

La memoria EPROM -fuente, uti
directo, ocupa de la direccion 4000H a la 7FFFH. Mientras que, la

memoria EFROM destino ocupa de la direccién 8000H a la FFFFH.



0000H
PROGRAMA MONITOR (2 Koctetos)

07FFH

0800H
MEMORIA TIPO RAM (2 Koctetos)

OFFFH
B - 1000H—1001H
PUERTO 8251 <2 Koctetos)

17FFH
f* - 1800H
GEN. DE PATRON (2 Koctetos)

1FFFH

2000H
LEE INTERRUPTORES (2 Koctetos)

27FFH

2800H
BIT Al4 M. FUENTE (2 Koctetos)

2FFFH

3000H
LIBRE (2 Koctetos)

37FFH

3S00H
LIBRE <2 Koctetos)

3FFFH

4000H
EPROM FUENTE (16 Koctetos)

TFFFH

8000H
EPROM DESTINO (32 Koctetos)

FFFFH

FIG. 2.8 MAPA DE MEMORIAS Y PUERTOS DEL GRABADOR



El  espacio de 16 «octetos que ocupa la memoria EPftiil fuvrite,
limita el proceso eje copiado directo a memorias no mayores -a ja
27128 <16K ii 8). Para resolver este problema oor-, ...as teflirjds
27256, se copia primeramente la mitad mads baja de ia memoria y
posteriormente se repite el procedimiento, pero con si bit hl-., de
ia memoria fuente, encendido.

TAL DEL GRABADOR

EL PROGRAMA MONITOR DEL MODULO DI

El programa monitor, cuyo cédigo se muestra en el aoenoxce C,
esta escrito en lenguaje ensamblador Z-80. Ha sido disefiado de
manera que su estructura la conforman 4 partes fundamentales: el
programa principal, la rutina de escritura, ia rutina ae lectura,
y la rutina de copiado. Contiene ademds, una parte importante que
es la rutina de interrupcién, la cual puede consiaerarse como

parte de las rutinas de copiado y escritura.

Como se observa en la figura 2.9, ei programa principal es la
parte que se encarga de determinar ei modo de operacién solicitado
para saltar a la rutina correspondiente. Si el modo solicitado es
local, se salta a la direccion del procedimiento COPIAR. Si el
nto,

modo solicitado es remoto, se recibe una seifal de requer
la cual es reconocida mediante ei envio de otra sefal hacia la
computadora. En seguida se recibe el tipo de comando sweer o
al. jMim

Grabar) , y los parametros correspondientes (Direc. 1
de Bytes, y Tipo de Memoria). Dependiendo del comando, se salta a
la rutina de ESCRIBIR o de LEER. Despues de leer o escntir, se

retorna al inicio del programa para esperar un nue\c cemar.co.

Debido a que ia velocidad de recepcién de ios oaeos a graba«

es mueno mayor que la de grabaci on, el programa me—,itor

provisto para controlar el flujo de datos e i«:»eoir e
“buffer” del modulo digital se descorde. El Modulo de Interaccién
con el Usuario del Grabador no maneja el control ae flujo oQr lo

que, actualmente, se envian ai grabador bloques fijos, de menor

tamafio que el del "buffer".



F16. 2.9 ESTRUCTURA 6ENERAL DEL PROGRAMA MONITOR DEL GRABADOR:



CAPILTULO [

DISECO DE UN EMULADOR PARA LOS MICROPROCESADORES 8086 Y 8088



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

tales es un aparato que se

El Emulador de Sistemas D
conecta al prototipo del disefiador y a una computadora personal.

La conexién con el prototipo se realiza a través de un
cable de 40 hilos y un conector que se inserta en lugar
del microprocesador en el prototipo del disefador. De esta
-forma, el prototipo realiza todas sus operaciones con el

microprocesador del emulador- La conexién con la cofnputsdoi”a
se hace a través de un cable de 3 hilos oara cOftyviLcation en

modo seri

Cuando el prototipo del disefiador trabaja conjuntamente con
el Emulador, la velocidad de operacion puede ser la misma del

protot ipo.

tales se

La memoria existente en el Emulador de Sistemas D
puede wusar para extender o substituir, durante la etapa de
pruebas, la del prototipo del disefador-

idad de

Este sistema de desarrollo a-frece la pos
seleccionar el reloj del prototipo o el del propio Emulador,
durante las puebas. Con esta facilidad el usuario Puede realizar
sus pruebas antes de quesu disefio disponga de un reloj procxo.
Asimismo, el usuario puede comprobarel buen funcionamiento as su

circuito de reloj, reemplazando el del Emulador.

El midulo digital del Emulador esta provisto de un circuito
seflador. Dicho circui te aisla ai

Ilamado Interfaz Prototipo
Emulador de Sistemas Digitales del Prototipo del disefiador. ctianoo
no se esta emulando. Los <circuitos que componen la Incer-ai
Prototipo Disefador no introducen retardos que afecten la
velocidad de operacion del prototipo, ni las carécterisucss ce
bidireccionalidad y alta impedancia de las entradas y salidas del
microprocesador. La circuiteria del Emulador de Sistemas Digitales

es transparente para el prototipo del usuario.



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

itales se

El esquema conceptual del Emulador de Sistemas

muestra en la figura 3.1, donde:

PC - Computadora Personal

MIU - Médulo de Interaccién con el Usuario
MD - Médulo Digital

PS - Puerto Serie RS-232

IPD - Interfaz Prototipo Disefador

CPU - Microprocesador
PD —Prototipo Diseflador

FIG. 3.1 ESQUEMA CONCEPTUAL DEL EMULADOR

ftl emulador de sistemas digitales esta constituido por

1.- Un Médulo de Interaccién con el Usuario
2.- Un Médulo Digital



El médulo de interaccién con el usuario es un programa que
se comunica con el médulo digital, a través de la compurasora,
bajo un esquema amo-esclavo. El médulo de interaccion con el
usuario genera ordenes de comportamiento al prototipo oe acuerdo
con la solicitud del usuario, mientras que el modulo digital sigue
las o6rdenes e informa a la computadora sobre el estsao de
comportamiento dinamico del prototipo.

CARACTERIZACION DEL EMULADOR

Recientemente algunas compafifas han comercializaoo eouipos
acopiados a microcomputsdoras personales como la IEjM-P'C y otras,
para usarse como emuladores. A pesar de que se car-ace de
literatura sobre el tema, en seguida se presenta un analisis del
comportamiento, y de las funciones y elementos que se considera

deben tener los emuladores de sistemas digitales.

Haciendo un analisis conceptual, de acuerdo con el
funcionamiento descrito en la seccién anterior, se dice que el
usuario mantiene elcontrol sobre el emulador a través de una
relacio6n directa conel programa de la computadora (rllu; , el cual
se presenta en forma de menti. De esta -forma el usuar io le da
6rdenes de comportamiento al emulador, a través de comandos o
dos. Dichos comandos se nan agrupado

funciones completamente def
en tres tipos:

Comandos de Servicio.- Permiten la creacién ce archivos
objeto, definen los ~ec-irsc-s =ue

puede proporcionar el riodclc-

al prototipo vreloj, ra-iipri*...-e.

- Permiten cargar —cn* .os  er la

Comandos de Transferenc

memoria del méaulo o cal
prototipo, asi como ie-.-r v.o escribir-
sobre memoria (] puertos del

prototipo.



Comandos de Ejecucidon.- establecen el modo a® sjocieton
deseado (simple, su?oraat; tjtfrao
reai, por oloesue>.

Los comandos de ejecucidén constituyen la oarts mas importar te
del emulador ya que el objetiva de este es ejecuta,- p*3(5ramas oa ;e
diterentes modalidades que ayuden al usuario a »3jaerear el

comportamiento del hardware y software del protetip:;, c :tienao

n del mismo.

asi la depurac

Durante la -fase de pruebas del prototipo, ai tigouio ai-ital
proporciona el microprocesador al usuario con tocas sus lineas ie
datos, direcciones y control. Cuando el usuario lo desea peec-e
hacer uso de otros recursos provistos por el médulo digital, tales

como el reloj y memoria de lectura/escritura.

El médulo digital observa el comportamiento dinamico del
teraccién con

prototipo e informa sobre su estado al médulo de i

nformac 1un en la Pantalla de la

el usuario, el cual muestra tal
microcomputadora. Apoyandose en la informacién desplegada en la
pantalla, el usuario puede hacer correcciones en forma iterativa,
tanto en el hardware como en el software, hasta alcanzar el
ido por un

objetis*o deseado. El' médulo digital esta constit
microprocesador 3086 u 8063, segin sea el que se naya insertado en
icroprocesador. un puerto serie G:$-

la base correspondiente al
232, a través del cual se realiza la transferencia de informacion
entre el moédulo digital y la microcomputadora, la memoria de

programa, la memoria de datos, la circuitena para aecoaificacion

para selecciodn ae ri=>0 os

y control, la circuiteri
microprocesador <8086 u 8088) y el modo de operacion «junito o
maximo), e interfaces con el prototipo. El tipo de ancroozea*oor
que el usuario elige para su prototipo aetc-rmira  si
microprocesador que debe instalarse en el modulo digital. EI
programa monitor correspondiente al médulo digital inciu.e la
comunicacion con el médulo de interacciéon con el usuario, asi como

todos los comandos definidos en la siguiente seccidn.



DISENO DEL EMULADOR

En esta seccion se describen las bases de disefio Para ey fiodul*:- as

y finalmente se especifica ~j

Interaccion con el Usuar
del Moédulo Digital.
EL MODULO DE INTERACCION CON EL USUARIO DEL EMULADOR

ya se ha mencionado, el médulo de interaccion con ai gltifriG
o «itr g6

Como
es la interfaz entre el usuario y el médulo digital, por

do disefiado en forma de meni. Dicho mend presenta los comandos

cuya solicitud puede hacer el usuari
Dado que algunos comandos tienen funciones semejantes entre =x,
estos son agrupados para formar submenles donde
requeridos uno a uno. Los comandosestan

los parametros son
disefiados como

subprogramas cuya sintaxis y semadntica son verificadas paraevitar

incongriencias.

Los comandos definidos son los"siguientes;

1.- Cargar archivo

2.- Salvaguardar archivo

3.- Leer y/o modificar registros

icar puertos de £/S

4.- Leer y/o modi
5.- Leer y/o modificarlocal icades de memoria
6.- Ejecutar paso a paso manualmente

7.- Ejecutar paso a paso automdticamente

3.- Ejecutar por bloque

9.- Ejecutar en tiempo real

10.- Facilitar reloj emulador

alizacion

11.- 1In



Tales comandos son agrupados en 5 menles como sigue:

1.- Cargar y/o salvaguardar un archiva
2.- Leer y/a modificar registros, memor
3.- Ejecutar
4.-
5.-

, puertos

Condiciones de control
Inicial izacion

Los comandos de cargar y salvaguardar archivo reaii:an rales
-funciones hacia o desde la memoria dei modulo digital o del
prototipo, respectivamente. EI comanao cargar arcnivo r-squiere oe

dos parametros: el nombre del archivo objete, y la direccioén

inicial de carga, la cual es opcional ya que, si MIU introduce
una direccién de carga predeterminada cuanoo el usuario no la
especifica. Para salvaguardar archivo se requieren las direcciones
inicial y -final, ademas del nombre del archivo en conos se va a
guardar la informacion leida.

Los comandos para leer y/o modificar registros, puertos, vy

son equivalentes en su semantica pero no

localidades de memori

is. En ellos, el usuario especifica el nombre del

en su sinta;;
registro o la direccion del puerto o la localidad de memoria, y el
emulador muestra su contenido; en seguida el usuario tiene la
opcién de modificarlo o no, antes de pasar al proéximo registro,
puerto o localidad, o bien, regresar al mena principal.

Los comandas de ejecucién operan con cuatro modos distintos:
La ejecucion simple o paso a paso significa cud oespues ae cada
instruccion ejecutada se despliega el contenido de #0c:os ios
registres del procesador, y el usuario tiene la jacté?* de
modificarlos o no. La ejecucion automdiica consxste sn ccs=isgar,
durante 5 segundas y en forma automatica, ex conten ino oe Loa
registros después de cada instruccién ejecutada, s-n ei
carios. La ejecuciéon por ologue conmtet en

usuario pueda modi
ejecutar un conjunto de intrucciones, especificaa0 por el usuario,
y solo al término de éste se desplegara el conteniuo de ios

registrosdel procesador, dando al usuario la  oociOn oe



modificarlos. Ei comando de ejecuciéon en tiempo real Permite al
usuario mandar un programa a ejecutarse en tiempo real. Esta
comando, en contraste con los anteriores, cede ei control cel

sistema al programa del usuario. Ai cio de caca moco ce
ejecucion (antes de ejecutar la primer instruccién), se despliega

usuario

el contenido de los registros con el objeto de que

pueda dar valores iniciales, si asi lo desea. En caso contrari
el emulador introduce valores implicitos. En todos les moao-i ae
ejecucion, excepto el de por bloque, solo se requiere la direccién

inicial como parametro. En este Gltimo se pide aoetdés la direccidn

*

final del bloque.

El comando iniciar se encarga de activar ~las ser-ales (RE3ET)

iales del médulo digital

que establecen las condiciones in

y del prototipo.

El comando facilitar reloj emulador permite hacer wuso dei
al en el prototipo. Cuando ei prototipo

reloj del médulo d
tiene reloj propio el usuario no requiere de este comando.

PRINCIPIO BASICO DE UN SISTEMA DE DESARROLLO

Un sistema de desarrollo es wuna herramienta de disefio que,
fundamentalmente, permite al disefiador de sistemas digitales
ejecutar programas desde ei propio ambiente ctei prototipo* sin
restringir la arquitectura del mismo.

El' disefiador puede hacer uso de recursos cei sisee**, y
hacer ejecutar programas en modo continuo o en pomo m e.~4fiirp100
(paso a Paso). La capacidad de rastreo ofreo:- un*» ni3cona
detallada de la ejecucion del programa, antes da la inr.M.jre;ir ,
Un sistema de desarrollo ofrece capacidades aunii ..jes _omc; itfr
y/o modificar memoria y puertos, cargar archivos en e-«emana, .

salvaguardar archivos en disco.



Conceptualmente, un sistema de desarrollo es

tres etapas del disefio:

1.— Antes de alambrar el prototipo. El emi i®aor hj-co swr

operado sin estar conectado al prototipo del disefiad:-. ya «vf,

las capacidades deejecucién interrumpida y la aispon iii , d e
memoria puedenutilizarse para facilitar el aea;.-r» oel
programa, antes de que este disponible la circuiteria es.

En el presente trabajo, el emulador- esta <« n

espacio de memoria disponible para el programa prtsvcitipc . -«ase
,apner

el mapa e memorias mostrado en la -figura 3.5>, Durante
, el tamafio del programa prototipo no oeoe

etapa del desarrol

exceder este espac

2.- Durante el alambrado del prototipo. La integracién ce ia
programacién y la circuiteria puede irse logrando conforme los
elementos -funcionales de prototipo sean conectados al sistema de
desarrollo. El programa prototipo puede ser probado en la memoria
del sistema de desarrollo o en la memoria del prototipo. Tamo i*n
puede usarse, durante las pruebas, una combinacién de ancas
memorias. Ademas de estas capacidades, se puede agregar la
-facilidad de utilizar, en las pruebas, el reloj del emulador- y el

circuito de borrado (reset), cuando estos elementos no han sido

alambrados en el prototipo.

En la figura 3.2 se muestra un ciclo tipico de desarrollo de

un prototipo, mediante la ayuda de un sistema de desar-" Ifr* En
dicha -figura se ilustra la forma interactiva en aue se -ri-tesn
la circuiteria y la Programacién, Esta es una cs--ac:cristica

fundamental de los sistemas de desarrollo capaces

3.- Después de alambrar el prototipo. Cuando el dist-fio dei
usuario esta completo, éste es probado con la versién -mal cel
iza ai aiswad de

programa prototipo. En esta parte se uti
desarrollo en el modo de emulacién en tiempo real para probar al

prototipo como una unidad completa.



FIG. 3.2 CICLO DE DESARROLLO DE PROTOTIPOS MEDIANTE UN EMULADOR

La facilidad queo-frece el sistema de cesarrof io,
presentado en este trabajo, para seleccionar entre el relo.j del
emulador 'y el del prototipo, se obtiene a Partirae un circuito
basado en compuertas excitadoras de tres estacas, como se mués-ra

ones posibles son;

en la figura 3.3. Las condi

Implicita.— Esta condicién aparece al encender el sistema o
al inicializarlo, y habilita solamente la compuerta CI.



Rel emulador.- Esta condicién haoilita, meoisncfl un
comando, las compuertas Cl1 y C3. De esta -forma. si reloj -ei
emulador alimenta al microprocesador dei emGiacor - - ios
circuitos del prototipo que requieren esta serial. Si ti del
usuario existe, debe ser desconectado para evitar ccnT con
el reloj dei emulador (abrir en ei punto A refenao en Tigura;.

Re usuario.—Cuando se utiliza si reloj dei lo. ?e

habilita Gnicamente ia compuerta C2. Asi, ei microproeesaoo*” dei

emulador es alimentado con la sefial de rel dei wusu.ari:.

La seleccion de ia sefflal de borrado (reset). se
mediante un circuito similar al selector de reloj.

EL MODULO DIGITAL DEL EMULADOR

En esta seccion se define la arquitectura genera i ifi-cc io
digital, cuyo disefio estd orientado hacia ia eru,icien de
sistemas Digitales basados en microprocesadores ¢v6c o=, ia

mfigura 3.4 muestra, en modo simplificado, ia estructr-? o*i moduio

digital. En el apéndice B se muestra un diagrama mas aeul iaao.



EUS DE CGNTTIH

FIG 3.4 ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DEL MODULO DIGITAL DEL Ertit-ADG-c
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Como puede observarse en la -figura 3.4. ei modulo d:"itai
tiene des interruptores: ElI primero de ellos es ae dos P-aSic
y permite al usuario la seleccién del tipo de «icrclt ocesao a
emular <8086 u 8088), previa colocacion del micrcproces soor-
respectivo en el médulo digital. El siguiente interruptor fiif've
para seleccionar el modo de operacion del microprocesador Gninimo
o maximo). EI significado de los bloques de la -figura 3.4 es el

siguiente:

CCS - Circuito de comunicacion serie (basaao en un C. I. Sc.50i .

EDA - Excitador de datos.

CPU - Microprocesdor 8086 u 8088.

MEM - Memoria EPROM para el monitor del médulo digital,
memoria RAM para los datos del médulo digitai y pari
los programas del prototipo).

LIAC-- Légica de interpretacién y de activacion de comandos.

CB - Controladorde bus.

SM - Selector demodo de operacién (modo minimo omaximo/*

LSRR—L6gica de seleccion de reloj y reset.

MAPA DE MEMORIAS Y PUERTOS

Los microprocesadores 8086 y 8088 tienen la. capacidad de

direccionar hasta 16 segmentos de 64 Koctetos caos uno, es

decir, un millén de bytes (1 Mega-oc teto) . Ei. sefio del ,noi
digital solo maneja un reducido espacio de memoriacel Mega-

octeto, incluyendo enéste un éarea, de memoriadisponible Paca ei
programa oe usuario. Sin embargo. esto no represenes una
limitacién en memoria para el disefiador del o**otofipo, ya que
puede disponer del resto del espacio de memoria hasta, aacan- ar el
Mega-octeto. Ciertas localizaciones de memoria son reser.;,cas «ara
operaciones especificas de estos microprocesadores. Los ulTuawi lo
octetos de todo el espacio de memoria son usados para incluir un
salto a la rutina de inicialisacion del sistema. Los 1024 octetos



de memoria, mantienen xas direcciones ce

mas bajos del espaci
programas que deben ejecutarse cuando un dispositivo e te"no
interrumpe. Estas direcciones son conocidas como vecrorts ae
interrupcién. Por lo anterior, el mapa ae memoria dei »«caula
digital es tal que utiliza parte del Gltimo segmento y parte del

primero de los 16 que conforman el total.

La memoria de lectura/escritura (RAM), formaaa por dos
circuitos integrados (6164) de 8 Koctetos cada uno. oc,.pa ios
primeros 16 Koctetos del mapa. Esta memoria ss usaca p$ra 1lcs
vectores de interrupcioén, tablas, constantes, «ari =bie=...,
propias del médulo digital y de la emulacién Particular. En esta

memoria se reserva un espacio de la direccidon 0060Gh a la 03FrrH

para programas del usuario.

La memoria de lectura (EPRQM), formada por dos circuitos
integrados (2732), de 4 Koctetos cada uno, ocupa ios ultimos 3
Koctecos del mapa. En esta memoria reside si programa monitor del
médulo digital y la direccién de salto a ia rutina de
iniciailzacién.

Ademas del espac de memoria de 1 ifega-octeto, ios
microprocesadores 8086 y 8088 pueden hacer referencia a

dispositivos externos por medio de puertos de erttraaa/salida.
Existen instrucciones para accesar directamente los Primeros 256
puertos <0 a 255). Otras instrucciones permiten accesar
indirectamente, mediante un registro de datos, hasta 6A k puertos
de entrada/sal ida; es decir, 65536 puertos. EI médulo digital
ocupa solamente 16 puertos (Fu a FF). Por consiguiente, ei usuario
dispone de 240 puertos directamente, o de 65520 puer tos en ¢;srma

indirecta.

El prototipo debe carecer de memorias en el espacio utilizado
por el médulo digital, al menos, durante ei periodo de pruecas. Ai
terminar el proceso iterativo, el usuario puede colocar sus

memorias. Esto significa que, durante ei proceso iterativo, el
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icacion respectiva, pero no las

prototipo si puede tener la decodi
memorias. Para lograr esta -forma de trabajo, durante el proceso
iterativo, el programa del prototipo debera estar localizado en un
espaci distinto de la memoria EPRUM del médulo digital, y al
finalizar dicho proceso, debera ser relocalizado el programa para

ocupar tal espacio.

En las figuras 3.5 y 3.6 se muestra esquemdticamente la

disposicién de las memorias y puertos respectivamente.

COMANDOS DE RELOJ E IN

El disefio de estos comandos implica cierta légica que es activada
mediante el circuito de control de comandos, naciendo referencia a
io, y FCh-FQH para el

los puertos, FAH-FBH para el comando de
comando de reloj. El inicio o reset puede ser ordenado por; el
prototipo, el reset maestro del modulo digital, o el comando de
izacion proporciona la

in o. La légica de control de la ini

serial correcta segun sea el caso.

El médulo digital opera con su propio reloj, de manera implicita,
e ignora la posible existencia de sefial de reloj en el prototipo,
excepto cuando se usa el comando de reloj. El comarco ce reloj
sirva para emular con el reloj del prototipo. La serial ce reloj,
asi como la de reset, son suministradas directamente al
microprocesador 8088 u 8086 por un circuito (8284) , encardas ae

ncronizar ambas sefiales.

La interfaz con el prototipo tiene la funcion ae evitar ca
: os

circui teria del prototipo interfiera con las
direcciones, datos, y control, del médulo digital. Dicns finterra*
actla como una compuerta bidirecclonal que solo se adre cuando se

requiere una transferencia de datos prototipo-modulo ai

viceversa. También actla como proteccién del médulo



cuando el prototipo tiene -fallas. En la finter-faz se utilizan

compuertas excitadoras de tres estados; bidirectional*« para ias

lineas de direccién y datos (74LS245), y unidireccionales para las

lineas de control del microprocesador 174L5244).

TAL DEL EMULADOR

EL PROGRAMA MONITOR DEL MODULO DI

El programa monitor esta escrito en lenguaje de alto nivel F y

se wutilizan ocasionalmente algunas partes de coédigo escritas
directamente en lenguaje ensamblador- El estilo utili-estio en la
programacion es modular, con un modelo como ei que se maestra

en la Fig. 3.7.

Ei programa es disefiado modul armen te, de tal forma =u..e, esta
constituido por un conjunto de procedimientos independientes entre
si, los cuales pueden ser llamados por cualquiera ce los comandos
para realizar su funcion. Por consiguiente, un comando es
considerado, dentro del modulo digital, como uno o mas iJamados a
procedimientos. Cada, comando puede ser ejecutado en forma
iterativa hasta que el usuario solicite dejarlo (.regreso a men(

principal). Unicamente con el comando de inicializacion o RESET,

el procesador ejecuta el programa nuevamente desde el inicio. La
comunicacién con el médulo de interaccién con el usuario (MId), se
realiza mendiante un protocolo sencilla, basado en una sePial de
requerimiento (ENQ), que recibe el médulo digital, y otra de

reconocimiento (ACK), que envia el médulo digital al MIU.



»
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MODULO DIGITAL DEL EMULADOR
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CONSTRUCCION DEL GRABADAOR

El grabador de memorias f«é construido bajo ia técnica de
alambre enrollado” (wire-wrapping) sobre aos car jetas de
proposito general de 20 x 11 centimetros. En una de ell<?s se
localizan: el microprocesador 2-80, las memorias EPnUM y PA<. el
puerto de comunicacion serie 8251, el circuito de ascodifieseiOrt,
las Inter-faces de datos y memorias, los selectores de copiaaa
directo, el temporizador de grabado, un conectar hacia el puerto
serie de la computadora, y dos receptaculos de 28 terminales para
las memorias -fuente y destino. En la otra tarjeta se Locaiizar/i
la -fuente de voltaje muGltiple que alimenta a las memorias vy al
grabador mismo, y el circuito generador de patrones os voltaje
para las memorias. Ambas tarjetas estan conectadas mediante un
cable plano de 40 hilos. Se tiene construido, actualmente, un
gabinete en el cual seran instaladas las dos tarjetas del arsosaor
para hacerlo ma&s portatil. En la figura 4.1 se muestra una
fotografia de la parte superior del grabador.

FIG. 4.1 GRABADOR UNIVERSAL DE MEMORIAS EPRUM.



PRUEBAS EN EL GRABADOR

Durante la etapa de armado del grabador. f iraanira? .se
realizoé la programacion necesaria para el modulo a@ m tereccion
con el usuaria del grabador, las pruebas se hicieron con ia
inal no inteligente, simulando a la “0©.ncy”oaréa
izado durante las cr>..eDas -a

de una ter

personal. As smo, el equipo uti
una microcomputaiiora, marca Crdémemeo, para ensarnoiar los of-oQ"-s.i-as

caacr ae

de prueba; un osciloscopio de doble trazo; un ana
estados logicos con capacidad para retener 16 palabras oe lo oits
a partir de la llave de disparo; y dos multimefcros tuno ana]caico
y otro digital). Para grabar las memorias EPRQh con ios programas
de prueba de la circuiteria y el programa monitor del grabador,
se utilizé Unicamente un grabador para memorias 2716 acodado a un
"kit MKE 180", mediante el cual se introdujo manualmente el cidigo

de cada prueba, por lo que resulté laborioso este preceaimienro.

Las principales pruebas que se le efectuaron ai grabador son

las siguientes:

— Medicién y ajuste de valores de salida en la fuente
de voltaje maltiple (voltajes de alimentacién y de
- grabado).

— Prueba de "seo“< Comprobar la correcta transmision y
recepcién a través del puerto serie.

— Generacion correcta de los patrones de voltaje para
la lectura y escritura de cada una de las memorias.

— Medicién y ajuste del tiempo de gradado para caaa
localidad, en el ci-reuito temporizado»™ ae graoade.

— Pruebas de copiado directo con <caca uro de j.os
tipos de memoria, que maneja el grabador.

— Finalmente, se probaron ios comandos-de iectu-a y
escritura, haciendo wuso del médulo de interaccion
con el usuario del grabador. Esta prueba se realizd

conectando el grabador de memorias a la computadora

personal.



RESULTADOS DEL GRABADOR

La capacidad de almacenamiento de las memorias m+luve
directamente sobre el tiempo de programacién total de estas.
Estadisticamente, se sabe aue la mayoria ce las localidades de las
memorias EPROM pueden ser gradadas en tiempos menores a los 8

mi lisegundos. Sin embargo, el tiempo minimo necesario para
asegurar el grabado correcto de una localidad, es ae 45
mi lisegundos. Este tiempo, que es el peor de los casos, es el aue

utiliza el temporizador del Grabador Universal. Por consiguiente,
los resultados obtenidos de las pruesas realizadas son los

siguientes:

CAPACIDAD DE TIEMPO TOTAL
MEMORIA ALMACENAMIENTO DE PROGRAMACION
2716 ——————- 2 Koctetos X8 -------—- 1 min. 40 seg.
2732 - 4 Koctetos X8 ---—-—--—- 3 min. 20 seg.
2732A ————- 4 Koctetos X8 ---—--——- 3 min. 20 seg.
2764  ——————- 8 Koctetos XS -------—- 6 min. 40 seg.
27128 ——————- 16 Koctetos X8 ---—--——- 13 min. 20 seg.
27256 -—————- 32 Koctetos X8 ---—-—-—-——- 26 min. 40 seg.

Estos tiempos pueden reducirse si se utiliza la técnica de

programacion inteligente. Dicha técnica es permitida en las
memorias de mayor densidad (2764, 27128, 27256).El algoritmo da
programacion inteligente consiste principalmente en aplicar, a la

memoria, pulsos de corta duracién (1 o 4 »ilisegundos) , an -?orma
ica ia programacion.

iterativa. Después de cada pulso se veri
Si el dato ha sido grabado se pasa, a la siguiente locai idaa de la
memoria. Cuando el dato no se graba después de <c3erro numer o de
pulsos (tipicamente se utilizan 15 pulsos), se determina «tue ia
memoria esta daflada o que existe una -falla. Con ia programad ion
inteligente se pueden reducir los tiempos mostrados anteriormente

a una quinta parte, aproximadamente.



Confiablidad de Programacion

La confiabilidad de programacién del Grabador Universal es
definida como; el grado de certeza de que los datos que se nacen
grabar en wuna memoria EPROM quedan completa y correctamente

grabados.

Considerando que el tiempo ae uso asi graoaoor es,
actualmente, mayor a los 1S meses, y que los problemas ocurridos
en ese periodo han sido exclusivamente Por fallas en los
sefio, se

componentes o por falsos contactos, pero nunca cor mal

puede afirmar que la confiabilidad es de 100%.

Seguridad

La seguridad del Grabador Universal sedefine como; la
confianza que se tiene de que las memorias que se insertan en
éste, para ser grabadas, no sufren daPios ocacionados por el

grabador-

Durante las primeras pruebas, se observé que el grabador
dafiaba con cierta frecuencia las memorias que se programaban en
él. Esto se debié a que el encendido de ios voltajes de

programacion y los de alimentacién del grabador se realizada

simultaneamente, lo cual provocaba sefiales transitorias que
resutaban peligrosas para las memorias (segin el manual del
fabricante). El problema fué corregido, separando los
interruptores de encendido de la fuente de alimentacion ael
grabador (vce), y los voltajes de programacion iVpp/, El

procedimiento, ahora, consiste en encender primero Vcc y aespues
Vpp. Para apagar, primero es Vpp y despues Vcc. Con esta

correcci6on, la seguridad que se ha alcanzado es ae 10GV..



CONSTRUCCION DEL EMULADOR

El disefio del emulador esta contemplado para -formar parte de
un equipo modular de desarrollo, para varios tipos de
microprocesadores, basado en una tarjeta comin y varias opcionales
(una para cada tipo de microprocesador). Por consiguiente, la
construcciéon ha sido separada en dos tarjetas: la primera es
justamente el emulador, y la segunda es la tarjeta comin. En la
primer tarjeta se localiza: el microprocesador 8086 u 6088, ias
memorias EPROM y RAM, 1la interfaz con el prototipo, la légica de
decodi-ficacion y control de comandos, el controlador del bus, los
selectores de configuracién y tipo de microprocesador. En la misma
tarjeta se localiza ia interfaz con ei prototipo y un cable plano

de 40 hilos terminado con un conector tipo "dual inline plug”, que

se inserta en la base del microprocesador del prototipo. La
segunda tarjeta constituye la parte comin del equipo modular
mencionado. En ella se encuentra béasicamente la parte de

comunicacién con la computadora personal, basada en un elemento de
comunicacion asincrona (8250). El montaje fué hecho con la técnica

de "alambre enrollado™ (wire-wrapping).

FIG. 4.2 EMULADOR PARA LOS MICROPROCESADORES 8086 Y 8088.



PRUEBAS EN EL EMULADOR

Las pruebas ai emulador se realizaron con si micrc-p~oces-soer

ma. Se us6é inic

mente, para probar la

8088 en configuracion m
circuiteria, el siguiente equipo: dos terminales na m tei igenr,es:
un analizador de estados légicos, capaz de retener loo palabras ce
16 bits a partir de la llave de disparo; un sistema minimo como
prototipo de usuario (el sistema minimo cuenta con un susrto serie
basado en en circuito 8250) ; un osciloscopio de doole trazo, y
muitimetros. Posteriormente, se utilizo una computador® oersonal
le con IBM-PCi para “probar la programacién. Se nace notar

(compat
que, en esta fase del trabajo, ya se pudo disponer- asi Grabador-
Universal de Memorias EPROM (parte del presente trabajo) Fiira
grabar los programas de prueba y el programa moni-cor-

del emulador.

Las principales pruebas efectuadas son:

— Prueba de "eco". ComProbar la correcta transmi
recepcién a través del puerto serie (8250).
—prueba de la interfaz <con el prototipo. Con una
terminal conectada al puerto serie del prototipo y

otra ai emulador, se enviaron mensajes entre ellas.

Los mensajes fueron leidos de una memoria EPROM,
instalada en el prototipo.

— Prueba del comando de carga. La prueba se hizo
cargando un archivo de disco a memoria RAM del
prototipo, y a memoria RAM del emulador.

— Prueba del comando de lectura y modificacion as
memoria. En esta prueba se utilizé al comanao de
carga, y de esta forma se comprob6 el tune icnamier- to
correcto de ambos comandos (carga y lectura.;.

— Prueba del comandode lectura y modificacién ae
puertos. Esta fué una prueba similar a la anterior.
— Pruebade lectura y modificacion de registros. Esta

parte consisti6 en modificar el contenido de los



registros dei microprocesador, antes de ejecutar un
programa, y durante la ejecucién del misma,

— Prueba de los comandos de ejecucién. ciaijwnbe,
se probé la ejecucion de programas en m&do
interrumpido. Se comenzé con el comanda de ejecucioén

simple (paso a paso no automatico). Posterfonner®
3

se probaron los comandos de ejecucién automs i
y por blogue. Por altimo, se probo el comsno; ae
ejecucién en tiempo real (modo ininterrumP icio.l.
prueba de estos cuatro comandos se real liso con
programas residentes en memoria RAM y EPRQN, tanca
del emulador como del prototipo.

— Prueba del comando para facilitar el relo.» cal
emulador. Esta prueba se realizé ccn la ayuda de un

icar la conmutacién de reloj

osciloscopio para veri
prototipo a reloj emulador- Para asegurar la Prueba
se desconecté el reloj del prototipo.

— Finalmente, se prob6 el comando de inicializacion
(reset). La verificacion se realizé leyendo el
contenida de los registros del wuticroprocesaoar,

antes y después de ejecutar este comando.

RESULTADOS DEL EMULADOR

Se considera que los resultados obtenidos hasta ahora, bajo
una configuracién minima con el microprocesador 8088, =on
satisfactorios en cuanto a la velocidad de emulacién, la cual esta
determinada basicamente por el tiempo de despliegue de informacion
en la pantalla. Ya que, entre cada instrucciéon ejecutada, dei
programa prototipo ,existe un tiempo necesario Para desplegar el
contenido de los registros internos del microprocesador. Este
tiempo es significantemente mayor que el requerido Por csoa
instruccion del prototipo. Por la que respecta a ios comandosi
puertos, y registros, se

cargar archivo; leer y modificar memori
puede afirmar que son de alta confiabi lidad. La proteccion del
emulador contra dafios por fallas o malas conexiones en el

prototipo, esta asegurada por medio de la interfaz dei prototipo.
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CONCLUSIONES

Durante varias afios, principalmente can el advenimiento de
las computadoras personales, ha existido en nuestro medio una
mayor tendencia a desarrollar aplicaciones en el area as
programacién, con respecto al area de circuiteria. Esto ;ca
por los altos costos de inversion que implica un cuen irooritcnc

de sistemas digitales, y por las carencias de tecnologia &ec-e-a en
cacicnas en et

este campo. Por ello, es importante desarrollar api

drea de sistemas digitales, que no solo sean Utiles por mi¢gmas,

sino que ademads, nos sirvan como herramientas para gasarroils

nuevas y mas complejas aplicaciones.

presente traoajo pretende coadyuvar al disafrailo de
itales» EIl logro

E
tecnologia propia, en el area de sistemas
obtenido hasta ahora no solo se circunscribe al hecho de haber

construido una valiosa herramienta de apoyo para los disefiadores
de sistemas digitales; también se ha logrado adquirir experiencia,
la cual es trasladable al disefio de sistemas de desarrollo

orientados a otros microprocesadores.

Dadas las condiciones en las que este trabajo esta ligado con
otros del lugar en que -fué desarral lado, se ha oo tenido una
mformacion profesional por parte del autor, asi como de las
personas que de alguna forma tuvieran relacidén con ei proyecro.
Cabe mencionar que las actividades realizadas durante el
desarrollo del presente trabajo -fueron muy diversas* 3e tediaren
los microprocesadores Z-SO, 8088 'y 8086, con sus resoecti ves
ensambladores. Se estudiaron los lenguajes C / rLi"*"-86. Se
estudiaron técnicas de programacién de memorias EPF.UM, y aun sueca
es aue el

por buscar nuevos métodos de emulacién mas fle

mostrado en este trabajo.
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Las principales ventajas de este producto son: sita
competitividad debido a sus caracteristicas técnicas su  oajo
costo, y la -filosofia de medularidad bajo la cual -fue concsc jio .

Su disefio esta contemplado para -formar parte de un equieo modular
de desarrollo, para varios tipos de microprocesadores, Dasaao en
una tarjeta comin y tarjetas opcionales Cuna tarjeta =vai-a cada

tipo de microprocesador).

icacion radica no solo en su pa.;o cosia y

Su  principal justi
ad de ser reproducido tantas veces como se* -ecesario

la posib
en nuestras instituciones de docencia e investigaciéon. El traoajo
también se justifica por la posibilidad que tiene de ser
comercial izado, dando asi la alternativa de evitar la impor tacion
de este tipo de productos, y ayudar a mejorar el nivel de vida de

quienes lo elaboren en nuestro pafis.
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APENDICE A

DIAGRAMA ELECTRICO DEL GRABADOR



FIG. A.1 ESTRUCTURA GENERAL DEL MODULO DIGITAL DEL GRABADOR



IDENTIFICACION DE BLOQUES DEL GRABADOR

R -Circuito de Reloj

B - Circuito de Borrado (Reseti

CPU - Microprocesador Z-80

EPROM- Memoria de Lectura con el Programa Monitor
RAM - Memoria de Lectura/Escritura para ios Datos
ICS - Interfaz de Comunicacidén Serie

PCS - Puerto de Comunicacioén Serie

pPC - Computadora Personal

TEM - Circuito Temporizador de Grabado

DEC -Circuito de Decodificacién de Memorias t Puertos
IDIR - Interfaz de Direcciones

IDAT - Interfaz de Datos

BAUD - Adaptador de Velocidad

SMH - Circuito Selector de Memorias por "“Hardware"
LA - Légica de Activacion

FVM - Fuente de Voltaje Multiple

CPAT - Conmutador de Patrones de Voltaje
MEMF - Receptéaculo para la Memoria Fuente

MEMD - Receptéaculo para la Memoria Destino






APENDICE B

DIAGRAVA ELECTRICO DEL EMULADOR



FIG.

B

ESTRUCTURA GENERAL DEL MODULO DIGITAL DEL EMULADOR
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IDENTIFICACION DE BLOQUES DEL EMULADOR

P - Prototipo del Usuario.

MIU - Médulo de Interaccién con el Usuario.
PC - Microcomputadora Personal.

ICS - Inter-fas de Comunicacion Serie.

CCS - Controlador de Comunicacién Serie cC.l. S250J.
ADA - Amortiguador (bu-f-fer) de Datos.

SMI - Selector de Microprocesador e Interpretador
de Datos.
IP - Inter-faz con el Prototipo.

CPU - Microprocesador SOBO u 30S3.

M - Memoria EPROM par’a el Monitor del Médulo Digital.

MDP - Memoria RAM para los Datos del Médulo Digital
y el Programa Prototipo.

LDM - Légica para Decodi-ficacion de Memoria.

LCC - Légica de Control de Comandos.

ADI - Amortiguador (bu-f-fer) de Direcciones.

CB - Controlador de Bus.

SM - Selector de Modo (modo minimo o mé&ximo).

LSRR— Légica de Seleccion de Reloj y Reset.

GR - Generador de Reloj.

CR - Circuito de -Inicial izacion (RESET)






EMULADOR PARA LOS
MICROPROCESADORES
1 8086 Y 8088






APENDICE C

CODIFICACION DEL PROGRAMA MONITOR DEL GRABADOR



©mNOo G a W

0041:

132 F6 OF

CD EA 02
3A 00 10
1E 59

BB

C2 22
CD F2
3E 58

0043:32 00 10

PROGRAMA MONITOR DEL GRABADOR UNIVERSAL

PMODO
PCcOM
PRES
FCONT
PDAT
COMA

NUBYTE

TIFO
LIMIB
LIMSB
FLOF
BYTES
FUNO
BUFTOT
TBUP
DIRDES
FLR
INT

REMOTO

00
02

-ORG $0000

EQU OCfth
EQU 015h

EQU 055h

EQU 1001b
EQU 1000h
EQU OFFEh
EQU OFDOh
EQU OFEOh
EQU OFCOh
EQU 0901h
EQU OFBOh
EQU OFFOh
EQU OFF2h
EQU OFF4h
EQU 06AFh
EQU 000Fh
EQU OFD2h
EQU OFF6h
EQU OFFSh

NOP
NOP

NOP  *

LD A,PHODO
LD <PCONT),A
LD A,PRES

LD (PCON.T),A
LD A,PMODO
LD (PCONT),A
LD A,F*COM

LD (PCONT),A
LD SF,08FFh
LD A,00h

LD <1800h),A
LD <1800h),A
LD A, (2000h)
AND IFh

LD C,A

CP 00h

JP NZ,COPIAR
LD A,OFFh

LD (FLR),A
CALL RX

LD A, (PDAT)
LD E,59h
cPE

JP NZ,REMOTO
CALL TX

LD A,58h

LD (PDAT),A

DE MEMORIAS EPROM

{.Palabra de moao del 3251.
Palabra comando del S251.
{Palabra as r"esec por SW.
5Peg- control (map. en m. )
datos .map. er, m.).
ae comando Go
dato »DIR. ItiiC. ).
oato  (NUM. ByTES) .
aato  (TIPO EPROM).
re interior outter-
i ite superior butter.
{Dlrecclon de Danaera XOF.
{Num. de bytes por gradar-
jDir. band, primer grab.
;Tama.no total oel butter.
fTamafio minimo oel butter.
«Dir- dato (DIR. DESTINO;
{Bandera Locai/Remoto.
;Banaera de interrupcion.

“Retardomientras se
j.estabiliza el rio, 8251.

sCarga palabra de moao.
sEnvia por reg. de control
?Carga y

ienvia palabra de reset.
;Carga y

tenvia palabra de modo.
tCarga y

;envia palabra de comando.
ilmc. anunt. ae stack.
|Pone en ceros

;el patron.

*Lee interruptores.
\Aisla los 5 mas bajos.
;5alva ei resultaoo.
{Pregunta si son ceros.
;Va a COPIAR si no son.
{Pone Dana. Locai/Remoto
;en modo remoto :.3rsh/lesi

;Espera caracter
jsenai de requsr
?Si no hay reque
jregresa a leer
{Transmite un caracter
i"X" corno sena! de
{reconocimiento.




0046: CD EA 02 CALL RX ;Recibe un cornanoo
0049: 3A 00 10 LD h, (PDAT) iG o L para graoar
004C: 32 FE OF LD (COMA),A ;o leer, respectiv”®enre,
004F CD F2 02 CALL TX ;y tranmite uneco.
0052:3A FE OF LD A, (COMA)
0055:32 00 10 LD (F'DAT), A
0053:C3 FD 00 JP 0O0OFDh ;Continua en la air. .OFD,
0058 ;
00FD: .ORG «OO0FD
00FD H
00FD: 21 DO OF LD HL,DIR jCarga HL con CiR.
0100: 06 04 LD B,04n :Imc. un contacor ae 4
0102: CD EA 02 LEE1 CALL RX sRecibe 4 dio itos
0105:CD 03 03 CALL METE ;correspondentes
0108: 23 INC HL ja la DIRECCION
0109:10 F7 DJNZ LEE1 SINICIAL.
010B:21 DO OF LD HL, DIR ?Carga Hi. con Din
010E:CD 2103 CALL AGRUPA ;Agru. 4 dig. en 2 d-ces.
H LD HL,NUBYTE ;Carga HL con NUfcYTE.
LD B,04h ;Imc. contador de 4.
CD EA 02 LEE2 CALL RX iRecibe 4 digitos
:CD 0303 CALL METE ;correspond lentes
23 INC HL jal NUMERO DE
10 F7 DINZ LEE2 ;BYTES.
21 EOOF LD HL, NUBYTE ;Carga HL con NUBYTE.
:CD 2103 CALL AGRUPA ;Agru. 4 dig. en 2 bytes.
:CD EA 02 CALL RX ;Recibe TIPO
13A 0010 LD A, (PDAT) ;DE EPROM
132 COCF LD (TIPO),A ;y transmite
:CD F202 CALL TX ;un eco.
:3A CO OF LD A,(TIFO)
132 0010 LD (PDAT),A
:CD EA 02 CALL RX {Por seguridad,
3A 00 10 LD A, (PDAT) irecibe orden p/connnuar
FE 53 CP 53h isi recibe "3““continua
c2 22 00 JP NZ,REMOTO isi no. regresa a REMOTO.
3A FE OF LD A, (COMA) iSi el comando recibido
FE 4C CP 4Ch ;no es "L", salta a
c2 4F 01 JP NZ,GENF'G igenerar patron de grab.

26 07 LD H,07h ijsi es " , salta a
c3 51 01 JP GENF'L igenerar patron de lect.
26 06 GENF*G LD H,06h iGenera patron oe grao.
3A CO OF GENF"L LD A, (TIPO) iGenera patron de lect,
0154:6F LD L,A
E LD A, (HL)
32 00 18 LD (1800h),A
3A FE OF LD A, (COMA) iPregunta si ei coka™cz
16 47 LD D,47h ;es "G““para contin,la*
015E;BA CP D ;0 “L*! para ir alEE.*-
015FC2 2802 JP NZ,LEER
0162:21 EO OF LD HL,NUBYTE jCarga ei
0165:46 LD B, (HL) inumero de
0166: 23 INC HL N jdatos a grabar-
0167:4E LD C,(HL)
016 D 43 F2 OF LD (BYTES),BC

016C:FD 21 01 09 LD 1Y,LIMIB ilnicializa apunt. ™y
0170: DD 21 01 09 . LD IX,LIMIB ;AP2  (grabar® y guaroar).



139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.

01E4:

CA 22

ED 43 F2 OF

FD 23
3A F4
B7

c2 cl
2A D2
DD 7E

E5S

00

OF
01

OF
00

OF

GRABAR

OF

D20F

FF

F40F
ETFLOF

FBO1
ES

E5

52
il02
AF06

52
E5

0F00

LD A,00h
LD (FUNO),A
LD (FLQF) ,A
LD A, COFDOh)
LD H,A

LD A, (OFDIh)
LD L,A

LD BC,3000h
ADD HL,BC
LD (DIRDES),HL
CALL DIGITO
RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

LD B,A

CALL DIGITO
ADD A,B

LD (1Y+00h),A
LD BC, (BYTES)
LD A,C

OR B

JP Z,REMOTO
DEC BC

LD (BYTES),BC
INC 1Y

LD A, (FUNO)

OR A
JF=NZ,ETFLOF
LD HL, (DIRDES)
LD A, <IX+00h)
LD (HL),A

INC HL

LD (DIRDES),HL
LD A,OFFh

LD (FUND),A

LD A, (FLOP)

A
JP IMZ,CHAP2L
PUSH IX
POP HL
PUSH 1Y
POP DE
SCF
CCF
SBC HL,DE
JP NC,ET6
LD HL,BUFTOT
SCF
CCF
SBC HL, DE
PUSH IX
POP BC N
ADD HL,BC
PUSH HL
LD HL,TBUP
PUSH HL

iza banderas.

ilni

;Suma un ©00h como
jcero relativo a
;la direccion iniei»i.

*Salva direccién inicial.
;Recibe 2 caracteres
;aseii / ios integra en
;un saio byte. ei
;corresponde ai daco a
?grabar.

;Carga ei dato en AP2.
;Preganta si num. de
;bytes es cero Para
;determinar tin

jde archivo.

;Decrementa num. de bytes
iy actualiza apunt. AF"2

iPregunta si ya se grado
jel primer dato para
;no grabar.

;Graba el primer dato,
jactualisa la direccion
;destino, e indica con la
ibandera FUNO que ya se
;grabo el primer dato.

iPregunta si ha recibido
;XOF para ir a CHAF2L.

iPregunta si APl es
jmayor que AP2 para
isaltar a ET6.

jPregunta si nay area
jdisponible en ei Dj-rS-~
jpara guarca-* datos,

:y sai-ca a CmhF-L cuando
jsi ia hay c de io
jcontrario /a a \UF
jpara detener ei tieja
ide datos.



17*2.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.

228.

ED 52

D2 FB 01

CD F2

: 3E 13
32 00 10

3E FF

21 BO
FD ES5

C2 8B 01
FD 2101 09
C3 8B 01

DD ES5
El
FD E5
DI

5E

02

32 FO OF

OF

00

01

OF

OF

OF

XOF

CHAP2L

ETe

LEER

LOOPLE

POP DE
POP HL

SCF

CcCF

SBC HL, DE

JP NC,CHAP2L
CALL TX

LD A, 13h

LD (PDAT), A
LD A.OFFh

LD (FLOF),A
LD HL,LINMSB
PUSH IV

POP BC

SCF

CCF

SBC HL,BC

LD A,L

OR H

JP NZ,GRABAR
LD 1Y, LINIB
JP GRABAR
PUSH IX

SBC HL,DE
LD DE sTBUP
SCF

cCcF

SBC HL,DE

JP NC,CHAP2L
JP XOF

LD A, (OFDOh)
ADD A,80h

LD H,A

LD A, (OFDIh)
LD L,A

PUSH HL

LD HL,NUBYTE
LD D, (HL)

INC HL

LD E,(HL)

LD (BVTES;,DE
POP HL

LD A, (HL)

LD C,A

AND OFOh
PRCA

RRCA

RRCA

RRCA

CALL HEXASC
LD B,A

CALL TX

;Transmite an "GP v
ipone bandera de
sen verdaoer-o.

«Checa si ei aeurtaoco-
;APS (lys ya i159C »1
slimite oara regresarlo
sal on pen. De le
;contraria regresa

;a GRABFtR.

;Pregunta si nay area
;dispanidle en ei butter-
;para guardar datos,

;y salta a CHAr2_ cuanao
;si ia hay c de lo
;contrario saita a XOF
;oara detener el riajo
;de datos.

;Suma a la aireccion
;inicial un 8000h como
;cero relativo, y la
?salva en ei stack

«Cargs NU3""15 «numero
;totai de bytes;. en
;BYTES (numera ae
;bytes Que qu?Qsn =cr
;leer a grabar.

;lee un dato thyte.- .
;1o concierte a coa
;caracteres asea’,
;los transmite a la
scomputadora, ,
;espera un eco.



229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.
244
245.

246..

247.
248.
249-
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.
278.
279-
280.
281.
282.
283.
284.
285.

024D: 78
024E: CD 6103
0251: 79
0252: E6 OF
0254: CD 57 03
0257: 47
0258: CDF2 02
025B: 78
025C: CD61 03
025F: 23
0260 1B
0261: ED 53F2 OF
0265: 78
0266: B2
0267: CA 22 00
026A: C3 3E 02
026D: CB 61 COPIAR
026F 20 03
0271 3200 28
0274: 3E 00 CoPl
0276: 32 F6 OF
0279: 32 F8 OF
027C: DD 2100 40
H FD 21 00 80
06 06
0A
57
1E 00
05
0A
3200 18
3A 00 20 LOOPCO1
E6 1F
B7
20FS
06FF
3E OF LOOPCO2
3D LOOPCO3
20FD
10F9
3A00 20
EG 1F
B7
120 E7
02A8: 3A F8 OF LooPCO
02AB: B7
02AC: 20 FA
02AE DD 7E 00
02B1 FD 77 00
02B4 3E FF
02B6 32F8 OF
02B9 DD23
02BB FD23
02BD 1B
02BE: 7B
02BF: B2
02C0: 28 02

LD
CALL TRECQ
LD A,C

AND OFh

CALL HEXASC
LD B,A

CALL TX

LD A,B

CALL TRECD
INC HL

DEC DE

LD (BYTES),DE
LD A,E

OR D

JP Z,REMOTO
JP LOOPLE
BIT 4,C

JR NZ,COP

LD (2500h),A
LD A,00h

LD (FLR),A
LD <INT),A
LD 1X,4000h
LD 1Y,8000h
LD B,06h

LD A, (BC)

LD D,A

LD E,00h

DEC B

LD A, (BC)

LD (1800h),A
LD A,(2000h>
AND IFh

OR A

JR NZ,LOUPCUL
LD B,0FFh

LD A,OFh

DEC A

JR NZ,LOOPCO3
DINZ LOOPCO2
LD A, (2000h>
AND IFh

OR A.

JR NZ,LOOPCOL
LD A, (INT)
OR A

JR NZ,L0OPCO
LD A, (I1X+00h)
LD (1Y+00h),A
LD A,OFFh

LD (INT),A
INC IX

INC 1Y

DEC DE

LD ALE

0R

JR Z,FINCOP

direccién y
bytes.

;Incrementa
jdecrementa num.

;8i num. ae bytes = 0
;salta a REMOTO. Si no
;es 0 salta a LOOPLE.

;Si es memoria
;27256, salta a COFI.
;si no, prende PGM ™.

;limpia banderas de
;loc/rem. e interrup.
ilniciallzaapuntadores
;-fuente y destino.
;Carga en DE la
jcapacidad de la
imemoria a copi¢*r.

;Genera patron de
iseflales por HW.

jLee interruptores
imientras se enciende
iVpp y hasta que se
jremueve la seleccion.

ipor seguridad,

ise introduce un retardo
iy se verifica que todos
ilos interruptores esten
;removidos antes ae
siniciar el copiado.

;Espera que se termine
jde grabar un dato.

;6raba dato de riente
ja destino.

iPone bandera de Grao.
ilncrementa airecciones
;-fuente y destino.
iDecrementa capaciaad
;de memoria y pregunta
i llego acero para
;sal ir del loop.




300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.

310.

311.
312.
313.

314.

315.
316.
317.
318.
319.
320.
321.
322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.

333.

334.
.335.

336.
337.
338.
339.
340.
341.
342.

TT202: 18 E4
>.*2C4: CBél
V2C6X 28 29
06 06
0A
57

OlTA:
02CB:
02CC: 1E 00
02GE; DD21 00
02D2:32 00 28
02D5: 3AF8 OF
02D8; B7
02D9:20 FA
02DB:DD 7E 00
02DE:FD 77 00
02E13E FF
02E3: 32 F8 OF
02E6t 1B
02E7:7B
02E8:B2
02E9:28 06
02EB: DD 23
02ED: FD 23
02EF: 18 E4
02F1: 76
02F2:
02F2:
02F2:
02F2:
0066:
0066:
0066:
0067:
0068:
0069:
006A:
006D:
006E:
0071:
0073:
0076:
0077:
007A:
007C:
007D:
007F:
0080:
0081:
0082:

3F

ED 52
0084: D2AD 00
0087: 21AF 06
003A: 37
008B: 3F
008C: ED 52
008E: DD E5
0090: C1
0091: 09
0092: ES
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JR LOOF"CO
FINCOP BIT 4,C iSi no es tipo 27156,
JR Z, TERMINO ;va a TERMINO.
LD B,06h iSi es memoria27256,
LD A, (BC) jcarga nuevamente
LD D,A jla capaciaad de ia
LD E,00h jmemoria (27123;
LD 1X,4000h jreinicia cont.fuente
LD (2800h),A iy prende bit Al4 inte.
LOOFCQ4 LD A, (INT) iEspera que se termine
OR A jde grabar un dato.
JR NZ,LO0PCO4
LD A, (I1X+00h> ;6raba dato de fuente
LD (1Y+00h),A ja destino.
LD A,OFFh
LD (INT),A ;Pone oand. de Grabando.
DEC DE iDecrementa capacidad
LD A,E jde memoria y pregunta
OR D jsi liego a cero para
JR Z,TERMINO iter ar-
INC IX ilncrementa direcciones
INC 1Y ;-fuente y destino.
JR LOOPCO4
TERMINO HALT ;Termina copiado.
i
i SUBRUTINA DE INTERRUPCION.
.ORG $0066
PUSH AF iSalvaguarda contexto.
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
LD A, (FLR) iPregunta si es oe
OR A jcopiado la subrutina.
JP Z,INTCOP
INC IX jActualiza API.
LD A, (FLOF) iPregunta sino na
OR A jocurrido un x.QF
JP Z,CHAP1L ara saltar a CHAFIL.
PUSH IX iPregunta si APl es
POP HL imayor que AP2 para
PUSH 1V jsaltar a ET7
POP DE
SCF
CCF
SBC HL,DE
JP NC,ET7
LD Hi1 ,BUFTOT iPregunta si existe
SCF jarea disponible para
CCF jguardar datos en el
SBC HL, DE ;bu-ffer- Si la hay,
PUSH IX jcontinua en XON.'De
POP BC ilo contrario, salta
ADD HL,BC ta CHAPI1L.
PUSH HL



344.
345.
3*6.
347.
340.
349.
350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.
357.
353.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.
379.
380.
381.
382.
383.
384.
385.
386.
387.
388.

389.

390.
391.
392.

393.
394.
395.
396.
397.
398.
399.

0093: 21 OF 00
0096: E5
0097:D1
0098: El
0099:37

009A: 3F
009B:ED 52
009D:DA C4 00
00A0: 3E 00
00h2:32 FO OF
00A53E 4E
00A7: 32 00 10
00AA: C3 C4 00
00AD: DD ES5
00AF: EI
00BO; FD ES
00B2: DI

00B3: 37
00B4: 3F
00B5: ED 52
00B7: 11 OF 00
00BA: 37
00BB: 3F
00BC: ED 52
00BE: DA C4 00
00C1: C3 A0 OO
00C4: 21 BOOF
00C7: DD E5
00C9: C1
00CA: 37
00CB: 3F
00CC: ED 42
00CE: 7D
00CF: B4

00D0: C2 D7 00
00D3: DD 2101
00D7: DDES
00D9: EI
00DA: FDES
oopc: DI

00DD: 37

00DE: 3F
00DF: ED52

00El: CA70 03
00E4: 2AD2 OF

XON

ET7

CHAPIL

FINAR

INTCOF*®

RESTAU

- 76 -

LD HL, TBUP
PUSH HL
POP DE

PDF HL

SCF

CCF

SBC HL,DE
P
LD A,00h

LD  (FLOF>,A
LD

LD (PDAT), A
JP CHAPIL
PUSH IX

POP HL

PUSH 1Y

POP DE

SCF

CCF

SBC HL,DE
LD DE,TBUP
SCF

CcCF

SBC HL,DE
JP C,CHAPIL
JP XON

LD HL, LINSB
PUSH IX

POP BC

SCF =

CCF

SBC HL,BC
LD A,L

OR H

JP NZ,FINAR
LD IX,LIMIB
PUSH IX

POP HL
PUSH 1Y
POP DE
SCF
CCF
SBC HL,DE
JP Z,AVISO
LD HL, (DIRDE5)
LD A, (1X+00h)
LD (HL),A
INC HL
LD (DIRDES),HL
JP RESTAU
LD A, 00h
LD (INT),A
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
RETN

C, CHAFTIL

jPone band. XOF en
jcero y envia un XON.
A, 4Eh

;Saita a CHAPIL.
iPregunta si hay
;lugar para guardar
sdatos en el bu-f-fer
jy saltar a XON en
j.caso afirmativo,

;0 saltar a CHAPiIL
jen caso contrario.

cChecar si AF'l ya
;llego al limite
ipara regresarlo
;al origen. De lo
scontrano salta
ca FINAR.

iCompara AF'l y AF2
isi son iguales
isignifica que ya
itermino de grabar
jy salta a AVISO.

;Manda a grabar el
isiguiente dato,
jincrementa direccion
j.destino, y salta

;a RESTAU.

iPone en 0 la bandera
jae interrupcion.
iRestaura contexto

iy sale de la
jinterrupcion.



400.
401.
402.
403.
404.
405.
406.
407.
408.
409-
410.
411.
412.
413.
414.
415.
416.
417.
418.
419.
420.
421.
422.
423.
424.
425.
426.
427.
428.
429.
430.
431.
432.
433.
434.
435.
436.
437.
438.
439.
440.
441.
442.
443.
444.
445.
446.
447.
448.
449.
450.
451.
452.
453.
454,
455.
456.

OcFD:

00FD:

00FD:
02EA:

02EA:

02EA:3A 01 10

02ED:CB  4F

02EF 28 F9
02F1i C9

02F2:
02F2:

02F2:

02F2:3A 01 10

02F5CB 47

02F7:28 F9"
02F9: c9

02FA:

02FA:

02FA:

02FA:

02FA:4F
02FB: CcD
02FE: 79
02FF: 32
0302: c9

0303:

0303:
0303:

0303:

0303:E5
0304: 3A
0307: 57
0308: cD
030B: 7A

030C32 0010

030F OE 41
0311: B9

0312:DA 1C 03

0315:26 06
0317: 6F
0318: 7E
0319:C3 1E 03

031C:E6 OF

031E £1
03LF; 7
0320: c9

0321:

0321:

0321:

0321:

0321:7E
0322: 07
0323: 07
0324: 07
0325: 07
0326: 23
0327: ED 67

-ORG $02EA

RX LD A,(PCONT)
BIT 1,A
IR Z,RX
RET

™ LD A, (PCONT)
BIT 0,A
JR Z,TX
RET

; SUBRUTINA PARA TRANSMITIR EL
CONTENIDO DEL ACUMULADOR

SACA

LD C,A
F202 CALL TX
LD A,C
0010 LD (PDAT),A
RET

;SUBRUTINA PARA RECIBIR Y GUARDAR
H DIGITOS HEXADECIMALES

M’ET E
0010

PUSH HL
LD A, (PDAT)
LD D,A
CALL TX

LD A,D

LD (PDAT),A
LD C,41h

cP ¢

JP C,ETL

LD H,06h

LD L,A

LD A, (HL)
JP FIN

AND OFh

POP HL

LD (HL>,A
RET

F202

ET1
FIN

4CARAC -"«il-
EN 2t=-~~

; SUBRUTINA PARAAGRUPAR
Inicial oNumero deBytes>

AGRUPA LD A, (HL)
RLCA
RLCA
RLCA
RLCA

INC HL
RRD

; SUBRUTINA PARA PROBAR EL BIT DE rblt-CiiN

SUBRUTINA PARA PROBAR EL BIT DE TRANifUSICN

t£ «t—2xcion



457,
455.
459.
4ol
461.
462.
463.
464.
465.
466.
467.
468.
469.
470.
471.
472.
473.
474.
475.
476.
477.
478.
479.
480.
481.
482.
483.
484.
485.
486.
487.
488.
489.
490.
491.
492.
493.
494
495.
496.
497.
498.
499.
500.
501.
502.
503.
504.
505.
*506.
507.
508.
509.
510.
511.
512.
513.

0329: 2B

032A: 77

032B: 23

032C: 23

H 7E
07
07
07
07
23

ED 67
2B
2B
77
c9

CD EA 02

033C:3A 00 10
033F: 57

0340:CD F2 02

0343: TA
0344: 32 00 10
0347: 0E 41

0349: B9
034A: DA 54 03
034D:26 06
034F: 6F
0350: 7E
0351: C3 56 03

0354: E6 OF

0356: C9

0357:

0357:

0357:

0357:

0357: C6 30
0359:FE 3A
035BDA 6003
035E:C6 07

0360: c9

0361:

0361:

0361:

0361:

0361: 32 00 10

036d.CD EA 02
0367:3A 00 10
036A: C9

036B:

036B:

036B:

036B:

0370:

0370:

DEC HL

LD <HL),A
INC HL

INC Hi

LD A, (HL)
RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

INC HL
RRD

DEC HL
DEC HL

LD (HL),A
RET

SUBRUTINA PARA RECIBIR Y CONVERTIR
CARACTERES ASCII ACODISO HEXADECIMAL

CALL RX
LD A, (PDAT)

DIGITO

LD A,D

LD (PDAT),A
LD C,41h

CP C

JP C,ET2

LD H,06h

ET2

TER

; SUBRUTINA PARA CONVERTIR CARACTERES
HEXADECIMALES A CODI6BU ASCII

HEXASC ADD A,30h
CP 3Ah
JP C,SALIDA
ADD A,07h
RET

SALIDA

SUBRUTINA PARA TRANSMITIR UN CARACTER
VRECIBIR ECO

TRECO LD (PDAT),A
CALL RX

LD A, (PDAT)
RET

SUBRUTINA PARA AVISAR A LA COMPUTADORA
CUANDO SE TERMINA DE GRABAR

-ORG $0370



514,

515.
516.

517.

518.
519.
520.
521.
522.

523.

524.
525.
526.

527.

528.
529.
530.

531.

532.

533.

534.
535.

536.
537.

538.

539.

540.

541.

542.

543.

544.

545.
546.
547.

548.

549.

550.

551.

552.
553.
554.
555.
556.
557.
558.
559.
560.
561.
562.
563.
564.
565.
566.
567.

568.

569.
570.

0370: CD F2 02 AVISO
0373: 3£56
0375: 3200 10
0378: C3F7 00
Q37B:
037B:

0378:
037B: H
0501:

0501: 5468

0503: ;
0504:

0504: 25

0505: H

0508:

0508: A5

0509:

0510:

0510: A6
0511: H
0511: H

0530:

0530: 54 68 25
0533: i

0534:

0534: A5
0535: i

0533:

0538: A6
0539: ;
0539: ;

0601:

0601:

0603:
0604:
0604: 20

; TABLAS

0810

0630:

0630:00 01 02 03
0634: H
0634 :

0634:04 05 06 07
0638: ;
0638:

0638: 0809

063A: i
063A: H

0641 :

0641: 0AOB 0C 0D
0645: H

; LASMEMORIAS,
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CALL TX.
LD A,56h
LD (PDAT),A
JP RESTAU

DEPATRONESDE SENALES PARA
YTABLAS DECARACTERES

.0ORO $0501

.BYTE 54h,68h:Tabla, as patrone
,por hardware® cara

.ORG $0504 jescritura

.BYTE 25h ;de las
imemorias

.ORG $0508 j2716.

.BYTE 0A5h i2732-,
324,

.0ORG $0510 127123,y

.BYTE OAéh j27256.

.0ORG $0530

.BYTE 54h,6Sh,25h iTaola de patrones

»por software Para
.ORG $0534 jescritura ae
.BYTE 0A5h ilas memorias
;2716,2732A,
.ORG $0533 ?27*4,27123,
.BYTE 0A6h iy 27250.
.0ORG $0601
.BYTE 0Sh,10h :Tad iapara
. jdef r la
.ORG $0604 ;capacidad
.BYTE 20h jde memoria
jde cada
.ORG $0608 itipo
.BYTE 40h ;seleccionado.
.ORG $0610
.BYTE 40h
-0RG $0630
.BYTE 00h,01h,02n.0ir j,abia s
?caracte-=

=O0RG $0634 5nurnervrck.

.BYTE 04h,05h ™8n ,07r.
.ORG $0638
.BYTE 03h,09h

.ORG $0641
.BYTE 0Ah,0Bh,0Ch,0Dh jTabla de

jcaracteres



571.
572.
573.
574.
575.
576.
577.
578.
579.
580.
581.
582.
583.
584.
585.

0645:

0645

10E OF

0647:
0647:
0730:

0730:

55 65 25

0733:

0734:

0734:

A5

0735:
0738:

0738:

A5

0739:
0739:
0000:
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.ORG $0645
.BYTE OEh,OFh

-ORG *0730
.BYTE 55h,65h,25h

-ORG $0734
.BYTE 0AS5h

.ORG $0738
.BYTE 0A5h

.END

calfabéticos
;heMadecimaies.

;Tabla de Péc-"0.iss
;delectura

1a= memorias
52716, 2p2A,
;2704, 2~i28B,
iy 272°0c,.



APENDICE D

CODIFICACION DEL PROGRAMA MONITOR DEL EMULADOR
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BYTE
BYTEs

RTCS/UDI V5.0 - PL/M-86 V2.3 COMPILATION OF MODULE EM86_3£f
OBJECT MODULE PLACED IN EM8BTESA.O0BJ
CGMFILER INVOKED BY: PLM36 EM8BTESA. FSO LARGE OPTIMIZE (3) CGIE 5i ""£iu5
PROGRAMA MONITOR DEL EMULADOR -ARA
LOS MICROPROCESADORES 8036 Y SC65
1 EM86_88: DO;
/* Declaracién de variables y constantes */
2 1 DECLARE DC LITERALLY “DECLARE";
3 1 DC INTER(128) WORD;
4 1 DC REG (13) WORD AT <240H.j ;
5 1 DC INI WORD AT (25EH);
6 1 DC 1 INTEGER;
7 1 DC DIR DWORD;
8 1 DC <DATO$F TR,DIRIN,DIRFI ,NB,FIN,SFAUX) WORD;
9 1 DC (CHAR, COM, DIRINL, DIRINH, DIRFIL, DIRFIH, NBL, NBH»
10 1 DC (BINFO,CHARI,DIRB,DIRM,DIRA,ABO)
H DC DATO BASED DATOSPTR BYTE;
12 1 DC RTRE LITERALLY OFOH
1ERE LITERALLY “OFI1H
LCRE LITERALLY “OF3H",
LSRE LITERALLY "OF5H",
DIVL LITERALLY OFOH
DIVH LITERALLY “OF1H",
BIT_1 LITERALLY *0000*00016
BIT_5 LITERALLY <0010i0000B";
Procedimiento para Probar
el t de Recepcion
13 1 RX: PROCEDURE:
14 2 DO WHILE (<INPUT<LSRE> AND BIT_1> = 03;;
15 3 END;
16 2 END RX;
iento para Probar
t de Transmisioén
17 1 TX: PROCEDURE;
18 2 DO WHILE<(INPUT(LSRE) AND BIT_5) = 0);
19 3 END;
20 2 END TX;
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Procedimiento para Producir
un Retardo

;PROCEDURE;
CONT,CONTI) WORD;
= 0;
= 0s

DO WHILE CONT < OFFFFH;

DO WHILE CONTI < OFFFFH;
CONTI = CONTI + 2;
END;
= CONT + 1;
END RE'FARDO;
Procedimiento para Recibir Cinco

Digitos de la Computadora
RCDIG: PROCEDURE;
CALL RX;
DIRE = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRB;
CALL RX;
DIRM = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRM;
CALL RX;
DIRA = INPUT(RTRE);
CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = DIRA;

DIRA = DIRA AND OFH;
DIR = ((DIRA*256)*256) + <DIRM*256>
END RCDIG;

Procedimiento para Transmi*ir
el Contenido de los registros
a la Computadora

CONTEX: PROCEDURE;

CHAR = 0;
DO WHILE CHAR < 14;
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = LOW(REG(CHAR))
CALL RX;
CHARI = INPUT(RTRE);

+ Dirtsi
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CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = HIGH(REG(CHAR
CALL RX;

CHARI = INPUT(RTRE);

CHAR » CHAR + i;

END;
END CONTEX;

Procedimiento para Modificar
Contenido de los Registros

MREG: PROCEDURE;
CHAR = 0;
DO WHILE CHAR < 14;
CALL RX;
NBL = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = NBL;
CALL RX;
NEH = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = NEH;

))?

REG(CHAR) = <NBH*256) + NBL;
CHAR = CHAR + 1

END;
END MREG;

Proced nto para Transmi
y/o Modificar el Contenido
los Registros

REGIS: PROCEDURE;
IF COM <> O01H THEN /*com
DO;
CALL CONTEX;
IF COM = OBH THEN /*co*n =
DO;
CALL RX;
ABO = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = ABO;
IF ABO = 1BH THEN
CALL MREG;
END;
ELSE
CALL RETARDO;
END;
END REGIS;

tir
de

1= £>loque

trace
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Procedimiento para Cargar un
Archiva de Disco a Memoria RAM

CARBA: PROCEDURE;
CALL RX;
DIRINL = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINL;
CALL RX;
DIRINH = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINH;
DIRIN = (DIRINH * 256) + DIRINL;
CALL RX;
NBL = INPUT(RTRE);

CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = NBL;
CALL RX;
NBH = INPUT(RTRE);
CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = NBH;
NB = (NBH * 256.) + NBL;
OUTPUT(OFEH) = OOH;

DO WHILE (NB > 0);
CALL RX;

BINFO = INPUT(RTRE);
CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = BINFO;
DATO$PTR = DIRIN;

DATO = BINFO;

DIRIN = DIRIN + 1; =

NB = NB - 1;

END;

OUTPUT(OFEH) = OOH;
END CARGA;

i Procedimiento para Proporcionar
iel Reloj del Emulador ai Prototipo

RELEM: PROCEDURE;
OUTPUT(OFDH) = OOH;
END RELEM;

Procedimiento para Transmitir
el Contenido de
Localidades de Memoria




128
129
130

131.

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

164
165
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MEMORI: PROCEDURE;
CALL RXj
DIRINL = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINL;
CALL RX;
DIRINH = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINH;

DIRIN = (DIRINH * 256) + DIRINL;

OUTPUT(OFEH) = OOH;

DATO*PTR = DIRIN;

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = DATO;

CALL RX;

CHAR = INPUT(RTRE;;

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = CHAR;

DO WHILE CHAR <> 2AH;
IF CHAR <> ODH THEN

D0;
CALL RX;
DATO = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DATO;
END;
DATOSPTR = DATO*PTR + 1;
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DATO;
CALL RX;
CHAR = INPUT(RTRE);
CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = CHAR;
END;
OUTPUT(OFEH) = O0O0H;
END MEMORI;

EJES Iji: PRGCEDURE;
DC CC*DT <*) EVTE DATA
( 089H,02EH,03CH,002H,

055H,
089H,0E5H,
08Bri,05EH,004H,
089H,027H,
083H,007H,002H,
05DH,
08CH,016H,030H,002H,
089H,026H,064H,002H,

nto para ios 4 Modos de
Ejecucion del Programa a Emular

/e»mov L25¢ 3, bp
/e«epush bp

/*mov bp,sp

/*mov b>:,Cbp+43 *
/*mov Cb::3,sp

/*add ward ptrCh;-cj,02
/epop bp

/*mov C2303,ss

/*mov C2643,sp



166

167
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OAIH, 040H,002H,

08BH,01EH,042H,002H,
OSBH, OOEH, 04-ih, 002H,
08BH,016H,046H,002H,
0SBH, 026H, C48H, 002H,
08BH,02EH,04AH,002H,
08BH,030H,04CH,002H,
08BH,03EH,04EH,002H,
OSEH,010H,054H,002H,
08EH,006H,056H,002H,

81H ,0EH,58H,02H,00H,01H,

OFFH,036H,058H,002H,
OFFH, 030H,050H, 002H,
OFFH,036H,05AH,002H,
08EH,01EH,052H,002H,
OCFH,
OFFH,OFFH,OFFH,
OFFH,OFFH,OFFH >,

APCODT WORD DATA(.CODI);

DC INCOi») BYTE DATA

< OFAH,
0B8H,000H,000H,
OSEH,0DSH,
OSEH,0COH,
OSBH,02EH,05CH,002H,
0C2H,002H,000H,
OFFH,OFFH,O0FFH,
OFFH,O0FFH,OFFH ),

AFINCO WORD DATAC.INCO);
DC CODT1(») BYTE DATA

( 089H,02EH,05CH,002H,
055H,
089H, OE5H,
OSBH,05EH,004H,
089H,027H,
083H, 007H, 002H,
05DH,
0SCH,016H,030H,002H,
089H, 026H,0é»4H,002H,
OA1H,040H,002H,
08BH,01EH,042H,002H,
OSBH,00EH, 044H ,002H.
08BH, 016H, 046h, 002H,
0SBH,0206H,04SH ,002H,
OSBH, 02EH, 04AH, ."02h,
08BH, 036h, 04CH,002H .
08BH,03EH,04EH,002;-1,
OSEH,010H,054h ,002H,
OSEH, 006H, 056H, 002H,
OFFh ,036H,058H,002H,
OFFH,030H,050H,002H,
OFFH,036H,05AH,002H,
08EH,01EH,052H,002H,
OCFH,

-*mev ak .u-.Z"03
/»mov ex, C."21
/»mov. c; .zCI~T-i
/*nov d

/*pov

/*mov 0s.1024.0
/»mov si,U_4cd
/»mov di,:01+sd
/*mov ss, 4223-2
/*mov es, L J

/»push C25Ej
/»push 125*: j
/»push 125si
/tuidv cb . 1. 07d
/»irei

/»eli

/»mov ax.00
/»mov as,ax
/»mov  ss, ax
,»mov op, 120zl
/»rei2

/»mov C25ci ,op

/»push op

/»mov 0=>,sp

/»mov bx,Chp+4]

/»mov Cbxj ,sF

/»add word PT;rCDx3,02
/»pop Dp

/*mov L130j,ss

/»mov C20-3,sp

-»Mmov a?;.HG2 -G 2

/»mov bx, 02423

/»mov ex,L01443

/»mov c» . 102¢cl

/*mov sp .L024 32

/»mov dp ~".2-*3

/»mov si. C.2
,*mov ai. ¢
*r.ov ss. :v_14j
.*C.0, ss.10"1-"
-»Push jL25S-
/*pusn

/»pusn L2bal
/»mov as, (02523
/riret

/*or word ptri2z;-2.010Ch»/

»/
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OFFH,OFFH,OFFH,
OFFH,OFFH,OFFH B
APCODT1 WORD DATA(.CODTI);
OUTPUTCOFEH) = OOH;
CALL MRES;

IF COM = 04H THEN CALL AFCODT1(.¢(FAUX>;

ELSE
CALL APCODT(.SPAUX);
CALL APINCO;
OUTPUT(OFEH) = OOH;
END EJESIM;

Procedimiento para Proporcionar
el Reloj del Prototipo ai Emulador

RELUS: PROCEDURE;
OUTPUT(OFCH) = OOH;
END RELUS;

Procedimiento para Salvaguardar
un Programa en Disco

SALVA: PROCEDURE;
CALL RX;
DIRINL = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINL;
CALL RX;
DIRINH = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRINH;
DIRIN = (D NH * 256) + DIRINL;
CALL RX;
DIRFIL = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRFIL;
CALL RX;
DIRFIH = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DIRFIH;
DIRFI = (DIRFIH * 256) + DIRFIL;.
OUTPUT(OFEH) = OOH;
DO WHILE (DIRIN <= DIRFI);
DATG$PTR = DIRIN;
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = DATO;
DIRIN = DIRIN + 1;
END;

/*
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OUTPUT(OFEH) = O0OH;
END SALVA;

Procedimiento para Transmitir v/o *m
Modificar ei Contenido de Puertos #

PUERTO; PROCEDURE;
CALL TX;
CHAR - INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = CHAR;

IF CHAR =01H THEN CALL MEMORI;

ELSE
DO;
CALI. RX

DIRINL = INPUT(RTRE);

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) - DIRINL;

CALL RX;

DIRINH = INPUT (RTRE)-,

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = DIRINH;

DIRIN = CDIRINH

* 256)

OUTPUT(OFEH) = O0O0H;
CHAR = INPUT(DIRIN);

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = CHAR;

CALL RX;

CHAR = INPUT(RTRE);

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) = CHAR;
DO WHILE CHAR <> 2AH;
IF CHAR = 01H THEN DIRIN =

ELSE
DO;
CALL RX;

CHAR = INPUT(RTRE);

CALL TX;
OUTPUT(RTRE)

+ DIRINL;

= CHAR;

CHA;? = INPUT(DIRIN);

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) =

CALL RX;

CHAR;

CHAR = INPUT(RTRE);

CALL TX;

OUTPUT(RTRE) =

CHAR;

END;
OUTPUT(OFEH) = O0OH;

N> = CHAfi;
DIRIN = DIRIN H i;

DIRIN
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END;
END PUERTO;

ento para Inicial izar

el Sistema por Hardware

RESHA: PROCEDURE;
OUTPUT(OFBH) = OOH;
END RESHA;

RUTINA DE INTERRUPCION

RINTRACE: PROCEDURE;
DC GODRIT<») BYTE DATA
( OIEH,
050H,
006H,
0BSH,000H,000H,
08EH, 0D8H,
08EH, OCOH,
08FH,006H,056H,002H
08FH,006H,040H,002H
08FH,006H,052H,002H,
08FH,006H,066H,002H
0BFH,006H,04AH, 002H
08FH,006H,05AH, 002H
08FH, 006H, 050H,002H,
08FH, 006H,058H,002H,
089H,026H,048H,002H
08CH,016H,054H,002H,
089H,01EH,042H,002H
089H,00EH,044H,002H,
089H,016H,046H,002H,
089H,036H,04CH,002H,
089H,03EH,04EH,002H,
0B9H,008H,000H,
050H,
0E2H,0FDH,
0B9H, 008H, 000H,
058H,
0E2H, OFDH,
08EH,016H,030H,002H,
08BH,026H,064H,002H,
OFFH,036H,060H,002H
0C3H,
OFFH,OFFH, OFFH,
OFFH,OFFH,OFFH
APCODRIT WORD DATA(.CODR
DC CODSRIT(») BYTE DATA

/»push ds
/»push ax
/»push es

/*mov
/*mov
/»mov
/»pop

/»pop
/»pop
/»pop
/»pop
/*pop
/*pop
/»pop
/»mov
/»mov
/*mov
/*mov
/»mov
/»mov
/»mov
/»mov

ax,00
ds,ax
es,a
C2563
C2403
€2523
L266J
C24a3
£25al
C2503
12583
L1248 3,5p
[2543,ss
C2423,bx
112443, ex
C2463,dx
C24c3,si
C24e3,di
cx,8

/»ai-faipusn ax
/»loop alfa

/»mov

ex,S

/»beta:ipop ax
/»loop beta

/»mov
/»mov

ss, [2303
sp,C2643

/»push C2063

/»ret

)

*
*
*
*
*
*
;es »
;ax *
;ds *

;IPfegis»
sbpt

sip »
;es *
i *
isp -
;SS *
shi< *
;CX *
tdx *
;si »
di *
*
*
*
*
»
»
;sist *
;sist *
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/»mov ax.C24v-j

08BH,0LEH,042H,002H, /»mev t o, C—*i
08BH, 00EH,044H,002H, MoV ¢, :1Z4-4]
0SBH,016H,040H,u02h, /»mov dx,LlAoj
0SBH,020H,048H,002H, /»mov sp.C148]
08BH,02EH,04AH,002H, /*raov bp,C24«j

0SBH,036H,04CH,002H, /»mov »i,L24cJ
08BH,03EH,04EH,002H, /ftnov di,[.-*ei
08EH,016H,054H,0U2H, /»mov ==.u254)
08EH,000H,056H,002H, /*raov es.L25=3
OFFH,036H,058H,002H, /»pusn C2S3J
OFFH,036H,050H,002H, /»push 1250j
OFFH,036H,05AH,002H, /*Pusn C25*j
08EH,01EH,052H,002H, /*raov ds,L252j
OCFH, /*ires

OFFH,O0FFH,0FFH,

OFFH,OFFH, OFFH ).
AF*CQDSRIT WORD DATA (.CGDSRIT);
DC SAL(») BYTE DATA

( 055H, /»push Dp
089H,0E5H, /»mov ip.sp
08BH,05EH,004H, /»mov b ,4rdpd
0B3H,000H,000H, /»mov au.0v
08EH, ODOH, /»mov s s ,
036H,08BH,027H, /»mov sp,ss:Chwj
0C3H, /»rec
OFFH,OFFH, OFFH,

OFFH,OFFH,0FFH

AF"SAL WORD DATA (.SAL);

CALL APCODRIT;
CALL REGIS;
IF COM <> OBH THEN
DO;
CALL RX;
ABO = INPUT(RTRE);
CALL TX;
OUTPUT(RTRE) = ABO;
END ;

IF (ABO=2AH)OR(ABO=03H)
THEN

DO;

IF ((COM = O01H) AND tABG=2AH) ) THEN CAi_L COr~EA;

CALLAP3AL(.SPAUX);

END;

ELSE

CALL APCODSRIT;
END RINTRACE;

Procedimiento para ini

el

Vector de

Interrupcion
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276 1 INIVEC: FROCEUURE;
DC VECTOR i») BV'E DATA
( 0B”Arw 004H, OCOH. 7ty
0C7HI 00" h ,0F "-i-,0FFH, "-o0.L-". -
0BBH, 006H, 000H, FKT T Qe<T"a
0C7H.007H, 0O0O0H, OOEH, - *cio, il*em <,
0C3H, /
OFFH.OFFH,O0FFH,
OFFH,O0FFH,0FFh -,
AF*VECTO KORD DATA<.VECTOF);
280 2 CALL AF'VECTOR;
281 2 END INIVECs
/* Inici si isac ion dei B2$u *m
282 1 OUTPUT(LCRE) = 80H;
283 1 OUTPUT tDI WH.i = OOH;
284 1 OUTPUT (DIVL)  OCH;
285 1 OUTPUT \LCRE) « 07H;
286 1 OUTPUT £1ERE) = OOH;
Cuerpo Principal oel hrogrami®
287 1 CALL INIVEC;
288 1 CHAR = 07H;
289 i DO WHILE CHAR £> OSM;
> 2 CALL RX;
233 2 CHAR = INPUT(RTRE);
292 2 END;
293 1 CALL TX;
294 1 OUTPUT iRTRE) = 06H;
295 1 1 = 0
20fa 1 DO WHILE I v 14;
297 2 REG(l) = 0;
298 2 1=1+1;
299 2 END;
300 1 RES(4) = 600H:
301 1 REGIS) = OEOOH;
302 i DO WHILE OFFH;*
303 2 CALL RX;
204 2 CHAR = INPUT IRTRE>;
305 2 CALL TX.;
306 2 OUTPUTeFTRE; * CHAP ;
307 2 COM « CHAR AND OFh;
308 2 DO WHILE "-00H v-- COfI}AM.0 ;CON Ot*H* 4
300 3 DO CASE COM;
310 4 CALL CARGA;
CALL EJESIN;
gﬂ i CALL RELEN;
313 4 CALL MEMORI;



7,14
315
31
317
318
3n9
320
321

323
324
325
326
327
328
329
330

F NN N

PN® AN s

CALL EJE3UW
CALL RELUS;
CALL SALVA;

-—)

CALL FTUERTG;

CALL EJESINi

CALL'EJESIN:
CALL KESFIA:
END;
COM = OFFH;
END;
END;
END EMBG_SS;
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MODULO DE INTERACCION CON EL USUARIO DEL EMULADOR

#de-fine NULL *\0 "
/* Protocolo de comunicacién y Ilamado al menu principal */
main Q

extern unsigned vil153;
extern char i;

int c,cont;

inieiDes();

clears();

setci Q;

c=inp <0x3F8);

sal(5>; -
print-f ("\n\n\n ESPERANDO ACKNOWLEDGE DEL

EMULADOR...");
c=ent();
i-f<c=16)

£
print-f ("\n \n\n\rt\n ERROR : EMULADOR DE SISTEMAS
DIGITALES NO RESPONDENn\n\n);
print-f <" CORRECTAMENTE ACKNOWLEDGE FAVOR DE™);
print-f {"\n\n\n EL EMULADOR.™);

elseC
-for (i=0; i<14; i++)
vCi3 = 0;
vC43 = 0x600;
vC83 = 0x0e00;
for(cont=0;cont<=25;cont++)
regantCcon 13=0;
logo <);
do-T
c=menu<); > whi le(c!=NUL1);
clears();

/* Procedimiento para desplegar el menu principal */

menu(Q
€ char op;
int i=0;

pos (10,8);
print® CIMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMZ %> 5
print-f CFX033C £.dn" , 1) ;
print-f ("MENU PRINC IPAL ") ;
printf <"\033CVv.dm",0) ;



printf (" .MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ;™) 5
pos <12,20);printf("1.CARGAR Y/G SALVAGUARDAR UN ARCHIVO™);
pos(13,20);p tf("2.LEER Y/0 MODIFICAR
REGISTROS,MEMORIA, PUERTOS™);
pos(14,20);printf("3.EJECUTAR") ;
pos (15, 20) prlntf(4 CONDICIONES DE CONTROL"1):
pos(16,20); tf("5.INICIALIZACION");
pos<17,20); p tf("6.REGRESO AL SISTEMA (DO0S)"):
pos(20,47);op=gatch();
while (op< 1! op> 6 ")C
putch(7) ;
op=getch( ; }s
switch(op) C
case 17
logl O ;
arch();
10910 ;
break;
case "2 "
logl 0 ;
leemod );
logl 0 ;
break;
case "3":
1091 Q;
ejecuta();
logl 0 ;
break;

10910
condcont();

case "6 ": return(NULL); >
return(1);

/* Limpia la pantalla */
clears(Q
<€ printf ("\033C2J") ;
/* Procedimiento para desplegar condiciones de control */
condcont(Q

int deci=o



char ope;
dofi
pos(10,8);
Toprinti CIMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM /™) 5
pr -f <"\033C/A.dm" ,1);
Printi ("CONDICIONES DE CONTROLm);
printf(*\033EXdmn",0);
printf " MMMMMMMMMMMMMMMMMMMM : <5
pos (12, 35) ;print-f (*a. RESET");
Pos(14,35); printf("b. RELOJ EMULADOR");
pos<16,35); printi RELOJ USUARIO™
pos(18,35);printf("d. REGRESO A MENU PRINCIPAL");
pos <20,47);
opc=getch <
wn ile (opc<*a

opc> 1 *>

<€

putch(7);
opc=getch();
>

switch <opc) €
case @ ’s res<);

logo <);

break ;
cased " rice0 ;
logo <);

break ;
case'c " reus();
logoQ);

break ;

case d ": deci=I;

3
3-while (!deci);

[ Comando de RESET por hardware */

res ()

extern unsigned vC15j;
extern char i;

int c,ban;

char opc;

dof

ban=1;

sal (15);

d’ur(c 0; c<30000; c++) ;

c=ent();

clears(Q;

i-f(c==6)C printf ("\n\n\n\n\n\n\n
RESET HARDWARE HECHO ***");
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for <i=0; i<14; i++)

vCi3 = 0;

vC43 = 0x600;

vC8] = 0x0e00;
putch(7);

printf (“\n\n\n\nSnVn
cualquier tecla para continuar™);
getch(;

else-C
printf (u\n\n \n\n\n\n\n
HARDWARE NO HECHQ *e**');
putch(7);
printf("\n\n\n\n\n\n
volver a realizar el comando 0");
printf ("\n
comando™);
opc=getch();
if <opc==13)ban=0;
>
>while('ban);

salir del

/* Comando reloj del
rice0 "
"
int ca;
sal (18);
ca=ent();

clears();

printf<"\n\n\n\n\n\n\n
EMULADOR ENTREGADO **mw

putch(7);

printf ("\n\nVn\n\n\n
tecla para continuar™);

getch(Q;

}

/* Comando reloj del

reus <)
i
int c,br;
char re;
br=0;

clearsO ;
print-f ("\n\n\n
2>,
do
re=getch <);
ii(re== n" ji

(SIN)

re=="N"1i

Presione

FESET

RETURN  para

Presione

cualquier otra tecla pa»-a

emulador */

ok

RELOJ DEL

Presione cualquier

usuario */

Cuenta eu prototipo con reloj



—99 -

print—f ¢*\033C/idn" ,5) ;

print-f (*Xn\n\n *** ERROR ; EMULADOR NO FUEDE
TRABAJAR SIN RELOJ ***);

print-f <"\Q33E%dm" ,0) ;

putch(?);

print-f ¢"\n\n\n\n\n Presione cualquier
tecla para continuar™);

getch Q;

>

else i
i-fire=="s 1! re=="S"%i
sal (21);
c=ent 1);
print-f(“Xn\n\n\n\n *** EMULADOR

TRABAJANDO CON RELOJ DE USUARIOQ ***');

print-f C"\n\n\n Presione cualquier
tecla para continuar">;

putch(?);

getch Q;

elsei
putch(?;
br=1;

>
}while r);

*/

/* Comando de
iaQ
£

int out=0;
char opcion;

doft

pos (10, 8) ;print-f ("I /">
print-f (INO33C ~.dnT, i) ;
print-f C'INICIALIZAC ION");
printi ("\033CXdm",0);
print-f ("2 M I
pos (13, 28) ;print-f ("a. SALTOS DE INST. RST");
pos(15,28);print+(""b.CONFIGURAR FTO. SERIE™);
pos (17, 28) ;prirtFi"c .REGRESO A MENU PRINCIPAL™):
pos(20,47);
opc ion=getchQ;
while(opcion< a !j opcion.fT ) T

putch(?;

opcion=getchQ;

switch(opcion)

i

case a" s condrstlO;
logoQ;
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break;

case b " : veloc();
logo(Q);
break;

case "¢’ : out=l;

i
}whiie (tout >;

#

/* Procedimiento para salvar archivos

#include “stdio.h"
char auxC81923;

sarch(Q

char *autfile=NULL;
unsigned ;
int tota
int bylfirst=o,byhfirst=o,byilast=o0,byhlast=0;
clears();

print-f ("\n ==> SALVAGUARDAR ARCHIVO <==7);
putch (7) ;

print-f ("\n\n Nombre del archivo a crear (sin extension):

scanf ("7.s",outfile) ;

print-f ("\n\n Direccidén Inicial (en hexadec imal)= “9:

scanf ("*/.04x",&first); -

printf("\n\n Direccion Final(en hexadecimal)= ");

scanf ("m/.04x",&last> ;

if (last<first)

-_

£ print-f ("\n\n\n\n\n\n *** ERROR: DIRECCION INICIAL >
DIRECCION FINAL ***");
putch(7);
printf i"\n\n\n\n\n Presione cualquier tecla para
continuar™);
getch();

return(o);

}
if(last>634B7L) T

printf("\n\n\n\n\n\n *** ERROR: DIRECCION FINAL FUERA
DE RANGO ***<9;

putch(7);

printf("\n\nVh\n\n Presione cualquier tecla para
continuar™);

getch(); -
return(o); N
>

total-(last-first)+1;
streat(outiile,".hex");
bylfirst=first&OxFF;
byhfirst= (First&0xFF00) » 8;
byhf irstS<=0>;FF;

byl last=last810xFF;
byhlast=(last&0xFF00)>>8;
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byh last8<=0xFF;

printf ("\n\n\n\n\n SALVAGUARDANDO ARCHIVO___ ");

putch(?);

info(bylfirst, byhflrst byllast,byhlast);

vac ia(total);

crearch(outfile,first,total);

printfC\n\n\n\n\n\n Presione cualquier te:la para
continuar."™);

getchQ;

*

/* Procedimiento para transmitir 4 byies »/

info(lowl,highl,low2,hign2)

int lowl,highl,low2,high2;
®int v;

sal(e6);

v=ent Q ;

sal(lowl);

v=ent ;

sal(highl);

v=ent Q ;

sal (low2);

v=entQ;

sal(high2);

v=entQ;

vacia(tot)
int tot;

W int ind;
for(ind=0;ind<=tot-1;ind++)
auxCind]=ent();

/fam Procedimiento para crear archivo

icio, todos)

crearch(sal ida,i
char »salida;
unsigned inic
int todos;

FILE *fp,»fopenO ;
unsigned after,bound;
int track=0,bytes, i,chk;
char bufferC173;

fp=fopen(sal ida,"w");
if(fp==NULL)T prlntf( \n\n\n\n\n\n *** ERROR; NO SE PUEDE 1REAR
EL ARCHIVO ***');
putch(7);
printf("\n\n\n\n\n Presione cualquier tecla para

continuar™);



return(0);

>

bound =in +

todos;
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fof (after=inicio; af ter !=bound; after+=bytes)

€ if((bound-after)>=16) bytes=16;

else by
far (i=0;
buffere
track+=

tes-bound-after;
i<=bytes-1;
au |Itrack+i3;

chk=chec ksultl(buffer bytes) ;

fprintf ..
fprintf
fprintf

fprintf(f
0;i<=bytes-1;
%02xn,bufferei 3);

far
fprintf
tf

fprintf

>
fprintf(fp,":
fclose(fp);

(fp . 7%02
(fp,"%04x",

,"00

i+-h)
(fp,"
(fp, "%02x1,chk) ;
(fp, An");

000000001FF\n"™);

/*
archQ
int out=0;
char opa;
do-C

POsS(L10,8);printf (" IMMMMMMMMMMMMMMM /™) 5

‘,bytes) ;
after);

Fracedimiento para cargar y/o salvaguardar

arenivo

*/

printf ("\033C"/.dmr, 1) ;printf( "CARGAR V/O SALVAGUARDAR ARCHIVO™")?

printf("\033
pos (13, 30) ip
pos(15,30);p
pos(17,30);p
pos(20,47);0

case

case

case

1%dm=%0);
rintf ("a. CARGAR:
rintf("b.
rintf("c.
pa=getch(;
while(opa<a
putch(7);
opa=gatch();
swi tch(opa)f

a : carchi);
logo O;
break;
b *; sarch();
logo i);
B break;
“c'i out=1;

>while(lout);

"ARCHIVO™);
SALVAGUARDAR ARCHIVO™);
REGRESO A MENU PRINCIFAu™)s

ii opa> c )i

>

>
/* del da */
/* de arch */

/*

del

switch

*/
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/= procedimiento para cargar archivo */

#def ine NULL AO*"

#def ine BY'H 208
#def ine MAXSZ 5
#def ine DEF 53248L
ttdefine LOWLIM 0000

#define HIBLIM 65536L
int totbhyt;
unsigned lower;

carchQ

int i=0,c=0,fl
t byth=0,byt
int totlow=0, tothigh=0;
char memoriaE325003;
int *k;
char filnameC203;
char indirEMAXSZ3;
do-C
an=0;
clears();
print-f ("\t \t ==> CARGAR ARCHIVO <>=\nl);
putch (7);
print-f <*\n\t Indique direccion inici (en hexadecimal) ™);
t-f ("\n\t “RETURN" direcci6n 7.0411- H por default ",DEF) ;
t-f<"\n\t (Limite inferior 7.04x H) =%LQWLIM);
inname(indir,MAXSZ);
if(c==0) C

lower=DEF;

byth=BYH;

byt1=0;

flg2=0,lap=0,ind=0, an;

else { i=stch_i(indir, K) ;
(ti» flg

bytl=lower&0xFF; ~
byth= (lowerkOxFFOOI >.>8;
byth&=0xFF;

>
if(flg2 "1 lowerCLOWLIM ! Jlower >= KiBLIM)T

p tf ("\n\n\n\n\n\n =-- Direccion
Incorrecta -m.=");
printf'\n\n\n\n Presione cualquier tecla p
continuar">;
putch(7);
getch ();
an=1;

>
Jwhile(an);
senddir(bytl,byth);
printf(“\n\n\t Nombre del archivo (Con extension .HEX):");
scanf (""/.s",filname) ;
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dump(filname,memoria);
totlow=tothyt&0OxFF;

toth igh= (totbyt&0xFF0Q)>>85
toth igh£<=0xFF;
sendtot(totlow,tothigh) ;
senddata(memoria,0,tothyt>;

printf ("\n\n\t
SRR R KRR KRR e KKK K KRRkt

print-f ("\n Extension total del arcnivo: tia avtes ae
aatos",tothyt);
printf (“Vn Extension total del archivos >45 h  b>tes de

datos",tothyt);
printf("\n\n\t

print-f (S\n\n\n\n **%  ARCHIVO C-."-.SADO m*#*") ;
putch(75;
printf (“\n\n\n\n Presione cualquier tecla para
continuar.");
getch();
#define RET 13

inname (addr,1li
char addr£3;
int limit;
£
int nolin=1,b=0
addrCb 3=getch();

if (addrCbJ—RET) € printf ("\n\n D000 H =>
POR DEFAULT <=");
putch(7);
nalin=0;

return(nolin); =«

E y

putch(addrChb 3);
b++;
dof

addrCb3=getch()5

putch(addrCb+f3>;

if((adarCh-13==8> ij(addrCh-13==0x7F)3

b—
Jwhi le(addrCb-13 i=RET&&b<limit);

addrCh 3=130";
return(nolin);

/* Procedimiento para desplegar el submenu correspondients
/* lectura y/o mod ificac ion de registros, memoria y puertos

unsigned byme=0;

int sigdat;

extern char contC53;
leemod Q
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<€ int fin=C;
char opt;
doC
pos(10,8); printf("l /"");
print-f (I\033C 7.dn*“, D) ;
Printf(’'LEER Y/0 MODIFICAR")
Printf ('VO33C7.dn"“,0> ;
printf C". HYH
pos(12,29);printf(*a. REGISTROS" )
pos(14,29);printf(""b. LOCALIDADES DE MEMORIA™) ;
pos(16,29) ;printf("c. PUERTOS DE E/S*);
pos (18, 29) ;printf Cd. REGRESO A MENU PR INC IPAL =>
pos (20, 47) ;opt;=getch Q ;
while(opts™a jl opt>d™ i
putch (7);
opt=getch Q;

SWT tch (opt)

I case a": limpiad ;
sal (OkOc >;
desp_ventanas(Q;
regs Q;
10ogoQ;

break;
case “b's locamemo(0);

case "c": locamemo(l);

case d": fin=1;
>while(!fin);

> .
#def ine DEFME 53248
#def ine DEFPTO O
locamemo<arg)
int arg;
€ int carmem, sa Imem=1,salpto=1,carptoj
char vermem,pto;
if (arg=-0) i do i
clears();
saimem=1;
print-f<* =-> LEER Y/0 MODIFICAR
MEMORIA <«''>;
putch );
printf ¢C"\n\n * para saiir c-ei
comanao™);
printf (I\n\n OPCIONES  :\n
1.- POR PAGINAS.\n">;
printf ¢ 2.— SECUENCIAI . \n"™);
printfC\t\t\t\t\t\t  ?
do € carmem=1I;
swi tch(vermem=getchQ)
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W@ int opc,i,*k,bymen=0,bymay=0,eco;

printf("\n\n

Indique 1ia direcci6n ini

he;;adecimal)");
printf(”\n o RETURN® para la direccion in
if (bydir==4) C printf<"X04x H por default = ",DEFME);
else printf ("7.02a H por default = ",DEFPT0>?

opc=recdat(bydir,1);

swi tch(opc)
i

case 0 s i=stch,i(cont,k);
byme=*k;
bymen=byme k OxFF;
if(bydir==4) € bymay=(byme & OxFFO0) >> S;

else C

retur

case 1

==> D00Q H por default

00 H por default

bymay&=U>;FF;
sal(3);
eco=ent Q;
sal(bymen);
eco=ent<);
sal(bymay);
eco=ent Q;
sigdst=ent Q;
rdatm(l);

>
sal(9);

eco=ent();
sal(byme);
eco=ent();
sigdat=ent();
rdatm(0);

n;

it (byd

) mmCbyme=DEFf"iE;
printf <I\n\n

<==\n");

putch(7);
bymen=byme It OxFF;
bymay=(byme V. OxFFO O)E:
bymayS~OKF"F;

sal (3);

eco=ent();
sal(bymen);
eco~ent();
sal(bymay);
eco=en ti);
sigdat=ent 0 ;
rdatm(1);

else x byme=DEFPTQ;

<==\n");

printf(*\n\n

putch(7);
sal(9);
eco=ent();
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sal (by.nei ;
eco=ent i);
siqdat=ent£;;
rdatm(0);
3
return ;
case 3 : return;
case 4 :

bymen=byme OxFF;

if <bydir==4) £ bymay« (byme « CxFFOO /= Si
bymaySe=GxFF ;
sai(3);
eco=entQ;
sai(bymen);
eco=ent :
sai (bymay):
eco=ent();
sigdat=ent(Q);=
rdatm il);

else € sai (9);
eco=ent(Q;
putch(8);
print-f
putch(8);
print-f ("X02:< H*",byme> ;
sai(byme);

sigdat=entQ;
rdatm(0);

return ;

#define LIM3UPM OxFFFF
#de-fine LIMSUPF OxFF
rdatm(esmem)

<€ int regre=0,carac,i=0,*k,eco,dato,saite=0;
print-f C"\n"
do T
if (esmem—1) -Cpr-intf ("\n\n 5404x H = V.0Za H".n *X-4x H =
“,byme,sigaat,byme)i
>

else -Cprintf ("\n\n %G2x H = *102x H\n *.02x H = -,bvmé. sigaat, b-me 5
>

carac=recdat(2,1) ;

swi tch(carac)

i case 0 : i=stch_iicont,k);
dato=*k;
dato=dato&OxFF;
sai(0);
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eco=ent();
sal (dato);
eco=ent();
break;

case 1 : sai (CbiOD) ;
eco=ent();
break;

case 3 : sal(0X2A);
eco=ent();
saite=1;
break ;

case 4 : i=stch_i(cont,k) ;
dato=*k;
sal (0);
eco=ent(>;
sai(dato);
eco=ent ();
putch (8);
printf " ");
putch(8):
printf ("7:02k " ,dato) ;

>
if(salte==0) C
sigdat=ent();
if (esmem==1) 4 if (byme=
else ++byme;

IMSUPM) byme=0;

else I if(byme==LIMSUPP) byme=0;
else ++byme;

>
>while(salte==0);

#define RET 13
inname2(addres, limite)
char addrest];
int limite;

if (addres Ch3==RET) €
noiin=0;
return(noi in);

if (addresCb3== **)C
putch(7);
noiin= ;
return(noi in);
d++;

else Cputch(addresCbi);
b++;
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dof

aadresCh 3=getch( ;
putch <addresLb+-j-3);

it(addresChl== * )i

putch(7) ;
nolin=-
return(nolin);

>

if ((addresLb-1 j==8)jj(addresCh-1J==Ux7F) )

b—
>while(addresCb—i3!=RET&&b<limite);

addresEb 3="\0";

return(nolin);

iento para desplegar el logotipo del emulador */

/* Proced

logo 0
<€ int j;

clears();

printf <,\033C2J") ;

pos(1,21);

print-f ("\xDB\xDB\xDB\xDB \xDB\xDD\xDE\xDB \xDB \xDB -.«DE
\xDB\xDB\xDB\xDB \xDB\xDB\xDB\xDC \xDB\xDB\xDB\xDB # ;

printf("\xDB\xDB\xDB\xDB");

pos(2,21);

printf("C c3 cc ccC L 1 cC cL cc¢c (R

pos(3,21);

printf("\xDB\xDB\xDB \xDB\xDE\xDD\xDB \xDB \xDB \xDB
\xDB\xDB\xDB\xDB \xDB \xDB \xDB \xDB \xDB\xDB\xDB\xDB");

pos(4,21);

printf(M\xDB \xDB\xDE\xDD\xDB VxDB \xDB SxDB \xDB  \xDB \xDB
\xDB \xDB SxDB \xDB  \xDB\xDD");
pos(5,21) ;

printf ("\xDB\xDB\xDB\xDB \xDB\XDE\xDD\xDB \xDB\xDB\xDE\xDB
\xDB\xDB\xDB\xDB \xDB \xDB \xDB\xDB\xDB\xDF \xDB\xDB\xDB\xDB");

printf(<\xDB \xDB\xDD");

print-f ("v033E%dm!;, 1);

pos<7,20);

printf ("D E SISTEMAS D I1G I TALES™);
pos(8,31);

printf("8 088 - 80 8 67);

printf i \033CV.an“%0) ;
tramen 0 ;
ido ;
>
frameiiO
s
int i;
for (i=115i<=19; ii-+)
C pos (x,8);
printf("\xBA");
pos(i,73);




printf ("\::BA");

pos(20,8);

print-f C'HMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM / 10):
print-f (<A\0-3317 .dm,5) ;

print-f ("OPCION?" );

printf(*\033C7.am",0);

pos(20,48);

print-f (" .MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM < 20) 5
>

idC
< pos (22, 23);
Printf (""\033C%hdm",1);
print-f ("UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA™);
pos(23,32) ;
print-f ("UNIDAD AZCAPOTZALCO");
pos(24,31) ;
printf("PROYECTO H-PRESIDIUM");
pos (25, 40) ;printf("19871);
print-f ("\033CXdn" ,0) ;

>

log10

i
int
mfor (i=12; i<=18; i++> €
pos(i,12);
printf (" ») -
>

/* Procedimiento para el submenu, correspondiente */
* a los modos de ejecuci®on */

extern int bandera;

ejecuta(Q
wchar op;

int end=o0;

do i

bandera=o;

pos (10, 8) ;print-f (" IMMMMMMMMMr* IMMMMMMMMMMMMre MMy ™) 5

printf("\033Chdm",1) ;

print-f (EEJECUCION ™) ;printf (*\033C*idm 1,0);

print-f I MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ;") 5

pos (13, 13) ;printf("a. EJECUCION POR ETAPA SIMPLE";
pos (14, 13) ;printf ("b. EJECUCION POR ETAPA SIMPLE AUTO
pos (15, 13) ;printf ("c. EJECUCION POR BLOQUE D r

pos (16, 13) ;printf ("d. EJECUCION EN TIEMPO REAL1>;

pos(17,13);printf("e. REGRESO A MENU PRINCIPAL™);
pos(20,47);

op=getch(;

while(op<*a“ljop> e”)

i putch(?);
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op=getch(;

swi tch(op)

Ccase "a : choicelO;
logoQ);
break ;
case "b": choice2();
logoQ);
break;
case c": choice3<);
logo(Q);
break ;
case *d": choice3();
logoQ;
break;
case e : end=l;

>
>while(iend) ;

extern unsigned lower;

caps (team, bboi,bbai,bbo-f,bba-f)

int team;
int *bboi,*bbai ,*bbo-f,*bba-f;
£ int c=0,i=0,*k;

char direCSD;
unsigned lowaux;

print-f (*\n\t Indique direccion inicial (en hekaoecimal)");
print-f ("\n "RETURN® para tomar la direccién inicial por
de-fault ( H) =", lower);

c=inname(d ire,5);

i-f(lc) <€ *bb owera<0jiFF ;
*bbai=<lower&0xFF00)>>8;
m*bbai8<=0;<FF;

x
else 1 stch_i(dire,k);
i-f(li) i print-f ("\n\n\n\n Direccion fincorrsctéXn-?;
putch(?) ;
prxnt-f ("\n\n\n\n Presione cualquier recia
para continuar. *);
getchQ;
return(-1);

j]
lowauK-*k;

*bboi—lowau ;=0 FF;
(lcwau:<?(0 j<FF00)>>8;
3iFF;
if(team)
£ print-f ("\n\n Indique direccién fxnai (en rf«;-aaecxmai)

c=inname(di re,5);
if(lc)wii(tean==2) *bbo-f=-1;
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elsei printf(“An\n\nDireccién Final
Incorrectavn™); ~
putch 17);

printf<”\n\n\n\n Presione cualquier tecla
para continuar.");

getch(;
return i-1);

else C i=stch_i(dire, k) ;

if(li> 1 printf("\n\n\n Direccidén Incorrecta\n"!;
putch(7);
printf("\n\n\n\n Presione cualquier tecla
para continuar.");
getch(Q);

return(-1);

lowaux=*k;
*bbof=lowaux&O0OxFF;

*bbaf= ilowauxieOxFF00) >>8 ;
*bbaf 8«=0xFF;

/* Procedimiento del comanda de ejecucién por etapa simple */

choicel(Q
mextern char cat;
int bajo,al to,v,eco;
clears();
putch(7);
sal (0xIB);
v=ent <);
printf<”\n ==> EJECUCION POR ETAPA SIMPLE <=* ">s
desp_ventanas();
regsz ();
putch (7);
do-C
regso ;
putch(7);
* >while(cat:="*");
sal(ox2A);
v-enti);

/* comando de ejecucidén por etapa simple automatica */

choice2<)
mextern char cat;
int bajo,alto,v,eco;
clears0 ;
putch(7);
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sal (0x1B);
v=ent <);
rintf <"\n ==> EJECUCION FOR ETHrA SIMPLE

desp_ventanas( ;
regs2Q;
putch(?) ;
pos(23,9);
printf (1L

dof
regs3(Q;
putch(7);
>while (cat 1=="*");
sal (0x2A);
v = ent(Q;

iento para el comando de ejecucidn poi* oloque */

/* proced

choice3(Q

extern char cat;

int bajo,al to,v,eco;
clears Q;
putch(7);
sal (0x11);
v = enti);
printf ("\n ===> EJECUCION POR BLOQUE <=='>5
print-f ("\n Condiciones lIniciales";1;
desp_ventanas();
regs2<) ;
pos(23,9);
printf (* Direccion Final de Bloque (en Hexadecimal) ?
captel ();
pos(3,20);
printf
pos(24,9);
printf(” EJECUTANDO BLOQUE ");
do i

regs4(Q);
J while (cat 1= *");

sale(code, low,high)

int code,low,high;

int cap;

if ".code<1000) i sal (code) :
cap=ent();

sal(low;;
cap=ent Q ;
sal(hign);
cap=ent();
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Minclude <dein.ext>
/> Definicion de puertos para el 8250 de la FC */

#de-fine CONTROL Ok3FB
«define DLH Ox3F9
#def ine DLL Ox3FB
#def ine STATUS O0x3FD
ttdefine BUFFER Ox3F8

/= ATOHTOI.- Convierte una cadena de ascii's ( de digitos
/* hexadecimales) a un numero entero, el cual regresa.

unsigned atohtoi (a)
char *a;
<
unsigned n=0;
int i=0;
while (aCi3 != NULL)
i
if (digito(aCi3) )

n= 16 * n + aCi++j - "0%
else i-f ( min(aCi

n= 16 * n + aCi++3 - "a“<+ 10;
else if (may(aCi3) )

n= 16 * n + aEi++3 - "A" + 10;.

return(n) ;

/* .CONFIGURA.- Programacién por default del puerto serie
/* de la PC.:
/* 8 bits, 2 de parada, sin paridad, 2400 baud s.

configura 0

€

outp(CONTROL, 0x80);
outp(DLH, 0x00) ;
outp(DLL, 0x30);
outp(CONTROL, 0x07);

/* IN...WOKD.- Toma del puerfco aerie 2 bytes y los ansamola
/* para formar y devolver un nufliera ae 16 bits. */

unsigned in,wordQ
cnar baja;
unsigned alta;

*/
*/

*/
*/
*/

*/



baja = ree i);
trans(baja);
alta = ree0:

t:rans (alta) ;
alta = alta * 256 + (int)baja;
return ( aita );

LEE_WORD.- Lee dei teclado una serie nasta ce J digitos
hexadecimales, colocandolos en ei apuncrcar
que recive corno parametro.

Regresa 0 si no se tecleo nada o | en caso

contraria.

char lee_word (cadena)
char »cadena;
<
char algo =
char g, j

0;

while ((@ = ge"tch0) != CR )

-
i-f (digitoCgi 1 may(@ 1? min(g) >
i

i-f <j<4)

<« cadenaEj+T] = g;
putch @i ;

else if (g == B3 )

Tif (j>0)

i putch(g );
putch < 0x20 );
putch ( 0x06 );

,* LIMPIA.- Borra la pantalla ae la terminai.

limPiaO

printf ("\033C2J");



117 -

/* OUT_WGRD.- Transmite por el puerto serie un numero de
/* 16 bits, en -forma de 2 bytes consecutivos
/* primero la parte baja y luego la alta.
out_word(num)
unsigned num;
[
char ba
alta;
baja = num & Oxf-f;
transi baja ); /+* Parte baja */
baja = reci);
alta = (num >> 3) & Oxf-fj
transi alta ); /* Parte alta */
alta = recO;
>
F*QSC.-- Posiciona ei cursor de la pantalla en ia linea
y columna deseadas.
pose T, b)
int a,b;
<€
print-f (“\033C%d; /idH" ,a,b);
y
FBTF_HEXA. - Escribe en pantalla un decimal en -forma
de digitos he;-ialecimales, ajustanaolo ai
campo deseado.
Si el campo es mayor que el espacio necesario para
imprimir el numero, se completa con ceros, en caso
contrario, se ignora el campo.
put-f_he;<a ( num , campo )
unsigned num;
char campo;
P
char afllo3;
int i =0;
while ( num > 0 )
4
aC i++ 3 = num 7. 16s
num = num / Ib;
>
while ( campo p i ) /* Completa con caros "m
putch ( 0);
aCi3 = aCi3 + A" - 10

0";
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putch (aCi3);

/* REC.-Devuelve un caracter leido dei puerto serie. */
rec ¢
K
int st;
do /*Pol 1ling sobre el STATUS del R!; */
i st=inp <STATUS);
st &=0x01;

>while(i st);
st= inp(BUFFER);
return(st);

/* TRAIMS.-EfectGa un outp por el puerto serie */
/* (un solo caracter). */

trans(x)
char x;

int st;
do /*Poolling sobre el STATUS -jel Tx */
€ st = inp (STATUS);
st s{= 0x20;
>while (Ist);
outp (BUFFER, x)s

-

/* Procedimiento para recibir, desplegar y/o modificar
/* el contenido de los registros del microprocesador */

#include <stdio.h>
#include <defn.ext>

unsigned v1153;

char 1i,1;
char cat;
regs Q
[
unsignea atohtoiO;
char c,
K,
algo,
app €10.3,
no_cambios = 1,

lee_word();

lee_registros();
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desp_reg istros Q;
separa_banderas( vC123 );
pose(23, 9 );
printf (" CM3.- Modifica CESC3.- Ejecuta
Instruccidon”);
pose( 24 , 29 );
printf ("[*].- Regreso a Menu“®);
i 6,1 H

pose i 6);

printf ("/");

putch CBS);

/* Interpretador */

i

1 :

k 6;

wh <((c = getch0) 1» ESC) && (c != ABORT) && le I» * 11
£ (1, k);

sube_cursor();

>
else if <c == 'M'" 1lc == ni )
-

no_cambios = 0;

pose( 1 , 33);

Printf (" ")

pose( 1 , 33 );

.algo = lee_word(app) ;
if (algo ™» 0

vCi3 = atohtoi (app);
i )

f == 12

th -

v112j %.- OXFEFF; t* Apaga la bandera T *
separa_banderas(v[123);

y
pose (1, 33 );
pu.tf_he;ia ( vLi3 , 4 );

ir (i 7 1. i==9)
£ 1
i =
else
£ 1
i
>
else
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pose (1, k );
print+Cv") ;
putch(BS);
> /* while (interpretador) */
if (c "
if 1 c == ABORT i! no_cambios == 1)/* Termina =m actualizar
-
transi CR );
c = ree ();

*

y
else /™ Termina y envia el
contenido actualizado
de lcs registros */
<€
trans ( ESC );
c = ree ();
for (i =0 ; i< 14 ; i+t )
out_word ( vili3 );
>
cat = c;
Vol Procedimiento para desplegar y moai-ficar el */

/* contenido de los registras del microprocesador */

regs2 Q
<€
unsigned atohtoio;
char c,
Kk,
algo,
appC103,
no_cambio5 = 1,

lee_wordQ ;

desp_reg istros(Q ;

separa_banderas( vC123 );

pose( 23 , 9 );

printf (°TM3.- ModificaCESC3.- Actualiza y Ejecuta“®?d;
pose( 24 , 2? );

posei 6 , 16 );

printf ("/7) ;

putch(BS);

/* Interpretador */

i
1
k H
while (((c = getch0) 1= ESC) && (¢ != ABORT) @ 1= *)
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C pose (1, k)5

Print+<" ") ;
if (c == NULL )
<

c = getch();

if (c == BAJA)

baja_cursor(Q ;
else if (c == SUBE
sube_cursorC >;

else if (c -= M" !lc == m" )

no_cambios = O;

pose( 1 ,

printf (" H

pose i 1 , 33 );

algo = lee_word(app) ;

if (algo !'=0 )
vCiH = atohtoi (app);

pose (1, 33 );

putf_hexa (viil , 4 );

if (i==3 1j1==7 jli==29)

1
pose (1, k );

printf ("/");

putch(BS)
> /* while (interpretador) */
if <c

for (i =0 ; 1< 14 ; i++ )
out_word ( vCil );
cat = c;

/* F*rocedimiento para recibir y desplegar el
/* contenido de ios registros del microprocesador

regs3t)

int con,conl;

char c,lee_word 0j
lee_registros(Q;
desp_reg istrosQ ;
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separa_banderas <v(C123);
pose< 23 , 29);
printf<"C*j.~ Regreso a Menu*9;
c = CR;
if (kbhito )
c = getch();
if (¢ 1= "*7)
<

conl = conl + 1;
y while ( conl < 400 );
con = con + 1;
> while ( con <1000 );
trans(CR);
c = recC);
J
cat = c;
>

/* Procedimiento para recibir y desplegar el contenido de */
/* los registros con el comando de ejecucién por bloque */

regs4(Q
i

char c,lee_word()j
c = CR;
i-f (kbhito0)

c = getch <);

i-f (¢ == ™m)
trans <0>;24) ;
el se

trans(CR);
c = rec (;
if (c-= %)

1ee_registros(Q;
desp_registros(Q ;
separa_banderas(v1123) ;
pos(24,9);
printf (n
c = getch();
whi le(c 1= *%)
mputch (7) ;
putch(7);
c = getch(Q;



Lectura de registros */
lee_registros(
char i;
mfor (i = 0; i< 14 ; i++)

vii3 = in_word();

/* Despliegue de ventanas "
desp_ventanas(Q
char 1, 1, k;

pose(2 , 16 );
print-f ("\033CHdn,1, 1
print-f ( * “REGISTROS: CONTENIDO: ");
print-f (S0SSCSdm" , 0 );
pose(5 , 14 );
printi C “IMMM; EMMMMMM ; IMMMMMMNMM ;") 5
ofor (i = 6; i < 20; it++)
W pose 1 i , 14 );
print-f (" s

pose( 20 , 14 );

print+( "HMMM<HMMMMMM< HMMMMMMMM<") ;
pose( 10 , 47 );

print-f ("*\033C/idm= 1 );

print-f ("BANDERAS" )
printf("\033Ckdn", 0 );

pose( 11 , 42 );

PrintFC "IMMMMMMMMMMMMMMMMM 5 ™) 5
posei 12 , 42 );

print-f ( ": HD
posei 13 42 );

printf( "LMMMMMMMMMMMMMMMMMQ")
pose( 14 , 42 >;

print-f (" : Ha M
pose( 15 , 42 );

print+( "HMNMMMMMMMMMMMMMMNC™) ;

1=6;

k = 22;

pose( 1, k );
print-f ("AX" >;

pose (1 + 1 ,k);
print-f ("Bx"

pose ( 1 + , K
printt ("CX")
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pose <1 + 3 , k);
printf ("DX");
pose (1 +4 , k);
printf ("SP");
pose (1 +5 , k);
printf ("BP");
pose <1+ 6 , k);
print-f <"SI1");
pose i+ 7, Kk);

pose 1+ 8, K;
printf ("CS}1);
pose (1 + 9 , Kk);
printf (FD3">;
pose i 1 + 10 , Kk);

printf <$5">;

pose f 1 + 11 , Kk);

printf ("ES">;

pose (1 + 12 , Kk);

printf (" F");

pose ( 1+ 13 , k) ;

printf CIP");

pose( 12 , 43 );

printf("6 D I TS Z A P C">;

/* Despliega el contenido de los registros en la pantalla */
desp_registros(Q
€

char i, 1, k = 33;

for (i 1 <20 ; 1++ , i++>

i posei
putf_he;
>

/* Procedimiento para manejar ei cursor hacia acajo *m
baja_cursor(Q
£

if (i< 13 )
i 1
i

-

+ 01
+ 1;

3

/* Procedimiento para manejar el cursor hacia arriba */

sube_cursor(Q
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- O
'

Vil procedimiento para separar las banderas

separa_banderas(num)

unsigned num;

W char i , cadenaClSH;

i ix < 15; cadenal ix++3 = 0 /;
;onum > 0 i

pose ( 14 , 43 );
printf ( "-/1d", cadenaC 113 );

pose ( 14, 45 );
printf ( '7d", cadenaCl0J );
pose ( 14 , 47 );
printf ( "7.d", cadenaC9D );

pose < 14 49 );

);
cadenaC73 );
c'adenacé.] )H
c;\denaCAu );
pose < . 57 >
printf cadenaC23 );
pose ( H
printf ( cadenaCou );

/* Procedimiento para leer del teclado la direccion */
/* final de bloque */

#include <stdio.h>

cap tel()
int i;
char dirb,dirm,dira,dirCéJ;
gets H
for( i<5; ++i)
dirCiH = (dirgi3 >= 0 dirCi3 <= 97) 7 dirCiJ - 0 :
(dirCi3 = (dirci3 A && dirCij <- F ) 2 dxrCij - "A + 10
<dirCi3 = (irCi3 >= a" && dirCi3 <= ') f dirCi3-

"a "+10;dirCi3));
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dirb = ([@irC3x< 4) & 0:<f0) 1(dirC43
dirm = ((dirC13<< 4) & O0x-FO) !1(dirC23
dira = dirco3 Soxf;

trans(dirb);

ree(dirb);

trans(dirm);

ree(dirm);

trans(dira);

ree (dira) ;

printf ("/.a %d Xd~%dirb ,dirm, dira) ;

& 0xf);
ho,;);
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