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CAPITULO T

INTROGDUECTON

ta creciente demanda del uso de los microcontroladores en
los procesos industriales ha creado la necesidad de tener un
programa que permita simular el funcicnamientoc del microcontrola-

dor sin necesidad de implementar el hardware correspendiente.

Esta tesis tiene por objeto simular el microcontrolader BO%4
en un computador personal IBM o compatible con la siguiente

configuracian:

&40 Kb minimo de memoria

-~ inonitor monacromatico o color

— disk drive

~ disco duro para acelerar la simulacion

~ coprocesador matematice para obtener una mayor velocidad de
ejecucidn f{opcional)

-~ DDS versison 3.0 o mayor

En la actualidad este tipo de computader es de facil acceso

al usuario puesto que su uso es generalizado.

El lenguaje Quick Basic fue escogido para el desarrnllo de



este simulador puesto gue guarda las caracteristicas del basic
narmal el cual es urio de los lenguajes mas difundidos en la

actualidad.

Con este lenguaje podemos realizar una programacien estruc-
turada que permite una mayor comprensisn del programa realizado,
ademas naos presenta facilidades en la programacion, compilacion y

depuracian de dicho programa.

El microprocesador HB0%6 a simularse es un sistema digital
4dltamente integrado que contiene en un solo chip las siguientes

unidades:

- CPU de 16 bit.

- ROM de B kbytes.

- RAM de 232 bytes.

- Multiplicador/Divisor en hardware de léxléd en multi-
plicacien y 32714 en divisian.

- 6 modos de dirsccionamiento. -

- Unidad de entrada salida de alta velocidad de & lineas:
4 lineas que establecen comn entrada o como salida
especificamente.

4 lineas gue pueden programarse como entrada o como

salida.



- Conversor analoge digital de 10 bits.

- Pértico Serial que tiene modo de transmisidn Full-
Duplex.

- Entrada para 40 lineas de entradafsalida.

- B fuentes programables del sistema de interrupcién.

- Satlda por modulacisdn de ancho de pulso.

- Relo] de tiempo real.

El simulador de este microprocesador permite depurar un
programa sin necesidad de cambiar el archivo fuente, modificando
el contenido de las localidades de memoria en las que se encuen-—
tra el programa, especialmente en procesocs repetitivos, y de esta

manera lograr los resultados deseados.

Es necesaric la utilizacién del ensamblador CROSS 1bf/que
nos proparciona un archivo hexadecimal en feormato INTEL de 16
bits a partir del cual se procede ha desensamblarlo para luego

ejecutarlo.

Para el desarrollo del simulader se ha estructuradeo el

estudio de la siguiente manera:

n el capitulo I se hace una descripcién del micrecontrola-

dor 8094 en el que se describep las caracteristicas de su



arguitectura, modos de direccienamiento, interrupciones, softwa-

re, set de instrucciones y aplicaciones.

En el capitulo Il! se describe la manera de simular el CPU,
la memdria , los registros, el cenverser A/D, los Timers vy el

portico serial.

En el capitulo IV se explican el programa principal y les

subpragramas gque son:

— Programa de inicializacisn

— Programa de Menus

— Programa de desensamblade

— Programa de Conversor Andlogo Digital

— Frograma de Pértico Serial

En el capitulo V se descripen los ejemplos realizados y sus
resultados ohteniéndose de esto las conclusicnes y recomendacio-

nes.



CAPITULD IX

DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR 8096

Desde la 1introduccidén del primer microcontrolador B04B en
1974 por 1la INTEL, la evoluri4n de estos ha continuado, asi en
1980 aparece la familia del 8091 ofreciendo muchas ventajas
adicionales en comparacidén con el anterior, y en 19B3 aparece una
nueva generacian de microceontroladores que indudablemente presen-

tan caracteristicas muy especiales gque facilitan su utilizacian

en procesos de control y gque se lo conoce como el B0%6.

El microcontrolador B0%46 tiene las siguientes caracteristi-

- CRU de 1& Bit.

- ROM de 8 kbytes.

- RAM de 232 bytes.

- Multiplicador/Divisor en hardware de 16x16 en multi-
plicacisn y 32/1& en divisian.

- 4 modos de direccicnamiento.

- Unidad de entrada salida de alta velocidad de 8 lineas:
4 linpeas aue establecen coma entrada o como salidae
especificamente.

4 lineas que pueden programarse ccome entrada o como



salida.

- Conversor andlogo digital de 10 bits.

- Psrtico Serial gque tiene modo de transmisisn Full-
Duplex.

- Entrada para %40 lineas de entrada/salida.

- 8 fuentes programables del sistema de interrupcian.

- Salida por modulacidn de ancho de puiso.

- Relaj de tiempo real.
2.1 ARFUITECTURA

En 1la figura No. 1 se muestra el diagrama de blogues de este
microprocesador. Para filnes de estudio se lo puede considerar
como constituido por algunas secciones tales como: la CPU, lineas
de entrada/salida (I/0} de alta velocidaé programables, Conversor
andlogo Digital, puerto serial de comunicaciones, modulador por
ancho de pulsos wutilizado para la conversién digital andloga.
Existen otras secciones adicionales de soporte tales como el

reloj de tiempo real, timers, RAM, ROM, etc.
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2.1.1 CPU

Esta compuesta por:

- Archivo de registros
- RALLU

- Unidad de control

El archivo de registros contiene 232 bytes de RAM, que pue-

den ser accesados por bytes, palabras y dobles palabras.

La primera palabra en el archivo de registros estd reservada
para el stack pointer (SP}. Las direcciones de acgeso al archivo
de registros y al GFR's son temporalmente almacenadas en dos

registros de direccionamiento de 8 bit del hardware de CPU.

El diagrama de bleoques de la RALU ‘Register/Arithmetic Logic

unit) se muestra a continuacion:
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Fig..E Diagrama de blogues de la RALU.

La RALH es la unidad aritmética logica que usa ceomo acumula-—
dor a cualquiera de los 232 bytes del archivo de registres. Con-
tiene la ALU de 17 bits (i& del registro més el carry) la palabra
de estado de programa (PSW), contador del preograma (PC}, contador
de lazo, tres reglistros temporales, dos de los cuales tienen la

l4agica de desplazamiento. Estos registros son utilizades para



operacienes gue requieren rotaciones (desplazamientos) como por

ejempla multiplicacien y divisian.

Un registro temporal almacena el segunda operandoc de una

instruccidn de dos operandos.

El DELAY mostrado en la fig. 2 es utilizado para convertir
el bus de 16 bits en uno de 8 bit. Algunas constantes tales como
0,1 y 2 son guardadas en el RALU para aumentar la velocidad de

los calculos.

La unidad de control decodifica las instruccianes y genera
la secuencia correcta de senales. Los accesos a la ROM interna o
a la memoria externa se hace a traves del controlador de memoria,
una parte de este es el PC {contador de programa esclavol) gque es

un bypassed para la generacilsén del contadar de programa.

BUSES DE LA CPU

Una unidad de control v dos buses conectan el archivo de
registros vy el RALU. El bus A tiene 8 bit y es usado como un bus
de datos y de direcciones (multiplexados), el cual esta conectado
a la memoria del controlador. El bus D tiene 14 bit y transfiere

datos solo entre el RALU , el archive de registres o el 5FR's.
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2.1.2 MEMORIA

El

espaclia de memoria direccionable es de 64 Kbytes, el

espacio lihre es utilizado para programas o datos, hay locali-

dades gue tienen propositos especificos como:

0000H

0100H

1FFEH

2000H

2012H

I

O0COH hasta OO0FFH

1FFEH hasta 2010H

distribucicen de la memoria es la siguiente:

00FFH

1FFEH

2000H

2012H

2080H

se encuentra la memoria interna RAM, el archivo de
registros, el stack pointer, el registro de fun-

clones especiales.

se encuentra la memaria exterpa o perifericos de

1/8.

estd destinado para el pértico 3 v el 4.

para los nueve vectores de interrupcién.-

en los cuales se encuentran los cédigos de fabrica

para verificacidn, en la 2080H esta el reset.
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OBH TIMER1 {HI) 11

OAH TIMERL (LO) WATCHDOG 10
O9H INT_PENDING INT_PENDING g
08H INT_MASK INT_MASK 8
07H SBUF (RX) SBUF {TX) 7
. 06H HSI_STATUS HSO_COMMAND b
0SH HSI_TIME (HI) HSO_TIME (HI) 5
04H HSI_TImé (La) HSO_TIME (LO) 4
03H AD_RESULT (HI} HSI_MODE 3
02H AD_RESULT (L0O) AD_COMMAND R
O1H RO (HI) RO (HI) 1
OOH RO (L0 RO (LD} 0

2.1.4 TIMER

El B0O%6 tiene dos timer de 16 bit, el Timer 1 es usado para
sincronizar eventos a tiempo real mientras que el Timer 2 puede

ser un relej externo y sincreoniza a senales externas.

El Timer | puede contar cada ocho estados de tiempo y scle
puede barrarse con el reset, otra forma de cambiar el valor es
escribiendo en la localidad OOCOCH pero en este caso se setean

ambos Timers a OFFFXH y no debe usarse en programas.
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El Timer 2 puede ser incrementadoc por  transiciones {una
cuenta por cada transicion). E&1 funclanamiento del timer esta
determinado por el estado de la entrada de control 0, bit 7 (ioc-
0.7), la m&xima transiclén es cada aocho estados de tiempo. El
Timer 2 puede ser borrado ejecuntando el reset, seteando el
IQC0.1 disparo de entrada de alta velocidad del canal OEH,

pulsandoc T2RST o HSI.O.

Tanto el Timer 1 camo el Timer 2 pueden generar interrupcio-
nes las cuales son cantroladas por IOC.2 Y EL I0C.3 respectiva-
mente, las banderas son seteadas por el 1051.&6 vy el 1I051.7 res-

pectivamente.
2.1.3 ENTRADAS DE ALTA VELOCIDAD

ta unidad de entrada de alta velocidad , puede ser usada
para grabar el tiempo al cual ocurren los eventes de acuerde al
Timer 1, existen cuatro lineas las cuales pueden funcionar en

cuatra modoas y pueden grabar hasta 8 eventos. Las cuatro lineas

pueden ser habilitadas o deshahilitadas individualmente.

Les meodos san los siguientes:
- 00 B transiciones positivas

- 01 cada transicién positiva
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- 10 cada transicion negativa

— 11 cualquier transicisn positiva o negativa

2.1.6 SALLIDAS DE ALTA VELOCIDAD (HS0}

Es utilizada para mandar eventos a tiempes especificos ,
estos eventos incluyen: cemienzo de la conversien de A a D, seteo
del Timer 2, setec de 4 handeras de scftware, generaciadn de inte-

rrupciaones y eleccion de & lineas de salida.

HST10 CAM

El HSID CAM es el centro de control del HSD siendo este un
archive de 8 registros. Cada registro esta formade por 23 bits 1&
de los cuales especifican el tiempo en el cual la accidon se va a
realizar y los 7 restantes la naturaleza de la accidn y la refe—

rencia de tiempo (Timer { o Timer 2}.

El farmato del registro de camanda del HS50 se wmuestra a

continuacisn. {(fig. 3)
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— 10 cada transicién negativa

— 11 cualquier transicién positiva o negativa

2.1.6 SALIDAS DE ALTA VELDCIDADR (HSOD})

Es utilizada para mandar eventos a tiempos especificos ,
estos eventos incluyen: comienzo de la conversian de A a D, seteo
del Timer 2, seteo de 4 banderas de software, generacidn de inte-

rrupciones y eleccidn de & lineas de salida.
HSIO CAM

El HSI2 CAM es el centra de cantral del HSD siendo este un
archivo de B registros. Cada registro esta farmado por 23 bits 14
de los cuales especifican el tiempo en el cual la accidn se va a
realizar y los 7 restantes la naturaleza de la accidn y la refe-

rencia de tiempo (Timer 1 o Timer 2).

El formato del registro de comande del HSO se muestra a

continuacién.{fig. 3}
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Fig.3 Farmato del registro H50
2.1.7 CONVERSOR ANALOGO DIGITAL

Cada conversidén regulere 148 estados de tiempo independien—
temente del veltaje de entrada , el valor del voltaje de entrada

debe estar entre 0 y VREF.
2.1.8B PUERTO DE COMUNICACIONES SERIALES

El puerto de comunicaciones seriales s compatible con el
MCS—31 (microcontroladores de la familia del 8731). Este puerto

de comunicaciones es full duplex , lo cual quiere decir que puede
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transmitir y recibir simulténeamente. Tambieén la recepcidn es
almacenada en un buffer lo gue significa que puede empezar la
recepcidén de un segundo byte antes de gque el byte previo haya
sido leido desde el registro de recepcidn. los registros del
puerto serial (SBUF)} son accesados en la localidad 0O7H. Una
instruccion de escritura a esta localidad accesa al registro de
transmisisén y una lectura accesa a un registro de recepcidn que

esta fisicamnente separado.

El puerta serial puede operar en cuatro modos diferentes

como se describe a continuacidn:
MODo O

En este medo se trabaja como con un registro de desplaza-

miento.

A Eraves de TiZD se emiten un grupo de B pulsos mientras que
e% RXD se transmiten o reciben datos, 8 bits de datos (el menos
significativo primero) son transferidos. Este es el dnice mode en
el que se utiliza RXD comoa wuna salida de datos. Aungue no es
posible transmitir y recibir al mismo tlempo en este modo se

puede utilizar cempuertas externas para multiplexar en el tiempo.
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MODO 1

Una estructura de 10 bits es transmitida a través de TiD y
recibida a través de RXD: un bit de iniclo, B bits de datos (el
menas significativeo primero), y un bit de parada. Si el bit PEN
(habilitacién de paridad) igual 1 entonces un bit de paridad par
es transmitido en vez del octavo bit de cdatos. Este modo es uno

de los més comunmente usados para terminales.

MoDo 2

Una estructura de 11 bits es transmitida a través de TXD y
recibida a través de RXD: un bit de inicio, 8 bits de dates (me-
nos significative primero), un noveno bit programado y un bit de

parada.

HMOD0D 3

Una estructura de 11 bit es tranmitida a través de TXD vy
recibida a través de RXD : un bit de inicio, 8 bits de datos( el
menos significativo primero), un noveno bit programable y wun bit
de parads.

El m™MOBO 2 vy el MODD 3 son provistos para comunicaciones

multiprocesadar.
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2.1.9 PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA (0,1,2,3,4)

Hay 35 puertos de entrada y salida de B8 bits cada uno en el
8094, Algunos de estos puertos son de entrada solamente otros de
calida solamente, algqunos bidireccionales y otros tienen funcio-
nes alternadas. Los puertos de entrada se conectan al bus inter-
nos a través de un buffer de entrada. Los puertas de salida se
comunican con el exterior a través de un buffer de salida. Los
puertos bidireccionales consisten de un registro internn,‘un

buffer de salida y un buffer de entrada.

PUERTG O

El puerto G es un puerto de entrada solamente y comparte sus
pines con las entradas andlogas del conversor A/D. Uno puede leer
el puerto O digitalmente, escribiendo los bits de contrel apro
piados en el registro de comanda dei A/D, seleccionar una de las
lineas de este puerto como una entrada al conversor A/D. Mientrag
la conversidn esta en proceso la impedancia de la linea seleccio-—

nada es mas baja gue la normal.

PUERTO 1

£l puerta 1 es un puerto guasi-bidireccional.
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PUERTO 2

El puertoc 2 s un puerto multifuncional. 5eis de sus pines
saon compartidos .con otras funciones en el B0OZ4 ccmo se muestra a

continuacian:

PORT FUNCTION ALTERNATE CONTROLLED BY
FUNCTION

F2.0 output TXD (serial port IoC1 .5
transmit)

P2.1 input RXD (serial part N/A
receive)

pa.2 input EXTINT 10C1. 1

{external interrupt}

p2.32 input T2CLK (Timer 10C0.7
2 input)

P2.4 input T2RST (Timer I0C0.5
2 reset)

P2.3 output Pl I0C1.0

{pulse-~width
modulatian)
P2.4& quasi-bidirectiaonal

P2.7 guasi-bidirectional
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2.2.1 MODO DE DIRECCIONAMIENTO DIRECTO |

El mada de direccionamiento directo nos permite accesar a
los primeros 236 bytes del archivo de registros mediante un campo
de 8 bit el cual nos da la direccien del registro en el cual esta

el operando.

lLa instruccidn y la direccian del registro deben seguir las

reglas correspondientes dependiendo del tipa de aperanda.

Dependiendo de la instruccien més de tres registros pueden

tomar parte en el cdlculo.

2.2.2 MODD DE DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

El modo de direccionamiento indirecto nos permite accesar a
todos los registros del B096 incluyendo a los primeros 236 bytes
medlante un campo de 8 bit el cual nos da la direccion del regis-
tro donde e encuentra una palabra variabhle la cual contiene la

direccién del operando.

Al igual que el anterior tanto la instruccisdn como la direc-—
cién del registro deben sequir las reglas correspondientes depen—

diendo del tipo de operando.
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Una instruccioen puede czontener solo un direccionamiento
indirecto los otroe direcclonamientos, si 1los hay, deben ser

directos.

2.2.3 HMODD DE DIRECCIDNAMIENTO INDIRECTO CON AUTDINCREMENTO

Este modo de direccionamiento es igual al anterlor excepto
la palabra wvariable la cual contiene la direccidn del operando,
ya que ésta se incremeta despues de que se ha utilizado la direc-

cién en la cual se encuentra el operando.

51 el operando es un byte o Short Integers la palabra varia-
ble se incrementa en uno, s1 el operandoc es una palabra o Inte
gers la palabra variable es decir 1la direccidn se incrementa en

gos.

2.2.4 MODRO DE DIRECCIONAMIENTO INMEDRIATO

En el modo de direccionamiento inmediato el operando es
tomado directamente de la instruccidén mediante un campo el cual
puede ser de 8 hit o de 16 bit dependiendo del tipo de operandn
esto es, s1 el operando es un byte o Short Integer el campo es de
6§ bit v si el operando es una palabra o Integer el campo es de 16

bit.
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Una instruccidn puede tener solo un direccionamiento inme-

diato si tiene otros direccionamientos estos deben ser directos.
2.2.39 MODOD DE DIRECCIONAMIENTO SHORT INDEXADO

En el modo de direccionamiento Short Indexado en la instruc-—
cidn eristen dos campos de B8 bit, el primer campo contiene la
direccidn de un registro en el cual estd la palabra variable, el
segundo campo contiene un short integer el cual debe extenderse a
long integer para asi ser sumando a esta palabra variable obte-

niendo asi la direccian del operando.

Mediante el segundo campo la palabra variable puede redu-

cirse hasta 128 bytes e incrementarse hasta 127 bytes.

Una instruccidn solo puede tener un direccionamiento Short
Indexado, si existen otros direccionamientos estos deben ser

directos.

2.2.6 MGDO DE DIRECCIONAMIENTO LONG INDEXADOD

Este direccionamiento Lang Indexado es 1igual al anteriar

pero el segundo campo es de 16 bit y no necesita ser extendido

29



para sumarse a la palabra variable.

En una instruccién solo puede haber un direccionamiento long

indexado, si existe otro direccicnamienta debe ser directo.

A continuacién hablaremos de algunos direccionamientos los

cuales san casos especiales de los direccionamientos bésicos.

2.2.7 DIRECCIONAMIENTO (CON EL REGISTRO CERO

L.os das primeros hytes del archive de registros de acuerdo
al hardware de la 8094 son ceros fijos, es decir son una fuente
fija de ceras para calculos o comparacienes, estos registros
pueden ser usados como la palabra variable en el modeo de direc
cionamiente lonao inderxado, de este modo podemos seleccianar un

registro en cualquier lpocalidad de memoria directamente.

2.2.8 DIRECCIONAMIENTO DEL STACK POINTER

El sistema del Stack Pointer en lea 809& puede ser accesado
directamente & través del reglistro 18H del archive internoc de
registros, esto facilita el accesa de operandos en el stack, asi
por ejempls puede usarse el stack polnter como la palabra varia-

ble en el modo de direccionamiente indirecte, al igual que en el
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direcionamiento short indewado.

2.3 INTERRUPCIDNES

Existen 8 fuentes de interrupcion, las cuales tienen su

propio vector de direccionamiento y son:

FUENTE DE INTERRUFCION BYTE MAS BYTE HMENOS PRIO.
STGNIF. SIGNIF.

Software 20114 2010H  No Aplic.

Extint 200FH 200EH 7 {mayx.)

Partico Serial 200DH 200CH &

Timer's 2008H £00AH 3

HS51.4 2009H 2008H 4

Salida de alta velecidad 2007H 2006H 3

Datos disponibles en HSI 2005H 2004H 2

Fin de conversién A/D 2003K 2002H 1

Timer Overflow 2001H 20C0H 0 (min.)

2.3.1 CONTROL DE INTERRRUPLCIODNES

Un diagrama de bloques del sistema de interrupciones se

muestra en la fig. No. &. Cada una de las fuentes de interrrup-
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cian es chegueada para detectar una transicidon de ¢ a 1, si la
transicién ecurre el bit respectivo en el Interrupt pending Re-
gister, localizado en ia direccian 0009H es seteado. E]l bit es
borrado cuando el vector de interrupciones es cargade en el can

tador de programa y se ejecute la respectiva rutina de interrup-
cian. El interrupt pending register puede ser seteado aun cuando

la Interrupcisn esté deshabilitada.
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Se debe temner cuidado al escribir en el interrupt pending
register v borrar las interrupciones. Si la interrupcién ha sido
atendida el hit es borradop. Esto es porgque la 8096 traerd la
siguiente instruccisén dentro del Flujo normal de ejecucidn del
programa y se procede a ejecutar la interrupcian. El efecto en el
programa es que se tenga que anadir una instruccison NOP adicio-

nal.

La habilitacian y deshabilitacidn de interrupciones indivi-
duales se hace a travée de registro de interrupcidn con mascara
localizado en la direccidan O000BH. 51 el bit en el registro de
mascara es | entonces la interrupcidn es habilitada si no es
deshabilitada. Adn si la interrupciédn es caon méscara podria estar
pendiente. Por lo tante debe borrarse el bit pendiente antes de

una interrupcisn sin mascara.

El registro de interrupcidn con mdscara es el byte bajo del
PSW. Todas las interrupciones pueden ser habilitadas o deshabili-
tadas par el usario con el "EI" y &1 "DI" sin alterar el cante-

nido del registro de mascara.
2.3.2 PROGRAMACION DE LA PRIORIDAD DE LAS INTERRUPCIONES

Lzas interrupciones son seleccionadas si estan pendientes o
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habilitadas de acuerdo a la mas alta prioridad. Las interrupcio

nes indicadas anteriarmente estan dadas en orden descendente de
prioridad. E1 wvectar de interrupcién entonces llama a la locali-
dad indicada en el wvector de localizacién, siendo esta la que

comienza !la rutina de servicio de interrupcién (ISR}.

La interrupcién de menor priaridad debe ser ejecutada antes
de la instruccison DI o PUSHF {(Push flays). El PUSHF borra el PSW,
al borrarse este deshabilita tedas las interrupciones en das
formas, horrando el PFSW.?, la interrupcidn habilitada pone un bit
en la localidad de 0 a 7 de la PSW , la interrupcien permite que
se interrumpa el ISR para que pueda setearse el registro de mas-—
cara o la 1nstruccién EI sea ejecutada. Otra forma es determinar
cual interrupcion esta habilitada o desabilitada sin interrumpir

el ISR .

La dos ditimas instrucciones del ISR son normalmente POPF,
el cual guarda la PSW y luego RET el cual guarda el contador de
pragrama entonces el programa puede continuar desde donde se

queda.

2.4 SOFTWARE

A continuacien se hara referencia a cilertos términos que
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posteriormente serdn utilizados.

AX,BX ,CX,DX son registros de 14 bit

AL, es el byte bajo de AX, vy AH es 21 bytes alto

2.4.1 TIPOS DE OPERANDOS-

lLa arquitectura del MSC-%94 soporta una variedad de tipos de
datos lo cual es muy Jtil para aplicaciones de cantrol ,|los

cuales se describen a continuacion.

BYTES

Son variables® sin signo de B bits las cuales pueden tamar
valares entre ¢ y 253. Operaciones de relacion vy aritméticas
pueden ser aplicadas a este tipo de aoperandos, pero el resultado
debe ser interpretade en mdédule aritmético 254. Operacianes

légicas bit a bit también son aplicables.

tos bits son enumeradas de 0 a 7 sienda el ¢ el menos

significativo.

No existen restricciones en 1lo conserniente a la lacaliza-—

cien de los ocperandos en el espacio direccionable del MCS-56.
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WORDS

Son variables sin signo de 16 bits las cuales pueden tomar
valares entre O y 63333. Operaciaones de relacisn y aritméticas
pueden ser aplicadas a este tipo de operandos, pero el resultada
debe ser interpretade en modulo arimetico 653536. Dperacione;

légicas bit a bit también son aplicables.

Los bite son enumerados de 0 a 19 siende el 0 el menos

significativo.

Esta formado de dos bytes, el menos significativo se sitda
en la direccidn par vy el més significativo byte en la siguiente
direccién impar, si la direccion del menos significative es impar
no se garantiza que la operacion se realice en una manera cansis-

tente.

SHORT—-INTEGERS

Son variables con signo de B bits las cuales pueden tomar
valores entre -128B y 127. Operaciones aritméticas pueden generar
resultados fuera del rango de un SHORT-INTEGER lo cual seteard la
bandera de overflow en la palab;a de estade (PSW). El resultado

numérico sera equivalente al de una operacién con variables tipe
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BYTES.

No existen restricciones en 1lo conserniente a la localiza-

cién de los operandos en el espacio direccionable del MCS-96.

INTEGERS

Son variables con signo de 16 bits las cuales pueden tomar
valaores entre -3274B y 3d2767. Operaciones aritméticas pueden
generar resultados fuera del rangao de un INTEGER 1lo cual seteard
la bandera de overflow en la palabra de estado (PSW). El resul-
tado numérico serd equivalente al de una aperacién con variables

tipo WORDS.

Tiene iguales restricciones que las varibles tipo WORDS.

BITS

Son operandos simples y pueden tomar valores Booleanos es
decir verdadero o falso. La unioén de bits forman BYTES o WORDS.
El BOY46 provee pruebas directas a cualguiera de 1los bits de un

registra interna.

LLa arquitectura del MCS-24 requiere gque los bitis sean
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direccionados como parte de BYTES o WORDS y no directamente como

pcurre en la MCS-31.

DOUBLE-WORDS

S5on variables w=in signo de 32 bits las cuales pueden tamar
valores entre O y 42949467895, l.a arquitectura del MCS-%6 provee
spporte directo para este tipo de operandos solamente para
desplazamientos , divisiones de 32 a ié bits vy en multiplicacio-

nes de 14 por 1l& bits.

El operando debe residir en el registro de archivo cuya
localidad debe ser divisiblie para cuatro, se direcciona a través

del byte menos significative.

Operaciones con este tipo de wvariables no pueden ser
directamente soportadas, pero san facilmente implementadas

utilizando dos WORDS.

LONG—-INTEGERS

Son variables can signo de 32 bits las cuales pueden tomar
valores entre -2147483648 y 21474834647, Tiene las mismas caracte-

risticas y restricciones que las DOUBLE-WORDS.
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2.4.2 BANDERAS

Los 8 bits mds significativos de la palabra de estado (PSW)
son banderas que se setean como producto de la ejecuisn de
instrucciones las mismas que pueden ser probadas para saltos

condicionales.

Estas banderas cson:

Z (CERD).—- Esta bandera se setea cuando la operacidn genera un

resultado igual a cero.

N (NEGATIVD) .- Esta bandera se setea cuando la operacian genera
un resultade negativo, note gque la bandera N ser4 seteada para
dar un resultado algebraico cerrecto adn si el resultado esté

fuera de rango.

V (OVERFLOW).- Esta bandera se setea para indicar gue el resul-
tado de la operacion esta fuera de rango de acuerdo al tipo de

operando .

VT (OVERFLOW TRAP}.—- Esta bandera se setea en 21 momenta que la
bandera de overflow sea seteada, pero puede ser borrada solamente

con 1ntrucciones especificas tales como CLRVT,JVT. Esta bandera
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permite revizar condicicnes de overflow despues de una secuencia
de operaciones aritméticas por 1o cual es mas eficiente gque la

handera de overflow.

C (CARRY).— Esta bandera 1indica el estado del carry aritmético
siendo el bit mds significativa del ALU. También en él se guarda

el bit carrespondiente al carry de los desplazamientos.

En operacicnes de substraccién el CARRY es el camplemento

del BORROW ARITMETI1CO.

ST (STIKY BIT).- Esta bandera se setea cuando en una aperacién de
desplaramiento hacia 1la derecha un 1 ha sido desplazado primero

en el carry y entonces ha sido sacade fuera.

El ST gqueda indefinido después de una operacidn de multipli-
cacion. El 57 puede ser usado junto con el carry para cantrolar
el redandeo despues de un desplazamiento .a la derecha y en multi-
plicacianes caon cantidades de B8 bits cuyo resultado es menor de

12 bits.

T (INTERRUPCION}.- Esta bandera se setea cuando se habilitan las

interrupciones.
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2.5 SET DE INSTRUCCIONES

En esta seccién se describe el set de instruccicnes en el

cual se utilizan ciertos términocs Qque facilitan la compresion de

las instrucciones y cuyo significado se explica a cantinuacidn.

- PC

— da

- breg

- baop

- bitnao

Contador de pregrama

Nos indica el modo de direccicnamiente es decir:

aa Mode de direccionamiento
00 Directo

o1 inmediate

10 indirecto

11 indexado

Es un byte del archivo Iinterno de registros, para
diferenciar si es fuente o destino se antepaone "S"o "D

respectivamente s1 es necesaric.

Es un byte operando el cual depende de les modes de

direccionamiente.

Es un campe de tres bits que es parte del cddige de una
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- wreqg

~ wWaop

- lreg

- BEA

- CEA

- cadd

instruccién y selecciona wuno de los ocho bits de un

byte.

E= una palabra del archivo interno de registros, para
diferenciar si es fuente o destino =se antepone "S"o “D"

respectivamente si es necesario.

Ec uma palabra operando el cual depende de los modos de

direccionamiento.

Un registro de 32 bit del archivo interno de registros.

Bytes extras que el <cdodigo requiera debido al modo de

direccionamiento.

Estados de tiempo extras debido a3l modo de direcciona-
mienta.

Una direccidn en el cédige del programa.

1. ADD (Dos operandos) Sumar Palabras

Operacien: La =uma de palabras de dos operandos es
almacenada en #1 eperando que se encuentra

mds a la izquierda.
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{DEST)Y . (DEST) + (SRC)

Formato assembler: DST SRC
ADD .wreg, waop
Codigo Objeto: [ 01100laa 1 [ wanp 1 [ wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas gue son Afectadas
Z M C v VT ST

A A A —

2. ADD (tres operandos) Sumar Palabras
Operacidn: La suma de palabras del segundo y tercer
operandos es almacenada en el operando que se
encuentra més a la igquierda.

(DEST) .~ (SRC1) + (5RC2)

Formato assembler DST SRCE  SRE2
ADD Dwreg, Swreg, waop
Codigo Objeto: [ 0l000taa 1 { waop 1 [ Swreg 1 [ Dwreg 1]
Bytes : 3 + BEA

Estados: 5 + CEA
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Banderas que son Afectadas

Z N C WV VT ST

N -

3. ADDB {(Dos operandos) Sumar Bytes
Operacidn: La suma de bytes de dus operandos es almace-

nada en el operando gque se encuentra mas a la

izquierda.
{DEST) .. {(DEST) + {SRC)

Formato assembler: DST  SRC
| ALDDH breg baop
Codigo Objeto: [ 01110laa 1 € baop 1 £ breg J
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N € Y VI g7
A A A —
4. ADDB (tres operandos} Sumar Bytes
Operacion: La suma de bytes del segundo vy tercer

ocperandos es almacernada en el operando que se
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encuentra mas a la izquierda.

{DEST) ~ {(SRC1) + (SRC2)
Formato assembler: DST SRCt- SRC2
ADD Dbreg, Shreg, baop

Codigo Objeto: [ 01010laa 1 [ baop 1 [ Sbreg 1 [ Dbreg 2
Bytes : 3 + BEA

Estados: S + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V VT ST

A T -

5. ADDC  Sumar Palabras caon Carry
Operacien: La suma de palabras de dos operandos y la
bandera de carry es almacenada en el operando

que se encuentra més a la izquierda.

(DEST) -~ (DEST) + (SRC} + C
Formato assembler: DST SRC
ADDC wreg, waop
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Codigo Objeta: [ 1010Claa 1 C waop 1 [ wreg ]
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z2 N C V VT 57

v Y Y —

6. ADDCE Sumar Bytes con Carry
Operacisn: La suma de bytes de dos operandos y la
bardera de carry es almacenada en el operanda
que se encuentra mds a la izguierda.

{DEST) . (DEST) + (SRC) + C

Formato assembler: DSsT SRC
ADDCB ~ breg, baop
Cadigo Objete: [ 10110laa 1 [ baap 1 [ breg ]
Bytes 2 + BEA
Estados: 4 + CEA
Banderas que son Afectadas
Z N C Vv VYT 5T

VS —
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7. AND (Dos operandos} And Légico de Palabras
Operacian: En el AND de palabras de dos operandos el
resultado es 1 solo si los dos bits de igual
posician son 1 si no cumple esta condicisn el
resultadec es 0.
El resultado es guardado en el operando que

se encuentra mds a la izquierda.

(DEST) - {DEST) AND (SRC)

Formato assembler: DST SRC
AND wreg, ° waop
Cddigo Dbjeto: { 011000aa 31 [ waop 1 [ wreg 3
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V VT ST
v 4 0 0 - -~
8. AND (Tres operandos) And Loagico de Palabras
Dperacian: En el AND de palabras del segundo y tercer
operandos el resultado es 1 sole si los dos
bits de 1gual posicién son 1 sl no cumple

esta condicidn el resultado es O
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El resultade es guardade en el operando que

se encuentra mas a la izquierda.

(DEST) - (SRC1) AND (SRC2)

Farmato assembfer: psT SRCI SRC2
AND Dwreg, Swreg, waop
Codigo Objeto: [ 01000Caa ] [ waop J [ Swreg 1 [ Dwreg ]
Bytes : 3 + BEA

Estados: S + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V VT 5§87
J <4 0 0 - —
9. ANDB (Das aperandos} And Lagico de Bytes
Operacian: En el AND de bytes de dos cperandes de
resultado es 1 sclo si los dos bits de igual
posicidn san 1 si no cumple esta condicién el
resultade es O
El resultado es guardade en el operando que

se encuentra mas a la izquierda.

(DEST) .. (DEST) AND (SRC}
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Formato assembler: DST SRC
ANDB breg, baop
Codigo Objeto: ([ 011100aa J [ bhaop 1 [ breg ]
Bytes : 2 + BEA

Estades: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
2 N C VvV VT §T

v < 0 0 - =

10. ANDB (Tres operandos) And Logico de Bytes
Operacion: En el AND de bytes del segundo vy tercer
operandos el resultado es 1 solo si les dos
bits de igual posicidn son 1 si no cumple
esta condicidn el resultado es O
El resultado es guardado en el operando que

se encuentra mas a la izquierda.

(DEST) .~ (SRC1) AND (SRCZ}

Formato assembler: DST SRC1 SRER

ANDB Dbreg, Sbreg, baop

Cédigo Objeto: [ 010100aa 1 [ baop 3 [ Sbreg 1 [ Dbhreg 1]
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Cadigo Objeto: [ 100010aa J [ waop 1 [ wreg 3
Bytes : 2 + BEA
Estados: 4 + CEA
Banderas que son Afectadas
Z N C V VT. 5T

S A A _

17. CHPH Comparar Hytes
Operacian: E1 byte cperande que se encuentra més a la
derecha es restado de el byte operandoc que se
encuentra méds a la izqulerda.
Las banderas son alteradas peroc no 1los
operandos.l.a bandera de carry se setea como

complento del Borrow.

{DEST) - ({(SRC}

Faormato assembler: DST SRC
CMPE breg, bsop
Codigo Objeto: [ 100110aa 1 [ baop J [ breg J
Bytes : 2 + BEA

Estadaos: 4 + EEQ
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Banderas que son Afectadas
Z N C V VT §7

A —

18. DEC Decrementar Palabra
Dperacion: E1 wvalar de la palabra operandeo es decremen—

tada en wuno.

(DEST) .. (DEST) - 1

Formato assembler: DEC Wreg
Codigo Objeto: £ 0000C101 1 [ wreg 1
Bytes : 2

Estados: 4

Banderas que san Afectadas
Z N C Vv VT §T

v —_

19. DECB Decrementar Byte
Operacién: El valor del byte operande es decrementada en
uno.

(DESTY _— (DEST) - 1
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Formato assembler: DECB breg

€odigo Objeto: £ 00010101 1 £ breg 1]
Bytes : a
Estados: 4
Banderas que san Afectadas
2 N C ¥V VT 87T

J o4 A -

20. DI Deshabilitar Interrupcianes

Operacian: tas interrupciones son deshabilitadas.

{PSW.7) « O

Formato assembler: DI

Cadiga Objetn: [ 11111010 1]

Bytes : 1

Estados: 4

Banderas que son Afectadas

2 N C vV VT 8T

57




22. DIVH Dividir Enteros Cortos

Operacicen: La instruccion divide el contenido de un

operandoc entero para el contenido de una
entera corto, usando signo aritmético. E1l
byte menos significativo contendré el
cuociente y byte mas singnificativa contendré

el residuo.

{menos sign PEST} ¢« (DEST) / {SRC}

(mds signif DEST) « DEST) MOD (SRLC)

Formato assemhler: DST "SREC

Cadigo Objeto:

DIVE wreqg, baop

[ 11111110 1 [ 100l1laa 1 [ baop 1 [ wreg 1

Bytes : 2 + BEA

Estados: 21 + LEA

Banderas que san Afectadas

Z N C VvV VT 5T
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23. DIVU Dividir Palabras

Operacian:

La instruccion divide el contenido de un
gperando doble ‘palabra para el contenide de
una palabra , sin wusar signo aritmético. La
palabra menos significativa contendra el
cuociente y la palabra mas singnificativa

contendré el residuoc.

{menos sign DEST}) ¢« DEST) / {SRC)

(mas signif DEST) ¢ DEST) MOD (SRC)

Formato assembler: DST SRC

LIvU lreg, waop

Cédigo Objeto: [ 100011aa 1 f waop 1 [ lreg 1

Bytes : 2 + BEA

Estadeos: 25 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N T WV VT ST

T —
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24, DIVUB Dividir Bytes
Operacion: La instruccidn divide el contenido de un
palabra operando para el contenide de un
byte, sin usar signo aritmético. El byte
menos significativo contendrd el cuociente v
el byte mas singnificativa contendra el

resliduo.

{menos sign DEST) & (DEST) / (SRC)Y

(mas signif DEST) « (DEST) MOD (SRC)

Formato assembler: DST SRC
DIVUB wreg, baop

Coadigo Objeto: € i00lllaa 1 [ baop 1 [ wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 17 + CEA

Banderas que son Afectadas
2 N C ¥ VT ST

—_— - e —

25. DINZ Decrementar y saltar si no es cero
fperacisn: El valor del byte operando es decrementada en

uno. Si el resultado no es gual a cero, la
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29.

Formato assembler: EXTE wreg

Cadigo Ohjeto: { 00010110 1 € wreg 1

Bytes 2

Estados: l

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

Y 4 0 0 - -

INC Incrementar Palabra

Operacion: E1 valor de la palabra

tada en uno.

(DEST) .. (DEST) +

Formato assembler: 1INC wreg

1

operandc es incremen-—

Codign Objeto: £ 00000111 1 [ wreg ]

Bytes 2

Estados: 4
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tuandose el salto.

El offset desde el fin de esta instruccidn
kasta el nivel deseado debe estar en el rango
de —128 a +127.

Si el bit es uno entonces se ejecuta la

siguiente instruccian.

if (bit especificado) = 0 then

PC & PC + disp {extendido a 14 bits)

Formato assembler: JBC breg,bitno,cadd

Codigo Objeto: [ 00110bbb 1 [ breg 3 [ disp 1
Bytes : 3
Estados: 5 si no salta
? si salta

Banderas que son Afectadas

Z N C VvV VT ST

a2. JBS Saltar si bit unc
Operacién: E1  bit especificado es probado.Si el resul-

tado es igual a uno la distancia desde el fin

de la instruccidn hasta el nivel deseado es
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43. JC Saltar silla bandera de Carry es uno

Operacién: 51 la bandera de carry es uno la distancia
desde el fin de la instruccian hasta el nivel
aeseado es sumada al contador de programa
efectudndese el salto.
El offset desde e} fin de esta instruccidn
hasta el nivel! deseado debe estar en el rango
de -128 a +127.
Si la bandera de carry es cero entonces se

ejecuta la siguiente instruccidén.

if C =1 then

PC € PC + disp (extendido a 14 bits)
Formato assembler: JC cadd

Cédige Dbje%o: { 11011011 2 € disp 1
Bytes : 2
- Estados: &4 si no salta
2] s5i salta
Banderas gque son Afectadas

Z N C Vv vT B57
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34. JE Saltar si es iqual a

Operaciaon: 51 el resultado es igual a cero la distancia
desde e! fin de la instruccian hasta el nivel
deseado es sumada al contador de programa
efectudndose el salto.
E1 offset desde el fin de esta instruccidn
hasta el nivel deseada debe estar er el rango
de —-128 a +127.
Si el resultado no es cero entonces se

ejecuta la siquiente instruccian,

if 2 =1 then

PC ¢ PC + disp (extendido a 146 bits)
Formato assembler: JE cadd

Cédiga Objeto: [ 11011111 ] E.disp 3
Bytes 2
Estados: 4 si no salta
8 si salta

Banderas que san Afectadas

Z N C V¥V VT 5T
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35. JGE Saltar si es mayor o igual gue

Operacion: 51 la bandera negativa es cero la distancia
desde el fin de la instruccian hasta el nivel
deseadn es sumada al contador de programa
efectudndose el saltao.
El opffset desde el fin de esta instruccidn
hasta el nivel deseade debe estar en el rango
de —-128B a +127.
Si la bandera negativa es uno entonces se

ejecuta la siguiente instruccisn.

if N = 0 then

PC ¢« PC + disp {extendido a 15 bits)

Formato assembler: JGE cadd

Codigo Objeto: [ 11010110 1 [ disp 1

Bytes : 2
Estados: 4 2i no salta
5] si salta

Banderas que son Afectadas

Z2 N C VvV VT ST
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3&. IGT Saltar es mayor que

Operacian: Si las banderas negativa y cero son borradas
la distancia desde el fin de la instruccién
hasta el nivel deseado es sumada al contador
de praograma efectudndose el salto.
El offset desde el fin de esta instruccian
hasta e! nivel deseado debe estar en el rango
de -128 a +127.
5i la bandera negativa o la bandera cera es
uno entonces se ejecuta la siguiente instruc-—

cién.

if N =0 AND 2 = 0 then

PC « PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JGT cadd
Codigo Objeto: [ 11010010 1 [ disp ]
Bytes : 2
Estados: & si no salta
B si salta
Banderas gue son Afectadas

Z N €C VvV VT 57
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37. JH Saltar s1 es muy grande

Operacien: Si la bandera de carry es uno pero la bandera
de rero no lo es,la distancia desde el fin de
la instruccién hasta el nivel deseado es
sumada al contador de programa efectuandose
el salto.
El offset desde el fin de esta instruccidn
hasta el nivel deseado debe estar en el rango
de —-128 a +127.
51 la bandera de carry es cero a la bandera
cero es una entonces se ejecuta la siguiente

instruccieén.

if C=1AND 2 = 0 then

PC ¢« PC + disp (extendido & 16 bits)

Farmato assembler: JH cadd

Cadigo Objeta: [ 11011001 3 [ disp 1
Bytes : 2
Estados: 4 s1 no salta

8 si salta
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Banderas que =gon Afectadas

Z N C Vv VT 8T

38. JLE Saltar =i es menor o igual gque

Operacian: 51 la bandera negativa o la bandera cero es
uno entonces la distancia desde el {in de la
instruccién hastz el nivel deseado es sumada
al contador de programa efectuandose el
salto.
El offset desde el fin de esta instruccion
hasta el nivel deseado debe estar en el rango
de -128 a +1i27.
5i la 1las deos banderas son cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucciédn.

if N=10RZ =1 then

PC ¢« PC + disp (extendido a 14 bits?

Formata assembler: JLE cadd
Cadigo Objeto: [ 11011010 1 [ disp 1
Bytes 2

Estadas: 4 si no salta

8 si salta
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Banderas que son Afectadas

2 N C ¥V VT ST

40. JNC Saltar si la bandera de Carry es cero

Operacién: Si la bandera de carry es cero la distancia

desde el fin de la instruccién hasta el nivel
deseado es sumada al contador de programa
efectuandgse el salto.

El offset desde el fin de esta instrucciadn
hasta el nivel deseado debe estar en el rango
de -128 a +:27.

i la bandera de carry es uno entonces se

ejecuta la siguiente instruccian.

if € = 0 then

PC + PC + disp {extendido a 16 bits)

Formato assembler: JNC cadd

Cadigo Objeto: [ 11010011 ) [ disp 1}
Bytes : 2
Estados: 4 si no salta

g si salta
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Banderas que son Afectadas

Z2 N C ¥ VT 8T

41, INE Saltar si no es igual a

Operacion:

Si el resultade no es 1igual a cero la
distancia desde el fin de la instruccién
hasta el nivel deseado es sumada al contador
de programa efectudndose el salto.

El offset desde el fin de esta instruccian
hasta &1 nivel deseado debe estar en el rango
de -128 a +127.

S5i el resultado es ceroc enteonces se ejecuta

la siguiente instruccian.

if 2 = C then
PC ¢« PC + disp textendide a 146 hits)

Formato assembler: JINE cadd

Cédigo Objeto: ( 11010111 1 [ disp 1

Bytes : 2
Estados: 4 si no salta

8 i salta
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Banderas que son Afectadas

Z N C UV VT ST

42. JNH Saltar si no es muy grande
Operacians Si la bandera de carry es cero o la bandera
de cerc (Z) es unp la distancia desde el fin
de la instruccidn hasta el nivel deseado es
sumada al contador de programa efectuandose
el salto.
El offset desde el fin de esta instruccian
hasta el nivel deseado debe estar en el rango
de —-128 a +127.
81 la bandera de carry es uno y la bandera
ceroc no es unoa entonces se ejecuta la

siguiente instruccian.

it C=00R 2 =1 then

PC ¢« PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JNH cadd

Codigo Objeto: [ 11010003 1 [ disp 1
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Cadigo Objeto: [ 11010000 1 € disp 1
Bytes : 2
Estados: 4 si no salta
8 si salta
Banderas gue son Afectadas

Z N € Vv VT ST

44, INV Saitar si la bandera de Overflow es cero

Operacion: Si la bandera de overflow es cero la distan-
cia desde el fin de la instruccien hasta el
nivel deseado es sumada al contador de
programa efectuédndose el salto.
El offset desde el fin de esta instruccion
hasta el nivel deseado debe estar ern el rango
de ~128 a +127.
S1 la bandera de overflow es unec entonces se

ejecuta la siguiente Instruccidn.

if V=0 then

PC « PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JNV cadd
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Cédigo Objeto: € 11010101 1 [ disp ]
Bytes : c
Estados: 4 sl no salta
B si salta
Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

45, INVT Saltar s1 la bandera de VT es cero

Operacion: Si la bandera de VT es cero

la distancisa

desde el fin de la instruccian hasta el nivel

deseado es sumada al contador

efectudndose el salto.

El offset desde el fin de esta

de programa

instruccidn

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

51 la bandera de VYT es wuno

ejecuta la siguiente instruccian.

if VT = 0 then

entonces se

PC & PC + disp (extendido a 16 bits)
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Formato assembler: JNVT cadd
Cédigo Objeto: [ 11010100 1 [ disp 1
Bytes : 2
Estados: 4 s& no salta
g si salta
Banderas que son Afectadas
Z N C V¥ VT §T

- - —- -0 —

44, JST Saltar si la bandera de ST es cero
Operacidén: Si la bandera de ST es uno la distancia desde
el fin de la instruccian hasta el nivel
deseado es sumada al contador de programa
efectudndose el salta.
El offset desde el fin de esta instruccian
hasta el nivel deseade debe estar en el
rango de —-128 a +127.
S1 la bandera de ST es cero entonces se

ejecuta la siguiente instruccion.

1f ST = 1 then

PC &« PC + disp (extendido a 1& bits)
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Formato assembler: J5T cadd

Cédiga Objeto: [ 11011000 1 [ disp 1

Bytes : 2
Estados: ] si no salta
B si salta
Banderas que son Afectadas

Z N C VMV VT ST

47. JINC Saltar si la bandera de Overflow es uno

Dpergcién: Si la bandera de overflow es unc la distancia
desde el fin de la instruccidén hasta el nivel
deseado es sumada al contador de programa
efectudndase el salto.
El offset desde el fin de esta instruccian
hasta el nivel deseado debe estar en 21 rango
de —i28 a +127.
Si la bhandera de overflow es cero entonces se
ejecuta la siguiente instruccian.

if V = 1 then

PC ¢« PC + disp {(extendida a 16 hits)
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Formato assembler: JV cadd

Cédigo Objeto: [ 11011101 1 £ disp 1
Bytes 2
Estados: 4 si no salta
B si salta
Banderas gue son Afectadas

Z N C V VT &7

48, JQT Saltar si la bhandera de VT es uno
Operacion: 5i la handera de VT es uno la distancia desde
el fin de la 1instruccian hasta el nivel
deseade es sumada al contador de programa
efectudndose el salto.
El offset desde el fin de esta instruccian
hasta el nivel deseado debe estar en el rango
de —128 a +127.
gi 1la baﬁdera de VT es cero entonces se
ejecuta la siguiente instruccian.
it VT = 1 then

PC « PC + disp (extendido a 16 bits)
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Formato assembler: JVT cadd
Codigo Objeto: ( 11011100 ) E disp ]
Bytes 2
Estados: 4 si no salta
8 si salta
Banderas que son Afectadas
2 N £ Vv VT &7
- — — —- 0 —
49. LCALL Llamada larga
Operacion: E1 contenido del contador del programa es
puiesto en el stack. Entonges la distancia

desde el fin de la instruccidn hasta el nivel

deseado es
efectudndose la

tener

sumada

cualquier

al contador del programa

llamada. El operando puede

direccison en el espacio de

direccionamiento.

sP - 8P - 2
(5P} <+ PC
PC + PC + disp
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Formato assembler: L CALL cadd

Céadige Objeto: [ 11101111 1 [ disp-low 1 [ disp-hi 1
Bytes : 4
Estados: 13
146
Handeras que son Afectadas

Z N C V VT &7

50. LD Cargar palabras

Dperacien: El valor de la fuente (palabra més

a

la

derecha del operande ) es qguardado en el

destine (palabras mds a 1la izguierda del

operando).

(DEST) & (SRC)
Farmato assembler: DST SRC
Lb Wreg, waop
Cadigo Bbjieto:r [ 101000aa 1 € waop 1 [ wreg 1
Bytes 2 + BEA

Estados: 4 + CEA
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Banderas que son Afectadas

2 N € ¥V NT ST

31. LDB Cargar hytes
Operacisén: El valor de la fuente (byte mds a la derecha
del operando } es guardado en el destino

(byte mas a la izquierda del operando).

(DEST) < (SRC)

Farmato assembler: DST SRC
LDB breg, baop
Cédigo Objete: [ 101100aa ] [ baop ] [ breg 1]
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

+

Z N C vV VT ST
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52. LDBSE C(argar enteros con enteros cortos
Operacion: El valor de la fuente (byte mds a la derecha
del operando ) es extendido y guardado en el
destino (palabra mas a 1la 1zguierda del

operando).

{menos sign DEST) € (SRC)
if (SRC) < BOH then

(mas signif DEST) ¢ O
else

(mds signif DEST) « OFFH

fin_if

Formato assembler: DST SRC
LDHSE wreg, baop
Cédigo Objeto: £ 10111l1aa 1 [ baop 1 [ wreg ]
Bytes : £ + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N T WV VT ST
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53. LDBZE Cargar palabras con bytes
Operaciaon: €1 valor de la fuente {byte més a la derecha
del operando ) es extendido con cera vy

guardado en el destino (palabra mis a la

izquierda del operando).

{menos sign DEST} € (5RC)

(mas signif DEST) + O

- Formato assembler: DST  SRC
LDBZE wreg, baop
Codigo Obi3eto: [ 10!Cllaa 1 [ baop 1 [ wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Handeras gque son Afectadas

2 N C ¥V VT 5T

S54. LIJMP Salto largo
Operaciadn: La distancia desde el final de la instruccién
al lugar deseado,se suma al PC para que se
realice el salto. E1 operando puede ser una

dirececidn, en el espacio direccionable.
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FC < PC + disp
Formato assembler: LJMP cadd

Cedigo Objeto: [ 11100111 1 [ disp~low 1 [ disp— hi 3
Bytes : 3

Estados: 8

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT 5T

33. MUL {(Dos operandos) Multiplicacidn de enteraos

Operacion: Los dos operandos enteros son multiplicados
usando signo aritmético y el resultadn de 32
bits es guardado en el! destino {operando
entero largo ).
La bandera de ST queda indefinida después de
esta instrucecioan.

{DEST) . {DEST} = (SRC)
Formato assembler: DST " SRC

MUL lreg, waop
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Codigo Objeto: (111111101 € 01101l1aa 1 € waop 1 [ ilreg 3
Bytes 3 + BEA
Estadns: 29 + CEA
Handeras que son Afectadas

Z N C VvV VT gT

36. MUL (tres operandos) Multiplicacison de enteros
Operacion: E] segundo Yy tercer operandos enteros son
multiplicados usando el signo aritmétice y el
resultado de 32 bits es almacenade en el
destino ( coperando enterc large).
La bandera de ST queda indefinida después de

ejecutar esta instruccian.

(DEST) .. {(5RC1) * (SRC2)
Formato asseabler: DSsT SRC1 SRC2
mMuUL lreg, wreg, wacp

Codigo Objeto: [1111110] [010011aal €L waop 1 [ wreg 1 [ lyeg 1
Bytes 4 + BEA

Estadns: 3Q + CEA
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Banderas gue saon Afectadas

Z N C VYV VT 5T

57. MULB ;Dos aperandos) Multiplicacien de enteros cortas
Operacian: Las dos operandos enteros cortos son multi
plicados usando signo aritmético y el
resultade de 14 bits es guardado en el
destino (operando entero }.
La bandera de ST gqueda indefinida despues de

esta instruccian.
(DEST) . (DEST) # (SRC?

Formato assembler: DST SRC
MULB Wrreg baop
Codigo Objeto:r [11111103 € Cl1illaa J £ baop J € wreg 1
Bytes 3 + BEA

Estados: 21 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V VT ST

?
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38. MULB (tres operandos) Multiplicacion de enteraos cortos
Operacicon: E]l segundo y tercer operandos enteros cortos
son multiplicades wsanda el signo aritmético
y 1 resultado de ié bits es almacenade en el
destino ( operando entero ).
La bandera de 5T gueda indefinida despues de

ejecutar esta instruccion.

{DEST) . (SRC1) # (SRC2}
Formato assembler: D5T S5RCI SRC2
MULB wreg, breg, baop

Codigo Objetp: (11111101 [010111aal [ bsep J [ breg 1 [ wreg 1
Bytes : 4 + BEA
Estados: 22 + CEA
Banderas gue saon Afectadas

2 N C ¥V VT 57

T 1

59. MULU (Dos operandas) Multiplicacidn de palabras
Operacian: Las deos palabras operandns son multiplicados
sin signo aritmética vy el resultado de 32
bits es guardado en destino (operando doble

palabra ).
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La bandera de ST queda indefinida después de

esta instruccian.

(DEST) . (DEST) + (SRC)

Formato assembler: DST SRC

MLy lreg, waop

Cédigo Objeto: [ 0110ilaa 1 [ wacp 1 [ lreg 1

Bytes : 3 + BEA

Estados: 25 + CEA

Banderas gue scon Afectadas

Z N C VvV YT 8T

&40, MULY (tres operandes) Multiplicacisén de palabras

Operacion: La segunda y tercera paltabra operandos son

multiplicadog sin el signo aritmético y el
resultado de 32 bits es almacenado en el
destino ( operando deble palabral.

La bandera de 5T queda indefinida después de

ejecutar esta instruccidn.
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41.

(DEST) . (SRC1) * {SRC2)

Formato assembler: DST SREC1 SRC2

muLy ireg, wreg, waop

Codigo Objeto: [0100llaal [ waop 1 [ wreg 1 [ lreg 1

Bytes : 4 + BEA

Estados: 2& + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V¥V VT ST

MULUB {(Dos operandos) Multiplicacién de bytes

Operacion: Los dos bytes operandaos son multiplicados

sin signo aritmético y el resultado de 16
bits es guardado en el destino {palabra
gperando ).

La bandera de ST queda indefinida después de

esta Instruccion.

(DEST) . (DEST) # (SRC)
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Formato assembler: DST SRC

MULUB wreg, baap

Caodigo Objeto: [ Oillllaa 1 [ baop 1 [ wreg 1]

Bytes : 2 + BEA
Estados: 17 + CEA
Banderas gue son Afectadas

Z N C V VYT 8T

&2. MULUB (tres operandos) Multiplicacidan de bytes

Operacion: El1 segundo y tercer bytes operandos son
multiplicados sin el signo aritmético y el
resultado de 16 bits es almacenado en el
destino ( palabra operando }.
lLa bandera de ST gueda indefinida después de
ejecutar esta instruccisn.

(DEST} .~ (SRC1) = (SRC2)
Formato assembler: DST SRC1 SRCZ2

MULUB wreg, breg, baop

Codigo Objeto: [01011taal [ baop J [ breg 1 [ wreg 1]
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Bytes : 3 + BEA

Estados: 1B + CEAQ

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT 87T

63, NEG Negar un entero

Operacian: El valor del operande entero es negado.

«DEST) 4 -~{DEST)

Formato assembler: NEG wreg

Codigo Objeto: [ 00000011 1 [ wreg 13
Bytes : 2
Estados: 4
Banderas que san Afectadas
Z N C VvV VT §T

A ) _

64, NEGB Negar un entero corto

Operacian: E1 valor del operando entero corto es negado.
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{DEST} ¢ —(DEST}

Formato assembler: NEGE breg

Coadigo Objeto: [ 00010011 1 [ breg 1
Bytes 2

Estados: 4

Banderas que son Afectadas
2 N C V VT 97

v N A ~

63. NOP No cperacion
Operacidén: No se realiza nada y el control pasa a la

préexima instruccisn.

Formato assembler: NOP

Codigo Objeto: [ 11111101 1]

Bytes : 1

Estados: 4
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Banderas gue son Afectadas

2 N € VvV VYT 8T

b4, NORML Normalizar un entero largo

Operacién: E1 operando entero largo es desplazado hacia
la izquierda hasta que el hit wmis significa-
tiva sea 1. 8i el bit mas significativo es
cera hasta los 31 desplazamientes , el
proceso termina y la handera de cero es 1. El
namera de desplazamientos es guardado en el

segunde operando.

(COUNTY =« O

do while (MSB(DEST) = 0 ) AND ( (COUNT}Y < 31}
{DEST) ¢« (DEST) % 2

(COUNT Y€ (COUNT) + 1

end_while

Formato assembler: NORML ireg,breg
Cédigo Objeto: L 00001111 1 C breg 1 [ lreg 1
Bytes : .3

Estados: 1l + No de desplazamientos
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Banderas gue son Afectadas
2 N £ V VT ST

ST S ¢ S —

&67. NOT Complemento de una palabra

Operacion: E]l valor de la palabra coperande es complemen-

tado es decir cada bit 1 es cambiade por 0 vy

cada bit O por 1.

DEST) & NOT{DEST)

Formato assembler: NOT wreg

Codigo Objeto: [ 00000010 1 [ wreg 1

Bytes : 2

Estados: 4

Banderas que son Afectadas

2 N C v VI 5T

S 0 0 - —
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68. NOTH Complementar un byte
Operacison: E1  valer del byte operando es complementado
cada bit i es camblado por ¢ y cada bit O por

1.

(DEST) « NOT{DEST)

Formato assembler: NOTB breg

Codigo Objeto: © 0001001C 1 ( breg 1]
Bytes : c

Estados: &

Banderas que son Afectadas
Z N C VvV VT S§T

v 4 0 0 - .

69. DR OR ldgico de palabras

Operacion: En el OR ldgico de palabras el resultado es 1
si uno de los dos bits de igual posicisdn es 1
si no cumple esta condician el resultado es O

El resultade es guardade en el cperando que

se encuenira més a la izgquierda.
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{DEST) . (DEST) OR (SRC)

Formato assembler: DST SRC
OR wreg, waop
Codigo Objeta: [ 100000aa 1 [ waop 1 [ wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas gque son Afectadas
Z N C VvV VT 87

4 4 0 0 - —

70. OR 0OR légico de bytes
Operacien: En el OR logico de bytes el resultado es 1 si
uno de los dos bits de igual posicidn es 1 si
no cumple esta condicidn el resultado es O
El resultado es guardado en el aperando que
se encuentra mds a la izquierda.

(DESTY . (DEST) OR (SRC)

Formato assembler: ORB breg,baop

Cadigo Objeto: [ 100100aa J [ baop 1 [ breg 1]
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Bytes £ + BEA

Estadops: 4 + CEA

Banderas gue son Afectadas
Z N C V¥ VT 85T

4 40 0 - -

71. POP Traer una palabra

Operacian: la palabra que se encuentra en le stack es

sacada y puesta en el operando destino.

{(DEST)Y +« (5P)
5P « 5P + 2

Formato assembler: POP  waop

Cadigo Objeto: [ t10011aa 1 [ waop 1
Bytes : 1 + BEA
Estados: 12 + CEA
14 + CEA
Banderas que son Afectadas

Z N C Vv VT 5T
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72. POPF Traer Banderas

fjperacian: La palabra que se encuentra en le stack es
sacada y puesta en el PSW. Las llamadas de
interrupcian no ocurren inmediatamente sino

en la siguiente instruccian.
(PSH) « (SP)

SP ¢ 5P + 2

Formato assembler: POPF

Codigo Objete: [ 11110011 3]

Bytes : 1
Estados: g
13

Banderas que son Afectadas
Z N C V¥ VT 5T
A Y R <

73. PUSH Poner una palabra en el stack

Operacian: &1 operande especificado es puesto en el

stack.
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SP ¢« 5F - 2

{5P) « (DEST)

Formato assembler: PUSH waop

Codigo Objeto: [ 110010aa 1 [ waop 1
Bytes : 1 + BEA
Estadaos: B8 + CEA
ie + CEA
Banderas que son Afectadas

2 N C VvV VT 5T

74. PUSHF Poner Banderas en el stack

{lperacien: E1 PSW es puesto en el stack, y en PSW se
setea con ceros. Esto implica que todas las
interrupciones san deshabilitadas es decir
las 1llamadas de interrupcidn no aocurren
inmediatamente después de esta instruccian.

5P ¢« 5P - 2
{5P) « PSW

PSW <« ©
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SP ¢ SP - 2

{SPY ¢ {DEST)

Formato assembler: PUSH waop

Eadigo Objeto: [ 1100i0aa 1 [ waop 3
Bytes : 1 + BER
Estados: 8 + CEAR
12 + CEA
Banderas que scon Afectadas

Z2 N C VvV VT 57

74. PUSHF Poner Banderas en el stack

fOperacian: £l PSW es puesto en el stack, y en PSW se
setea con ceros. Esto implica que todas las
interrupciones san deshabilitadas es decir
las llamadas de interrupcidn no ocurren
inmediatamente despues de esta instruccian.
8P ¢« SP - 2
{SP) + PSW

PSW € 0
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77. SCALL Llamada corta

Operacion: El contenido del contador del programa es

puesto en el stack. Entonces la distancia
desde el fin de la instruccison hasta el nivel
deseado es sumada al contador del programa
efectudndose la llamada. El offset desde el
fin de la instruccian hasta el nivel deseado
debe estar en el rango de -1024 a + 1023

inclusive.

SP - 5P - 2
(sP) « PC

PC + PC + disp (exten.a 146 bits)

Formato assembler: SCALL cadd

Cédigo Objeto:

[ 00101xxx 1 [ disp-low 1
dande xx® son los bit mas sign. del

desplazamiento.

Bytes : 2
Estados: 13
14
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Banderas que son Afectadas

Z N C Vv VT 8T

78. SETC Setear la bandera de Carry

Operacion: La bandera de carry es puesta en 1.

Formato assembler: SETC
{é6digo Objeto: [ 11111001 1
Bytes : 1

Ectados: 4

Banderas que son Afectadas

Z N C Vv VT 8T

79. SHL Desplazamiento a la izquierda de una palabra

Bperacion: La palabra operando ( mas a la izguierda) es

desplazada hacia la 1izguierda <cuantas veces

este especiticado por count operando (mas a

la derecha). El count puede ser especificada
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Handeras que son Afectadas

Z N C V VT ST

78. SETC Setear la bandera de Carry

Operacion: La bandera de carry es puesta en 1.

Formato assembler: SETC

Cédigo Objeto: [ 11111001 1
Bytes : H

Estados: 4

Banderas gque son Afectadas

Z N C V VI 8T

79. SHL Desplazamien¥o a la izquierda de una palabra
Operacién: La palabra operando ( mas a la izquierda) es
desplazada hacia la 1izquierda cuantas veces
este especificado por count operando (mds a

la derecha). El count puede ser especificado
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con un valor inmediato de 0 a 13 e con el
valar del contenido de cualquier registro.
Los bits de la derecha son llenadaos con
ceros. El &ltimo bit desplazado es guardado
en la bandera de carry.
Temp + (COUNT)
do while Temp <> ¢
C ¢« bit mas significative de (DEST)
(DEST) ¢ (DEST) + 2
Temp € Temp — 1
end_while
Farmato assemhler: GSHL  wreg,#count
o
SHL wreg,breg
Cadigo Objeto: [ 00001001 1 [ cnt/breg 1 [ wreg 1
Bytes 3
Estados: 7 + No de desplazamientos
Banderas gue son Afectadas
2 N C Vv VT ST

A —

BG. SHLB Desplazamiento a la i1zquierda de un byte
Operacion: La byte operando { mids a la izquierda) es

desplazada hacia 1la 1ilzguierda cuantas veces



este especificadn por count cperando (mas a
la derecha). El count puede ser especificado
cen un  valor inmediato‘ de 0 a I3 o con el
valor del contenido de cualguier registro.
Los bits de 1la derecha son llenades con
ceros. E1l 4ltimo bit desplazado es guardado
en la bandera de carry.

Temp <« (COUNT)

do while Temp <> ©

C ¢ bit més significativo de (DEST)

{DEST) ¢« (DEST) = 2

Temp ¢ Temp - 1

end_while

Formato assembler: GHLB breg,#couﬁt
0
SHLB breg,breg
Cadigo Objeto: [ 00011001 1 [ cnt/breg 1 [ breg 1]
Bytes 3

Estados: 7 + No de desplazamientos



Banderas que son Afectadas
Z N C VvV VNT ST

1T Y -

Bi. SHLL Desplazamiento a la izgquierda de una doble palabra
Operacian: La doble palabra operando ( mas a la lzquier-
da) es desplazada hacia 1la izquierda cuantas
veces este especificade por count cperando
(mds a 1la derecha). El count puede ser
especificade cen un valor inmediato de 0 a 15
o con el wvalor del contenido de cualquier
registro. Los hits de 1la derecha son llenadeos
cen ceros. El Jditimo bit desplazado es

guardado en la bandera de carry.

Temp ¢ (COUNT)

do while Temp <> 0

C ¢ bit mas significativo de (DEST)
{DEST) + (DEST) * 2

Temp € Temp - 1

end_while
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Formato assembler: SHLL  lreg,#count

0

SHL1 lreg,breg

Cadigo Objeto:r [ 00001101 1 [ cnt/breg 1 [ lreg 1

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas gue son Afectadas
2 N C V VT ST

ST S -

B82. SHR Desplazamiento a la derecha de una palabra

Operacian: La palabra operande { mas a la izguierda) es

desplazada hacia la derecha cuantas veces
este especificado por count operande (mas a
la derecha). El count puede ser especificado
con un valer inmediate de 0 a 15 o caoan el
valor del centenlide de cualguier registro.
tes bits de la izguierda son llenados can
ceros. E1 4&ltimo bit desplazado es guardado
e la handera de carry.

El ST es berrado cuande comienza la instruc—
cian y setea con i si en cualguier momento

del desplazamiente un 1 es desplazado a la

113



bandera del carry.

Temp ¢ (COUNT)

do while Temp <> O

C ¢ bit menos significativo de (DEST)

(DEST) «

(DEST)Y 7/ 2 divisian sin signe

Temp ¢ Temp ~ 1

end_while

Formato assembler:

Cadigo Objeto:

SHR wreg,#count

O

SHR wreg,breg

L 00001000 1 [ cnt/breg 1 [ wreqg 1]
Bytes 3

Estadas: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT 5T

v~ 0 v 0 - ~

B3. SHRA Desplazamlentc aritmético a la derecha de una palabra

Dperacian: La palabra operando { mas a la izgquierda) es

desplazada hacia la lzquierda cuantas veces

este especificadc por count operando (mds a




la derecha). El count puede ser especificado
carn un valor inmediatoc de 0 a 13 o con el
valar del contenido de cualaguler registro. Si
el bit original mids significative fue cero,
ceras san desplazados y si fue uno, unos son
desplazados.

El &4ltimo bit desplazado es guardado en la
bandera de carry.

E1 5T es borrade cuando comienza la instruc-
cidn y setea can I si en cualquier momento
del desplazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del carry.

Temp € {COUNT}

do while Temp <> C

C ¢« bit m&s significative de (DEST}
(DEST} + (DEST) / 2 divisién con signo
Temp ¢ Temp ~ 1

end_while

Formato assembler: SHRA wreg, #count

SHRA wreg,breg
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Cadigo Objeto: [ 00001010 1 [ ent/breg 1 [ wreg )
Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas
Z N C Vv VT ST

s 4 40 = ~

A4. SHRAB Desplazamiento aritmético a la derecha de una byte

. Operacién: E1 byte operando ( mds a la izguierda) es
desplazada hacia la izguierda cuantas veces
este especificado por count operando (mids a
la derechal. €l count puede ser especificade
con un valor inmediato de 0 a 15 o con el
valor del contenido de cualguier registro. §i
el bit original mads significativo fue cero,
ceros son desplazados y si1 fue ung, unos son
desplazados.
El dltimo bit desplazado es guardado en la
bandera de carry.
El ST es borrado cuando comienza la instruc-—
cisan v setea con | si en cualguier momento
del desplazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del carry.
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Temp ¢ (COUNT)

do while Temp <> O

C & bit mis significativo de (DEST)
(DEST) ¢ {DEST) / @ divisidédn con signo
Temp & Temp — 1

end while

Formato assembler: SHRAB breg,#count
)
SHRAB bregq,breg
Cadigo Objeto: [ 00011010 1 € cnt/breg 1 [ breg J
Bytes 3

Estadaoa: 7 + No de desplazamientos

Banderas que san Afectadas
2 N C Vv VT ST

< 440 - -



85. SHRAL Desplazamiento aritmético a la derecha de wuna doble

palabra

Operac

o

[+FY

n:

La doble patabra ( mads a ia izgquierda) es
desplazada hacia la 1izquierda cuantas veces
este especificado por count aperando (mas a
la derechal}. El gount puede ser especificado
con un valor Inmediato de 0 a I3 o con el
valor dei contenido de cualquier registro. Si
el bit original mas significativo fue cero,
ceros son desplazados y si fue wuno, unos son
desplazados.

El Jaltimo bit desplazada es guardado en la
bandera de carry.

El ST es borrado cuanda comienza la instruc-
cién y setea con 1 si en cualquler momento
del despiazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del carry.

Temp + (COUNT)

do while Temp <> O

C « bit mds significative de (DEST)

(DEST) « (DEST) / 2 divisién con signo

Temp ¢ Temp - 1

end_while



Formato assembler: SHRAL 1lreg,#count
o
SHRAL. lreg,breg
Cadigo Objeto: C 00001010 1 [ cnt/breg 1 [ lreg 1
Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas gue son Afectadas
Z N C Y VYT 8T

J 00 - ~

B6. SHRB Desplazamiento a la derecha de una byte

Operacisn: La byte operando ( mads a la izquierda) es
desplazada hacia la derecha cuantas veces
este especificado por count operando (mds a
la derecha). El count puede ser especificado
con un valor inmediato de 0 a 13 o con el
valor del contenide de cualqguier registro.
Las bits de 1la 1izquierda son llenados con
ceros. El 4ltimo bit desplazado es guardado
en la bandera de carry.
El 5T es borrado cuando comienza la instruc-

cion vy setea can 1 si  en cualguier mamento
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del desplazamientc un 1 es desplazade a la

bandera del carry.

Temp <+ (COUNT)

do while Temp <> 0

C ¢ bit menas significative de (DEST)
{DEST) ¢ (DEST) / 2 divisidn sin signa
Temp « Temp — 1

end_while

- Formato assembler: GSHRB breg,#count
o

SHRB breg,breg

Codigo Objeto: [ Q0001000 1 [ cnt/breg 1 [ breg 1
Bytes : 3

Estadas: 7 + Mo de desplazamientos
Banderas que son Afectadas

Z N C Vv VT 57T

J 0 40 - Y
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87. SHRL Desplazamiento a la derecha de una doble palabra

Operacidn: La doble palabra ( mas a la lizquierda) es
desplazada hacia la derecha cuantas veces
este especificado por count operando {(mas a
la derechal. E1 count puede ser especificado
con un valor inmediato de 0 a 15 o can el
valor del contenido de cualquier registro.
Los bits de 1la 1izquierda son 1Ilenades con
ceros. El 4ltimo bit desplazado es guardado
en la bandera de carry.
El ST es barrado cuando comienza la instruc-
cian y setea con 1 si en cualquier momento
del desplazamiento un | es desplazado a la

bandera del carry.

Temp & (COUNT)
do while Temp <> 0
C «# bit menos significativo de (DEST)
(DEST) « (DEST) / 2 divisidn sin signo
Temp +« Temp - 1
end_while
Formato assembler: SHRL lreg,#count
o

SHRL lreg,breg
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Cédigo Objeto: [ 00001000 1 C cnt/breg 1 [ lreg 1

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas gue san Afectadas
2 N C ¥V VT §T

VAR B S e vy

BH. SIMP Salto corto

Operacion: lLa distancia desde el fin de la instruc ciosn

hasta el nivel deseado es sumada al contador
del programa efectuandose el salto. El
offset desde el fin de la instruccian hasta
el nivel deseado debe estar en el rango de-

1084 a + 1023 inclusive.

PC # PC + disp (exten.a 16 bits)

Formato assembler: SJMP cadd

Cédiga Objeto:

[ 00100%w= 1 [ disp—low 1
donde xxx son los bit mds sign. del

desplazamiento.

122



Bytes : 2
Estadaos: B
Banderas que son Afectadas

2 N C Vv VT 5T

89. SKIP Dos bytes sin operacilan
Operacien: No se realiza nada y el caontrol pasa a la
praxima instruccisn. Es  como NOP de dos
bytes el sequndo byte puede ser cualquier

valor simplemente es ignarado.

Formato assembler: GKIP breg

Coadigo Objeto: [ Q0000000 1 [ breg 1

Bytes =

Estados: G4

Handeras que son Afectadas

2 N €C VvV VT 5T

123



90. ST Buardar palabras
Dperacién: El valor de la fuente {(palabra mas a la
izquierda del aperando )} es guardada en el
destino (palabras mas a la derecha del

aperando?l.

(DEST) « {5RC)

Formato assembler: SRC DsST
ST Wwreg, waop
Cadigo Objeto: [ 11000Caa J [ waap J [ wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: & + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C VvV VT ST

91. STB Guardar bytes
Dperacion: £1 valor de la fuente (byte mas a la izquier-
da del operando ) es guardado en el destino

{byte mds a la derecha del aperanda).

(DEST} ¢ (SRC}

124



Farmato assembler: SRC | DST
STB breg, baop
Cédigo Objete: [ 101100aa ) [ bapp 3 [ breg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que saon Afectadas

Z N C V¥V VYT ST

92. SUB (Dos operandes) Restar Palabras
Operacion: La palabra mas a la derecha es restada de la
palabra mads a la izquierda y el resultado es
guardadea en el destino. La bandera de carry

es seteada como complemento del Borrow.

(DEST}) « (DEST) — (5RC)
Faormato assembler: DST SRC
SUB wreg, waop

Cadigo Objete: [ 011010aa 1 [ waap 1 [ wreg ]
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA
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Banderas que son Afectadas
Z N C Vv VT ST

A —

93. SUB (tres operandos}) Restar Palabras

Operacidn: La palabra mas a la derecha es restada

segunda palabra operando

y el resultado es

guardado en el destine (palabra

izquierda?’.

lLa bandera de carry es seteada camo caomple-

mento del Borrow.

(DEST) & (SRC1} -~ (5RC2)
Formato assembler: DST SRC1 SRCA2
SUH Dwreg, Swreg, wacp

Codigo Objeto: [ 01001Caa 1 £ waop 1 C
Bytes : 3 + BEA

Ectados: 3 + LCEA

Banderas que son Afectadas
Z2 N £ Vv VT 8T

N N A —_
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94, SUBB (Dos eperandos) Restar Bytes
Uperacién: E1l byte mds a la derecha es restada del byte
| mids a la izguierda y el resultado es guardado
en el destinec. l.a bandera de carry es seteada
como camplemento del Borraw.

(DEST) « (DEST) - (SRC}

Formato assemhler: DST SRC
SUBE breg baop
Eodigo Dbjeto: [ 0111103a 1 [ bacp 1 [ breg ]
| Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas gue son Afectadas
Z N £ v VT §8T

AR A A —

95. SUBB {(tres operandos) Restar Bytes
Operacian: E1 byte mds a la derecha s restado de el
segundo byte operandoa y el resultade es
guardado en el destino (byte mids a la
izquierdal.
La bandera de carry es seteada como comple—

menEo del Baorrow.
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Formato assembler: bsT SRC1L

(DEST) . {BRC1} + (SRCZ)

SRC2

SUBB Dbreg, Sbreg, baap

Cadigo Objeto: [ 010110aa J € baop 3 £ Sbreg 1 [ Dbreg 1

Bytes : 3 + BEA

Estados: 5 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V VT ST

N NV A —

94. SUBC Restar Palabras con Carry

Operacién: La palabra mas a la derecha es restada de la

palabra mds a la 1zgquierda y se resta el

valor del carry guardando el resultado en

desting.
La bandera de carry es seteada caomo

camplemento del Borrow.

{DEST) <« (DEST) - (SRCY -~ C
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Formato assembler: DST SRC

suBC Wwreg, wWaop

Cédigo Objeto: [ 1010iQaa 1 [ waop 1 [ wreg

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas gue son Afectadas
2 N C M VNT ST

S Y —

97. SUBCB Restar Bytes con Carry

Operacian: E] byte mé&s a la derechs es restado del byte

mds a la izquierda y el wvalor del carry es
restado siendo el resultado guardado en el
destinoc. La bandera de carry es seteada como

camplemento del Borrow.

{DEST) .. (BEST) — {SRC) ~ C

Formato assembler: DST SRC

SUBCE breg, baop

Codigo Objeto: [ 1011iCaa 1 [ baaop 1 [ breg ]
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Bytes 2 + BEA

Estados: 4 + CEA
Banderas qgue son Afectadas

2 N C V VT 5T

< VY —

98. XOR 0OR ld&gico exclusivo de palabras
Dperacian: E£n el DR ldgico exclusive de palabras el
resultado es 1 si uno de los dos bits de
igual posicien es 1 pero no ambos si1 no
cumple el resultado es O
El resultado es guardade en el operando que
se encuentra mas a la izquierda.

(DEST} « (DEST) XOR (SRC)

Formate assembler: DST SRC
XOR Wreg, waop
Cadigo Objeto: € 10000laa 1 [ waop 1 L wreg 1
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
2 N £ VM VT 5T

Y 4 0 0 - —
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99. XOR OR légico exclusivo de bytes
Operacian: En el OR ldgico de bytes el resultado es 1 si
uno de las dos bits de 1gual posicidén es |
pero no ambos si no cumple el resultade es O
El resultado es guafdado en el operando que

se encuentra mds & la izguierda.

(DEST) <« (DEST) XOR (SRC)

Formato assembler: XORB breg,baop

Codigo Objeto: { 100101aa 1 f baop 1 [ breg 1}
Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas
Z N C V¥V VT &7

< 4 0 0

2.6. APLICACIDNES

El MCS-96 es un microcontrolador censtruido en un simple
chip vy diserado para ser usade en sofisticadas aplicaciones en

tiempo real tales como control industrial, instrumentacidn v en

camputacian.
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Por su CPU de 14 bit, alta velocidad de procesamiento y alta
velocidad de entrada vy salida es ideal para contrnles complejos
de motores y sistemas de control de ejes como par ejempla motores

de alta potenéia de tres fases de AC y robots.

Por el conversor andlogo digital de 10 bit tambin se lo
utiliza en sistemas de adguisicién de datos y en controladores de

lazo cerrado andlogos.

El chip es ideal en el area de Iinstrumentacidn tal como el
craomatograto de gases. De la misma forma se lo utiliza en compo-
nentes de aplicaciones aeraoespaciales tales como quia de misiles
y control.

A continuacién se dard una tabla de aplicaciones en los

diferentes campos.

INDUSTRIA

Control de motores
Robots

Procesos de control discretos y continuos
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Copladoras de color y blanco & negro
Discos Winchester
Impresoras de impacto y ne impacto

Sistemas de Backup
TELECOMUNICACIONES

Modems

Tar jetas de control inteligentes
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Control de ignicidn
Control de transmisidn
Control de frenos

Contrel de emisién

Como otra de las aplicacionesg mostraremos a continuacidn un

ejemplo tomado del manual de la Intel del microcontrolador 80%9&

pagina 5-20.

Este programa permite encontrar el valer de la ordenada (Y),

ingresando la absisa (X).
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look:

LDB AL, IN_VAL ; Cargar un registro temporal
; con el valor de entrada

SHRB AL, #3 ; Divide el byte para 8

ANDB AL, #11111110B ;Asegura que AL sea palabra direcc.

LDBZE AX, AL

LT TABLE LOW,TABLE L[AX]1 ; tabla_low es cargado con
; un valor de la tabla para

;7 (¥) mdltiplo de 10H

LD TABLE_HIGH, {TABLE+2 [AX1}; tabla_high es cargado
; con el siguiente valor

; de la tabla.

SuB TAB_DIF, TABLE_HIGH,TABLE_LOW

ANDB IN_DIFB, IN_VAL, #OFH ; cuatra bits menos
; significativos

LDBZE IN_DIF, IN_DIFB

MUL' OUT_DIF, IN_DIF, TAB_DIF

SHRAL OUT_DIF, #& ; divide para 1&
ADD OUT,DUT_DIF, TABLE_LOW ; suma la diferencia
SHR auT, #4 ; redaondea a 12 bits
ADDC OUT,zero ; redondea si C=1
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CAPITULO III

CARACTERISTICAS DEL SIMULADOR A IMPLEMENTARSE

Las caracteristicas del simulader del microcantraladar B0O264,
siendc este una herramienta para el desarrallo ¥y depuracien de
programas, tienen per objeta brindar la mayor flexibilidad en el

tratamiente de las datos e Instruccicnes de un determinada

programa.

Sienda este el objetivo del simuladoer, se trabaja en una

sola pantalla, la cual consta de cuatro éreas:

— Area de Memaria { ventana lzguierda )
~ Area de Ejecucidén de Instrucciones ( ventana derecha }
- Area de menus y mensajes

- Area de PS5

AREA DE MEMOHRIA

En la ventana izquierda de la pantalla se presenta un bloque
del contenido de 12B localidades de memoria, mientras se realiza
la simulacién, estas pueden ser las primeras 128 localidades o a
partir de la localidad 20BOH { puesto que en esta area de memoria

se encuentra el programa a ejecutarse ).



En la opciédn de Tabla se utiliza esta ventana para desplegar
el contenido de la tabla. De igual manera en la opcion de Setear

se pueden observar los puntos de parada.

AREA DE EJECUCION DE INSTRUCCIONES

La ventana derecha se utiliza para observar el desarrallo de
la ejecucidn ~del programa. En esta se despliegan los mnemsnicos
de 16 instrucciones presentdndose en video invertido la instruc-—

cién a ejecutarse.

El] simulador nos permite ingresar a esta ventana para

escrolar los mnemonicos de todas las instrucciones del programa.

AREA DE MENUS ¥ MENSAJES

El simuladar presenta un sistema de menus similar al del
Lotus 1-2-3, eligiéndose este sistema por su versatilidad.

Una opcison puede eleqgirse con la primera letra la cual se
encuentra intensificada, con las flechas de direccidn izquierda

derecha o con el espaciador.

Cada apcison presenta una ayuda que le permite al usuario

conocer su funcién, si la opcion contiene un submend este
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aparecerd en la linea superior,

AREA DE FSW

Esta 4rea se encuentra entre la wventana izguierda y la
derecha y nos muestra el cantenida de la palabra de estado, la

cual consta de las interrupcicnes y las banderas.

El simuladar desensambla automaticamente cuando se ha
praducido un cambio en el caontenido de la memoria, sin wvariar el
archivo que contiene el programa en codigo hexadecimal, esta
caracteritica permite variar ciertos parametros del programa y
ejecutarlo sin necesidad de volver a ensamblarlo, sobre todo en

lo gue hace relaciodon a saltos o lazos de repeticién

Los puntos de parada ‘“break point"” permiten ejecutar un
programa hasta una linea determinada y se puede revisar bande-
ras, valores de determinadas localidades de memoria, registros

ecpeciales etc, vy luege continuar la ejecucidn evaluando asi el

programa simulado.

£n el simulador a mas de la CPU, memoria, registraos especia-
tes, lineas de entrada vy salida se simulan un conversor andlogo

digital, pértico serial, timerl y timerZ.
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3.1 DIaGRAMA DE BLOOUES

1 Inicio )

¥

Inicializacicn

de variables

— ¥
Ingrese al
menll
primcipal
4 ¥ 1 } ] 4
Herd de Hend de Hend de Herd de Henu de Hend de
rrchivo Setear Tabla Rezet Hemoria Ejecucion
A
Impresidn
resultado
¥
F ¥ ¥ ¥ ¥
Simulador Simulador Simulador Simulador Simulador Simulador
de CPU P. Serjaj Conv. R timer 1 timer 2 registros




3.2 SIMULACION Diz tA CPU

Para simular la CPU se @garogramé en subrutinas todas las
instrucciones del MCS-9& para lo cual se utiliza las operaciones
légicas y aritméticas que permite el lenguaje BASIC, es decir

estas realizan el papel del ALU.

EI archive B80%46.PRN contiene el set de instrucciones y esté
estructurado de la siguiente manera:
,
-Nemonico de la instruccian
—Cdédigo real
—-Numero de Bytes
~Cédigo para la simulaciaén

—Numero de estados de tilempo

El Neménico es el nombre de cada una de las intrucciones por

eiemplo.

LD Cargar una palabra
LDB Cargar un Byte
ADD Suma de palahras

Ei codigo reai es el valor hexadecimal dado por el fabrican-

te con el cual el microcontrolador identifica las instrucciones
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par ejemplo.

LD 161 4 32 3
LBB 176 3 36 4
ADD 68 4 29 5

El nimerc de bytes 1indica la cantidad de bytes de cada

intruccioan

LD 1&1 4 52 3

El codigo para la simulacidon es un ndmero asignado a cada
instruccion con el cual el simulador la localiza para su ejecu-

cién por ejemplo
LD 161 4 52 5

El ndamero de estadaos de tiempo indica l!a cantidad de estados
de tiempo que tarda el microcontrolador en ejecutar cada instruc-—-
cion por ejemplo

LD 161 4 52 5

De acuerdo a la arquitectura del B0946 el contador de
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programa se inicia con un valor de Z080H lecalidad en la cual

debe encontrarse la primera instruccidn a ejecutarse.

3.3 SIMULACIDN DE LA MEMORIA

La simulacién de la memoria se realira mediante dos arreglos
de 32k cada uno, sus elementos representan un registro de B bits

por ejemplo

Lacalidad Vector
00CQ0H M{0)
0100H M{254)

Cuando son palabras el byte menos significativo se encuentra
en una localidad par y el byte mds significativo en la inmediata

superior,por ejemplo:

lLocalidad Vectar
O010H byte menos significativo
0011H byte mds significativo

De igual manera =i son debles palabras, por ejemplo:
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tocalidad Vector

0010H byte menos significativao
001 1H sequndo byte

Q0t2H tercer byte

00134 byte mids significative

En &1 programa se da camo direccion tanto de una palabra
como de una doble palabra solo la direccion del byte menos
significative que como ya se indico debe ser par, si es impar no

se garantiza un resultado consistente.
3.4 SIMULACION DE LOS REGISTROS

La simulacién de los registros se realiza de la misma manera
que la memoria pues estos tiene un lugar especificoc en la memoria

del microprocesador.

Los registros especiales son los siguientes:

Localidad Naombre Vector
Lectura Fscritura

19H STACK POINTER STACK POINTER M{25)

1BH - == M{24)
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17H

1&H

15H

14H

13H

12H

11H

10H

OFH

OEH

ODH

OCH

0BH

0AH

O%H

08H

07H

0&H

O5SH

O4H

03H

0cH

O1H

OOH

5P_STAT
I0 PORT 2
10 PORT |
10 PORT O
TIMERZ2 (HI}
TIMER2 (LD}
TIMER1 (HI)
TIMERL (L.O)
INT_PENDING
INT_MASK
SBUF (RX)
HS1_STATUS
HST _TIME {(HI)
HS1_TIME (LD}
AD_RESULT (HI)
AD_RESULT (LO)}
RO (HID

RO (LO)

PWM_CONTROL
10CI

1aco

SP_CON

10 PORT 2
10 PORT 1
BAUD_RATE

RESERVED
WATCHDOG
INT_PENDING
INT_MASK
SBUF (TX)
HSQ_COMMAND
HSO_TIME (HI}
HS0_TIME (LQ)
HSI_MODE
AD_COMMAND
RO (HI)

RO (L.O}
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M(z2)

M{21}

M{201

MO19)

M{18)

M{17}

Mil14)

M(15)

M{14)

M{13)

M(12)

M(11)

MOLO)

M

M

M{

M

M

M

M

M

)

B}

7

&)

5

4)

33

2)

13

0)



En la opcién de tabla se debe asignar come variables los
nombres dados a las localidades de los registras utilizados en

el programa a simularse,asi por ejemplo:

Localidad Variable
O1iH RO (HI)
OCH RO (LO) -

Cuando son palabras la variable debe terminar en X can lo

cual se denaminard al byte menos significativo con L y al mas

significativo con H , asi por ejemplo:
Localidad Variahle
0030H AX

con lo cual se obtendra

Localidad Variable
0030H aL
Q031K AH

3.5 SIMULACION DEL CONVERSOR A/D

La conversién de anidlogo a digital se realiza por aproxima-—
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ciones sucesivas, para lo cual 1ios datos ingresan mediante un
archivo que contiene 1los wvalores muestreados de la funcidn

andloga.

Este archivo debe ser un archiv6 secuencial en codigo ascii
el cual puede crearse con cualgquier editor u hoja de cdlculo as:
par ejemplo:

S5i la funcien es S5EN 2T tomando un &T= 0,1 entonces los

datos muestreados seran

0,199
0,389
0,545

0,717

Las conversiones se realizan cada 148 estados de tiempo y se
presentan en el canal escogido por el usuario. Lz simulacién del
conversor no se realiza como dos precesos paralelos debido a gque
el microcomputadaor no puede atenderlos simultdneamente por lo que
cada vez que se contabilizan los 1468 estados de tiempo gque
supuestamente deberia demorarse la conversison se carga el

simulador del conversor A/D.
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3.4 SIMULADOR DE LGS TIMERS

Los timers en la MCS5-94 son dos TIMER 1 y TIMER 2

El TIMER 1| se simula como un contador gque inicia su conteo desde
el momento en que comienza la ejecucisén y cuenta cada 8 estados
de tiempo vy el resultado de este conteo esta almacenado en la
localidad OAH (TIMERY (LO)} v OBH (TIMER1 (H1}).

El1 TIMER 2 puede funcionar cemo un contador o como wun divisor
praogramable. Para simular un contadar se dan las sernales a traveés
del teclada en forma manual y para simular un divisor programable
se inicia el conteo cuando el wusuario lo iniclaliza contando
méximo cada B estados de tiempo, esta también lo programa el
usuario, el conteo esta almacenado en la localidad OCH (TIMERZ2-

(LO))Y y ODH (TIMERZ (HI)).

d.4.1 SIMULADOR DEL PORTICO SERIAL

Mediante la programacién del registro correspondiente se
escoge camo base de tiempo el timerl o el timerz.
Cuando se escoge el timer2 existen dos apciones,una manual
y otra automdtica. En la automética al igual que con el timerl
la velocidad de Tx y Rx esta dada por el wvalar de la frecuencia
la cual esta determinada por los registros correspondientes. En

la manual la velocidad esta dada por pulsaciones en el teclado.
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Al igual que para la simulacién A/D. la entrada de dataos se
lo realiza por medio de un archivo, de lguales caracteristicas
que el conversor. Con la diferencia que contiene las palabras

binarias por ejemplo.

Archivo Ra.prn

De acuerdo a los estados de tiempo que se demoran las
instrucciones ejecutadas, el simulador relaciona con la velocidad
de Rx para tomar un dato del archivo, para luego procesarla. £l
simulador en la transmisidn presenta en pantalla laos dataos

transmitidos més no los guarda en archivo.

*

Como se desprende de esto la simulacidn no es a tiempo real

por igualeg razones gque en el conversor A/D.
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CAPITULO TV

PROGRAMAS

El simuladar esta cenformado por seis madulas:

— Programa Principal
~ Inicializacian

- Mend

- Converénr A/D

- Partico Serial

— Desensamblador

4.1 PROGRAMA PRINCIPAL

4.1.1 DESCRIPCION

Al iniciar el programa principal se ha cargada el archive a

simular y la tabla de variables.

La ejecucion del programa se inicia con el caontador de
programa en la localidad 208B0H {puesto que al hacer un reset el
contador de programa apunta a esta localidad siendo esta una
caracteristica del hardware del microcontrolador}, el cual

indica la leocalidad de memoria en la que se encuentra el cadigo



real de la instruccisan, con este podemos encontrar el cédigo de
simulacisan, que nos permite determinar la suhrutina de 1la

instruccisn deseada.

Si la 1instruccisén tiene direccionamiento, mediante el
cadigo real se envia a la subrutina del direccionamiento corres-—
pondiente, en donde se cargan los obpperandos y se ejecuta la
operacidn . 51 no tiene direccionamiento se ejecuta la operacién

inmediatamente.

El contador de programa se incrementa de acuerdo al namera
de bytes de cada instruccisn, de esta manera al terminar la
ejecucidn de las subrutinas el contador de programa esta apuntan-
do a ita siguiente instruccidn, entonces se verifica si el valor
del contador de programa es el break paint v i es asi se

termina la ejecucidan, sina se repite el proceso.
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4.1.2 DIAGRAMA DE FLUJC DE PROGRAMA PRINCIPAL

{ Inicio)

¥

Definicion de
Yariables

Comunes

¥

Inicializacidn

de
Yariables
Y
Llamada a A
Subrutipas de
Insirucciones
mediantie 6 )

¥

Inicializacidn
de

Timer 4

Llamada a
Subrrutina de
Interrupcidn de

Pdrtico Serial

Llamada a
Subrutina de

Interrupcidn de

Conversor A/D

Trancsferencia

al subproegrama
de Menu (IH)

PCx=HREG-BYT-1




Inicic de
Subrutina de

Interrupcicn

[ Existe unz
interrupcidn
Yy la mascara
esta seteada

Yerifica
£i algdn bit
de M(9) es 1

Llarmada &

lac cubrutinas

de interrupcid

Inicio de

Subrutinz de

ITnterrupcidn de

fonversor /D

Suma de Estados
de tiempo EST

En el stack se
pone FCX ? en PCOY
se pone el walor
de A{8194) que dx
la direccidn de
la cubrutinz de
interrupcion.

¥

Fin de

cubrutina del

Llamadaz a
Subrutira de

Conversor A/D Conversar



En el stack se
pone FC2 ? en PCY
se¢ pone el valor
de B(8204) que da
la direccidn de
la zubrutina de
interrupcidn.

Y
E—

Llanada a
Subrutina de

Pértice Serial

Inicio de

Subrutina de

Interrupcidn de

Pertico Serial

Suma de Estados
de tieerpo EST

Fin de
la subrutina
de P.Serial
\—

fnicic de

Subrutinas de

Instrucciones

Llamada a
subrutinas de
direccionamien
to de zcuerdo
al cedigqo




Subzrutina
de direccionamiento

directo

ds 3 gperandos
muzﬁthnx+»vv+ .
#HCHCPCA+1) +1) | si ci
=H(H(PCY42)) + ¥=4
#H{H(PC/+2)42)
=K (PCx+3)
Bytes 3 operandos
no
SRC2=H(ACPCH+1))
SRCA=U(N(PCY+2))
IHD=H(PCx+3)
Hords 2 oeperandos
SRC=H(N{PLAt+{d )+
2ab#M{H{PLY+1) +1) Bytes 2 operandos
DEST=H(H(FCx+2)) ¢
256¥H(H(PCY+2Y 1) SEC=H(H{PCx+L))
IHD=A(PC¥+2}
DEST=H({H{PCx+2))
THD=H{PCK+2)
Subrutina
de direccionamiento
indirecto
ds )
2=
=1 ci
i=
#*H
=M

Bytec 3 aperandas
SRC2=n{N(PLxii)+
256#H{N(PCA+1)+1))
SECA=f{N{PCx+2))

THI=N(P (X +3)

1o
Horde
SRC=N
296¥%M Bytes 2 operandos
DESTI=
. 296%H SRC=R(H(PLH+Ly +
' IHD=H 256#M(ACPCY L) +4))
DEST=R{N(PC:42))
IHD=M{PCx+2)




perandos
Cv+1)

Subrutina
de direccionamiento

inmediato

31
J+ =9 H
2)
na

Horde 2 operandoe
SR¢=  H{P(u+1)
DEST=H{M(PLut2) )+
2E6#HCH(PLY+2) +4)
IND=H(PCx+2)

[N e T =W
Il =21l n

®

,-\.--::ﬂ —TT

RO - DO

=wntdDxonmio
S er (e O™

Bytes 3 operandos
SRC2=  APCu+L)
SRLA=N(H{PCx+2))

IKD=H(PCY+3)

Butes 2 operandos
SRC= H(PCu+)
DEST=R(H(PCx+2))
IHD=H{PC¥+2)

Subrutina
de direccioramiento

indexado

411]

Egtes 3 ngerdndos
| OF=H{RCHt
SFLE:H(HfPf/+i)+
Se#HCH{PCA+4) +4)
+OF)
SRCA=H{H(PLA+I))
THD=N(PCY+4)

P
7
(PCuEl) +
(PLxHL) +4)







4.2 SUBPROGRAMAS

4.2.1 DESCRIPCION

4.2.1.1 PROGRAMA DE INICIALIZACION (TIL)

En este programa es donde se inicializan las variables,
también se crea la pantalla de presentacidén, luego se carga el
archivo BO94.PRN descrito anteriormente y finalmente presenta la

pantalla de men: _Este programa ejecuta al programa de mend TH.

4.2.1.2 PROGRAMA DE MENU (TM)

En el programa de mend existen las siguientes opciones:

- Archivo
- Memoria
- Setear

~ Reset

- Ejecutar
- Tabla

- Fin

— Das

~ Imprimir
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-~ Hexadecimal
- Analogo

- Serial
ARCHIVO/ARCHIVO/HEXADECIMAL

Esta opcion permite cargar el archivo en hexadecimal del
programa a simularse, almacenando los datas en las arreglos que
simulan la memoria y el subindice de estos esta dado por el

contador de programa gque es un dato del archivo.

A cantinuacien se muestra el archivo #.hex que produce el
ensambladar.
) ‘“Wf.A)
:020000020000FC
:10208000A/1000118012055082002FDFD3B02FDB0O120A0D
:10209 Q0C081CB003: DS42020: EACHEY EC3iEeBlCyy o;?‘on
: 0720A000172071032027DF£E80A0D

: 00000001FFOAOD

en el que la primera linea representa el tipo de microcontroladaor
que se esta utilizando vy otra informacicén adicianal del ensambla-

dor, por esta razdn esta linea nao debe tomarse en cuenta.
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A partir de la segunda linea se encuentran los datos dados
en hexadecimal:

Cada linea se inicia con t {dos puntos).

Los des primeros digitos de la izquierda significan el

namera de datos por linea en este caso es el 1MH.

Les siguientes cuatro digitos determinan la localidad de
memoria a partir de la cual se deben almacenar los datos en este

ejempla es la localidad 2080H

A continuacién existe dos digitos mds los cuales son siempre

Q0 y se los utiliza como separadores.

Finalmente se encuentran los datos gque vienen en pares asi
se ve en el ejemple: A1 00 01 1B 01 20 55 08B 20 02 FD FD 3B 02 FD

BO 1Z OA OD.

Luege viene un byte para especificar el check sum , luega un
caracter de contrcl correspondiente a line feed y finalmente el

carry return.

De igual manera se procede con las siguientes lineas hasta
la linea final que tiene la forma:

:00000001FF
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MEMORIA/CONTENIDD

En el contenido se pregunta la direccidn de la memoria que
degea revisar la cual se muestra en pantalla en forma hexadeci-
mal. La pantalla muestra (28 leocalidades de memeria entre las
cuales esta la localidad deseada. Adicionalmente se pueden ver

las siguientes localidades con las flechas arriba y abajo.

MEMORIA/MODIFICAR

En esta opcion se pregunta la direccidn de la memoria gue
desea modificar, también se pregunta el wvalor con el cual desea
modificarla, con estos datos el programa modifica la localidad

deseada con el valor dadec.

MEMORIA/ BUSHUEDA

Se pregunta el wvalor gque desea encontrar , también se
pregunta la direccion desde donde debe empezar la bdsqueda, con
estas dos variables sg precede a localizar la localidad de
memoria gque corresponda a este valor imprimiendo el valor del
subindice en hexadecimal, oprimiendo cualquir tecla continua con

la bdsgueda vy con ESC termina el proceso.
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4.2.1.3 PROGRAMA DE CONVERSION A/D (TAY

Este programa comienza abriendo el archivo donde se encuen-
tran los datos para la caonversian, el procedimliento es similar a

la opcidn de archivo. Se trae un dato cada conversidn.

El canal escogido se encuentra en los 3 bits menos signifi—
cativos del elemento M(2) del arreglo gue representa la memeria,.
Una vez escagido el canal se procede a la conversian por aproxi-

maciones sucesivas.

El canversar A/D es de 10 bits par lo.cual el resultado

obtenido se coloca de la siguiente manera:

Los das bits menaos significativos se guardan en los dos bits
mds significativos del elemento M{8) y los 8 bits mas significa-

tivas en el elemento M(3).

lina wvez realizada la conversién , regresa al programa
principal y sigue la ejecucidn del programa hasta que pasen otras
168 estados de tiempo en los cuales el pragrama principal llama a
este subpraograma vy el proceso comienza atra vez con el siguiente

dato.
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Coma segundo paso se verifica el MODO en el gue trabaja vy
pste esti indicado en los dos bits menas significativos del

elemento M{17) del arreglo que simula la memoria.

De acuerdo al MODO y a la bandera de reeceprcisn o transmisidn
se realiza la ejecuciédn.

En la recepcion se lee un dato del archivo RXD.PRN cada
tiempo de recepcién, es decir dado por los baudios ya calculados,

se guarda en el elementa M(7) del arreglo que simula la memoria.

En la transmisian se toman los bits del elemente M(7) de uno
en uno cacda tiempo de transmiciaon desde el menos significativo vy

se imprimen en TXD gque representa la salida TXD.

Cuando se termina la transmisison o recepcidn se setea la

bandera correspondiente.

4.2.1.3 PROGRAMA DE DESENSAMBLADO (TD)

Este praograma tiene wuna estructura similar al programa
principal es decir realiza el mismo proceso de ejecucion pero las
subrutinas que simulan el ALY no realizan ninguna aperacisn sino
que conforman los nemdnicos de cada instrucciaon del programa con

lo cual se canvierte el pragrama hewradecimal a nemanica.
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DIAGRAKRA DE FLYJO DE SUBPROGRAMG DE IMICYRLIZACION (T}
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SUBPROGRAMA DE MENU (TMD
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SUBPROGRAMA DE CONVERSION A/D
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4.1.2 SUPROGRAMA DEL PORTICO SERIAL (PSERIALD

Inicio de

cubprograma de

rortico serial

¥

Definicidn de
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camMurnes

Estados{}B

Frecz=32768

Célcule de

Baudios

i

Timer 2

manual o
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No#h
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al progyrama
TE

[
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de Baudio

©

Trapsferencia

al programa
TE
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archivo E¥D,PRH
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del elemento
e

¥
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programa TE
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las bits de
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1.2 DIAGRAMA DE FLUJO LE SUBPROGRAMA DE DESENSAMBLADD.

{ Inicin}

i

Definicion de
Variablecs

Comures

Inicializacidn
de

Variablecs

3
r Llamada a

Subrutiras de
Inztrucciones

mediante G
L edian _J

'\‘

Lianado a
cubrutinas de

direccionan.

¥

Conforamacidn
de instruccion
' desensamblada

{Mneminicod

X Transferencia I
al subprograma

de Mend {IE)

PLy=HREG-BYI-1




CAPITULO V

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1 EJEMPLOS DE APLICACION

En ecte capitule se describen algunos ejemplos que demues-—

tran el funcionamiento del Simulador.

l.os pregramas gque se han implementade son previamente
ensambladeos utilizando el Cross Assembler €16 en formato HOF

"INT14".

S.1.1 INTERPOLACION

Este programa permite encontrar el valor de la ordenada (Y),

ingresando la absisa (X).

El algoritme utilizado se basa en la interpolacion lineal,
en donde los valores de la funcidn estén dadas por una tabla para

absisas mdltiplos de 14, como por ejempla:



look:

LDE AL, IN_VAL .

SHRB AL, #3 ;

ANDB AL, #11111110B ;

LDBZE AX, AL

LD  TABLE_LOW,TABLE

Cargar un registro temporal

can el valar de entrada

Divide el byte para 8

Asegura que AL sea palabra direcc.

LAX] ; tabla_laow es cargado ©on
; un valor de la tabla para

5 (X) mdltiplo de 10H

LD TABLE_HIGH, (TABLE+2 [AX1}; tabla_high es cargada

; con el siguiente valor

; de la tabla.

SUB  TAB_DIF, TABLE_HIGH,TABLE_LOW

ANDB IN_DIFB, IN_VAL, #OFH 5 cuatro bits menos

; significativos

LDBZE IN_DIF, IN_DIFB

MUL  OUT_DIF, IN_DIF, TAB_DIF

SHRAL QUR_DIF, #&4

ADD  OUT,DUT_DIF, TABLE_LOW

SHR  OUT, #4

ADDC OUT, zero

divide para 16

-

suma la diferencia

; redondea a 12 bits

; redondea si €=1
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table:

ST
BR

ORG

DUL
UL
DHL
DUL

DLIL

END

ouT, RESULT

[look]

2100H

0000H, 2000H,3400H , 4COOH
SDOOH, &ROCH,7200H, 7BOOH
7BOGH, 7DOOH, 76004, 6DOOH

SDOOH, 2000H,34%00H,2200H

L1O0CH

PROGRAMA ENSAMBLADO

0000001H

000000

000Co0

000000

C00000

00000000

0G000001

000002

00000002

00000003

Sk

; Segmento de datos

RESULT_TABLE:

RESULT:

AX:
Al :
AH:
BX:
BL:

BU:
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equ

ORG

ORG

DFS

equ

equ

DFS

equ

equ

18H

AX

AX+1

BX

BY+1



000004

Q000056

000008

00000A

0000000A =

00000C

0O000E

000010

000000

000000

000004

000007

00000A

00000D

00ao10

000015

Q00015

0o001%

000010

000020

000025

000028

0000zC

A1CO004AE
BOL4Q0
180300
71FEQO
ACOQOO]

A301002106

480460B0OC
S10F040A
ACOACA
FE4COCOR10
000000
44061 00E

CBO40E

IN_VAL: DFS 2
TABLE_LOW: DFS 2
.TABLEHHIBH: DFS 2
IN_DIF: DFS 2
IN_DIFB: EOU IN_DIF
TAB_DIF: DFS 2
OUT: DFS 2
OUT_DIF: DFS 4

; Segmento de codigos

ORG Q000H
start: LD SP, #OCOH
look: LDE AL, IN_VAL

SHRE AL, #3

ANDB AL, #11111110B

LDBZE AX, AL

LD  TABLE_LOW,TABLE £AXI

LD TABLE_HIGH, (TABLE+2 £AX1)
SUE  TAB_DTF, TABLE_HIGH,TABLE_
ANDB IN_DIFB, IN_VAL, #OFH
LDEZE IN_DIF, IN_DIFB

MUL  OUT_DIF, IN_DIF, TAB_DIF
SHRAL OUR_DIF, #4

ADD  OUT,OUT_DIF, TABLE LOW

SHR  OUT, #4
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00002F

000030

000033

002100

002100

002108

0cei10

002118

co2120

o0

(COCO0E

E304

000000200034C0 table:

Q03DO0LA0NT7200

007BC07D00740C0

005D0020C03400

0010

ADDC OUT, zerc
ST ouUT, RESULT
ER [lookl
0RG  2100H
DWL O000H, 20COH,3400H,4C00H
DWL 5DO0H, &AQOH,7200H,7BOOH
DWL 7BOOH, 7DOOH, 7600H,5DO0OH
DWL 35DO0OH, 2CO00H,3400H,2200H

DWL 1000H

000000

00000001

00000000

00000002

00000002

0000000A

00000004

00000004

00000010

00000000

00000018

00000000

00000008

00000004

AH
AX

BL

BY,

IN_DIF
IN_VAL
LDOK
auT_DIF
RESULT

SP

START
TABLE_HI1GH

TABLE_LOW

END

00000000

00006003

00C0000A

0000000k

00000000

00002100

0000000C

203

BU

IN_DIFB

ouT

RESULT_TABLE

TABLE

TAB_DIF



0000Z2F 00 ADDC  OUT,zero

000030 [CO000E ST 0UT, RESULT
000033 EJOY BR flookl
002100 ORG 2100H

Q02100 00000020003400 table: DWL OCOOH, 2000H,3400H,4LCO0CH

002108 0O03DO0LAGOT7200 DWL. 3DOOH, AAQOH,7200H,7B00H
002110 007BO0O7D0O07500 DWL 7BOOH, 7DOO0OH,7400H, 6D0OCH
002118 005D0020003400 DWL SDOOH, Z000H,3400H,2200H
002120 0010 DWL. 100CH

000060 | END

00000601 AH 00000000 AL

00000000  AY

00000002  BL 00000003 BU
00000002 BX

OOOOOOOA IN_DIF 0000000A IN_DIFB
00000004  IN_VAL

00000004  LDOK 0000000E OUT
00000010 QUT_DIF

00000000 RESULT 00000000 RESULT_TABLE
00000018 5P

00000000 START 00002100 TABLE
00000008 TABLE_HIGH

00000006 TABLE_LOW C000000L TAB_DIF
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BO9S6/SIM

REGISTROS

2080 Al 00 01
2088 032 1C 71
2090 A3 1D 00
2098 21 246 4B
20A/0 22 28 AC
20A/B 28 30 OE
20B0 2C 0A 04
20B8 2E 2C 27
20C0 00 00 00
20CB 00 00 00
20D0 00 00 Q0
20D8 00 00 00
20EO0 00 00 00
20E8 00 00 00
20F0 00 00 00
20F8 00 00 00

DE MEMORIA

18
FE
21
24
2B
04
ac
ca
00
00
00
00
00
00
00
00

BO
1C
24
2é
c8
30
At
00
00
00
00
00
oy
00
00
oc

22
AC
A3
26
FE
4y
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

1C
1C
1D
a1
4C
24
2C
0c
00
00
00
00
0C
00
00
00

18
1C
02
OF
pata)
30
co
00
00
00
00
00
00
00
00
00

o
(oA O IV TV 00 B
LS I | O ||

tn
— =
il bon

—
=]
I
-~ 000000000 COO0OO0OO0

NZ <S50 |
|

Ejecutando el programa

>Pasos Continuo

REGISTROS

0000 00 00 00
0008 00 00 15
0010 00 00 00
0018 00 01 00
0020 CO 00 20
0028 00 00 00
0030 00 00 Q0
0038 00 00 00
0040 00 00 00
0048 00 00 00
0030 00 00 CO
0038 0C 00 00
00&0 00 00 00
00468 00 00 00
0070 00 00 00
0078 00 QO 0O

DE MEMORIA

00
00
00
00
00
18
010]
00
00
00
00
00
00
00
o
00

00
00
o0
04
00
40
00
00
o0
00
00
co
00
o0
oo
00

00
00
00
00
34
03
00
00
00
0C
00
00
00
00
oo
00

00
00
00
0o
00
40
0]9)
00
(0]]
00
00
oC
00
oo
oo
oa

00
00
00
00
4C
03
00
00
00
00
00
00
00
00
oo
00

80%46/51IM

PSW

—
—
1l

—
i
i

—
o~
!

o

)

—
~J
1l
COO0OO0O0OOO0OO0OOCOO0OCOOO0OO0C

NZ <40
Il

Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
Fin

>Reset Archivo

Memoria

Setear Ejecutar

204

EJECUCION EJEM-3.HEX

2080 LD SP,#100
2084 LDB  AL,IN-V

2087 SHRB AL,#3

2084 ANDB AL, #FE

208D LDBZE AL,AL

2090 LD T-LOW,21000AX]
2095 LD T-HI,2102LAX]
2094 SUB  T-DIF,T-HI,T-LO
POYE  ANDB IN-D,IN-V,#F
20A2  LDB2E IN-D,IN-D

2086 MUL  OUT-D, IN-D,T-DI
20AA  SHRAL OUT-D,#&

20AD  ADD  OUT,DUT-D,T-LOW
20B1  SHRA OUT,#4

20B4 ADDC OUT,SP

2087 ST OUT,RES

EJECUCION EJEM-3.HEX

2080 LD SP, #100
2084 LDB  AL,IN-V

2087 SHRB AL, #3

20BA  ANDB AL, #FE

208D  LDBZE AL,AL

2090 LD T-LOW,2100CAX]
2095 LD T-HI,2102L[AX]
209A SUB  T-DIF,T-HI,T-LD
209E  ANDB IN-D, IN-V, #F
POAZ2  LDBZE IN-D,IN-D

20A6 MUL  OUT-D, IN-D,T-DI
20AA  SHRAL DUT-D,#4

20AD  ADD  DUT,OUT-D,T-LOW
2081 SHRA OUT,#4

2084 ADDC OUT,SP

20B7 ST OUT,RES

Tabla Dosc Imprimir




SIMULADOR DEL MICROCONTRQLADOR BO9S4

ARCHIVO SIMULADO: EJEM~5.HEX

2080 LD SP,#100

2084 LDB  AL,IN-V

2087 SHRB AL,#3

2084  ANDB AL, HFE

208D  LDBZE AL,AL

2090 LD T-LOW,2100LAX3
2095 LD T-HI,2102[AX2
2094 SUB  T-DIF,T-HI,T-LOW
209E  ANDE IN-D,IN-V,HF
20A2  LDBZE IN-D,IN-D

2064 MUL  OUT-D,IN-D,T-DIF
20AA  SHRAL OUT-D,#4

20AD  ADD  OUT,OUT-D,T-LOW
20B1  SHRA OUT,#4

2084 ADDC OUT,SP

20B7 ST OUT,RES

20BA SIMP 7CB

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

0000 00 00 00 0C 00 00 00 GO 00 00 16 00 Q0 00 00 00
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 0C 04 00 00 00

................

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

0000 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 15 00 Q0 00 00 00
0010 00 00 GO 00 00 00 00 00 00 Of 00 00 04 00 00 00 .........cv.un.
0020 00 00 20 00 00 34 00 4C 00 00 00 i8 40 03 40 03 .. ..&4.L....2.3.
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
0040 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0C 00 ........vnn-n..
0050 00 20 0C 00 0O 00 CC 00 00 OO0 Q0 00 00 00 00 00 .....ioiivnuinnn.
0060 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 OO 00
0070 00 00 00 00 00 0C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
o080 00 00 00 0O 00 00 00 00 0O 00 CO OO 00 OO0 00 00
00%0 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 CO 00 00 00 00 00 00
00R0 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 00 ... ... i vaann-
00BO 00 00 00 00 Q0 00 00 GO 0O Q0 00 00 00 00 00 00 ................
00Co 00 00 00 00 00 00 00 00 0G0 00 00 00 CO 00 00 00
00DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO0 00 00 00 00 00
O0EQ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
O0FO0 00 00 00 00 00 00 00 0O OO0 00 00 00 00 00 00 00

................
................

ESTADOS DE TIEMPO: ©
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F.1.2. RATZ CUADRADA

Este programa permite encontrar la raiz cuadrada exacta de

un ndmero en base a restas sucesivas.

El algeritmo verifica primero si el nimera es par o impar de
esta manera se resta ndmeros pares o impares respectivamente.
Se inicia las restas sucesivas con el 2 o el 3 segan corresponda,
y se verifica si el resultado es cero o negativo , si es negativo
se incrementa el ndmero a restarse en dos reiniciando el mismo

proceso.

Si es cero se verifica si efectivamente es la raiz , si no

1o es se incrementa el ndmero a restarse en dos continuando con

el proceso.

PROGRAMA FUENTE

; RAIZ CUADRADA EXACTA MEDIANTE RESTAS SUCESIVAS

CPU "g094. TBL" ; CPU TABLE

HOF "INT14" ;5 HEX FORMAT

i MCS-9& INTERNAL REGISTERS

204



002080

002080

002080

002084

002088

0oz08C

00208E

0oz092

002095

002097

002057

00209H

00209D

00209D

00Z09F

0020A1

0020Al

0020A3

Q020AR

002CAA

00z0AC

0020AE

000000

A1000118
A102001E
89040026
DF20
A103001E
302602

200Aa

A104001E

2004

071E

071E

SCIEIEIC
BB1C26
DFOX
DEOR

27EF

; Code Segment

start:

par:

incr:

IMPAR:

resl:

ORG

LD

LD

CmpP

JE

LD

JBC

S5Imp

LD

SIMP

INC

INC

MULUB

crmpP

JE

JLT

Simk

END

d10

2080H

SP,#100H
BX,#2
EX,#4
RES1
BX,#3
EL,0,par

IMPAR

BYX, $#4

IMPAR

BX

BX

AL,BL,BL
EX,AX
RES1
RES!

INCR



BO?4L/SIM

2080
2088
2090
2098
20AR0
20AB
20B0O
c0B8
20Co
20C8
20b0
2008
20E0Q
20£9
20F0
20F8

REGISTROS

Al
B
00
o4
1E
DF
00
(0] 0]
00
00
00
00
00
00
00
00

00
o4
1E
o]0]
5C
On
00
00
(0]0]
(0]0]
00
(0]]
00
00
00
00

01
00
3J0
1E
1E
DE
00
00
Qo
Qo
0o
00
0o
00
00
Q0

DE MEMORIA

18
25
24
20
1£
o2
00
00
00
o]¢]
00
00
Q0
00
00
00

Al
DF
o2
04
1C
27
00
00
(0]0]
00
00
00
00
(o]4]
00
o]0}

o2
20
20
07
Bg
EF
0G
0C
00
00
00
00
00
00
01]
00

00
Al
0A
iE
iC
(0]9]
00
00
o0
00
00
00
Q0
00
00
00

1E
03
Al
07
25
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

PSHW

—
M) +
HE)

m
_;
i
[eNeNoNoNeoNeoNoNeoNoNoNoNeNoNoNeNal

EJECUCION RAI.HEX

2080
2084
2088
208C
208E
ooz
2095
20?7
20%E
2090
209F
20A1
20A3
20AB
200A
20AC

LD
LD
cmpP
JE
LD
JBC
S5ImpP
LD
S5ImP
INC
INC
MuLUB
CMP
JE
JLT
SIMP

SP, #100
BX, #2
EX, #4

20

BY, #3
EL,0,2

A

BYX , B4

4

BY

X

AL, BL,BL
£X,AX

I

2

7EF

Ejecutando el programa

>Pasos Continuo
BO9S6/STM
REGISTRES DE MEMORIA EJECUCION RAI.HEX
0000 00 00 G0 00 00 00 00 00 PSW 2080 LD SP,#100
0008 00 QO 1D 00O QO GO 00 FF I0= 0 2084 LD BX, #2
0010 €1 30 00 0C O0C 0O 00 00 I1 0 2088 CMP EX,#4
-0018 GO 01 00 OO 09 00 03 Q0 12 o] 208C JE 20
0020 00 00 00 00 00 00 09 00 13 = 0 208E LD BX, #3
0028 00 00 00 00 00 00 Q0 00 It = 0© 2092 JBC EL,0,2
0030 00 90 Q0 00 00 00 00 00 15 0 20935 SIMP A
0038 00 00 00 00 00 00 00 00 I = 0 2097 LD BX, #4
0040 00 00 00 00 OO0 00 00 00 17 = 0 2098 STMP &4
0048 00 00 00 00 00 00 00 00 ST = 0 209D INC BX
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 I = 0 209F INC BX
0058 00 00 00 00 00 00 00 00 - = 0 20A1 MULUB AL ,BL,BL
00460 00 00 0O 00 Q0 Q0 00 00 C= 0 20Aa5 CMP EX,AX
00468 00 0O 00 00 00 00 00 00 VT = 0 2048 JE 4
0070 00 00 00 00 QOO0 00 0O 00 V= 0 Z20RA JLT 2
0078 00 00 00 00 00 QO OC 00 N= 0 20AC SIMP  7EF
2 = 1
Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
>Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Desc Iaprimir
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ARCHIVO SIMULADO: RAI.HEX

2080
c0B4
2088
20BC
20B8E
2092
2093
2097
2098
209D
209F
20A1
20AS
20A8
cOAA
20A/C

Q000
0010

0000
0010
0020
0030
o040
0050
00450
0070
0080
0090
00AQ
00BO
00L0
00DO
00ED
O0FO

LD
LD

CMpP

JE
LD
JB

C

SImMP

LD

SIMP

N
I

MULLIB

C
C

CHP

JE
JL
sJ

00
C1

00
C1

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

T
MP

00
e10]

00
00
0o
00
00
00
00
Q0
00
00
00
00
o0
00
00
00

SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR 8096

SP,#100
BX,#2

EX, #4

c0

BX,#3

EL,0,2

A

BX,#4

4
BX
BX

AL, BL ,BL

EX, AX

4
2

7EF

00
00

00
00
e10]
Q0
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
0o
GO
00

¢o
00

Q0
00
00
00
00
00
00
00
00
e10]
00
Q0
00
00
00
00

ESTADOS DE TIEMPO:

REGISTROS ESPECIALES DE .MEMORIA

00 00 00 00 0O 00 tE 00 00 00 00 FF
00 00 00 00 00 01 00 00 09 00 03 00 L. . oo,

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

0

213
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0000001E =

0000001F =

00000018

n

00000020 =

00000021 =

002080

002080

002060 Aloool1edd

Q02084

002088

ooz0ac

002090

002094

002097

002099

002099

00207C

0020%F

0020Aa1

0020A1

0020A4

4E201C24

4C201E2C

4€221C30

4C2R1EZ28

&420C24

DEL1

6430248

AGZERE

DB11

643228

A300002A

BL:

BU:

SP:

CL:

CH:

EQU BX

EQU {BX+1}
EGU 16H
EQu CX

EQU {CX+13}

;3 Code Segment

start:

CAR1:

CARZ:

aRrRG

mMULU

MuLU

MULU

MuLY

ADD

Jc

ALDD

ADDC

JC

. ADD

ADDC

218

2080H

SP, #100H
RES,AX,CX
MX,BX,CX
FX,AX,DX
RES2,BX,DX
RES1,HX

5UrM1

RES1,FX
RES2,EX

sumMa

RESZ,GX

RES3, #0



SIMP

ADDC

JC

SIMP

ADDC

STMP

ADDC

STIMP

FIN

RES2,#0
SUM3

CAR1

RESH, #0

CARZ2

RES3, #0

CAR1

002088 2014
0020AA SUM1:
00z0aa As0oboz8!

0020AE DBOR

002080 27E7

002082 CIER
0020B2 AS00002A

0020B6 27E9

002088 SUMa:
0020BB AS00002A

0020BC 27DB

0020BE FIN:
00000010 AH

0000001C  AX

0000001E BL

0000001E B

00002099 CARI

00000021 CH

00000020 CL

00000022 DX

0000002E  EX

00000030  FX

00000032 BX

00000044 X

0000001C

O0C0001F

000020A1

c0000020

000020BE

0000002C

217

EU

CARZ2

CX

FIN

HX



REGISTROS

2080 Al 00 O1
2088 4C 20 1E
2090 4C 22 1E
2098 11 &4 30
20A0 11 &4 32
20AB 20 14 AS
20B0 27 E7 A3
20BB AS 00 00
20C0 00 00 00
20C8 00 00 00
20D0 00 00 00
20D8 00 00 00
20EO 00 00 00
20E8 00 00 00
20F0 00 00 00
20F8 00 00 00

DE MEMORIA

18 4C 20 1C
2C 4C 22 1C
28 &4 2C 26
26 A4 ZE 28
28 AS 00 00
00 00 £8 DB
00 00 2A 27
2A 27 DE 00
0 00 00 00
00 00 00 00
00 0C 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 ©O

24
cle;
DB
DB
2A
0B
E?
00
00
00
00
00
00
00
00
00

Ejecutando =} programa

>Pasos

Continuo

REGISTROS

0000 00 00 00
0008 00 00 2D
0010 00 00 0O
0018 00 0t 00
coz20 &7 78 89
0028 39 2D 29
0030 192 B7 A2
0038 00 00 00
0040 00 00 00
o048 00 00 00
0030 00 00 00
0058 00 00 00
0060 00 00 00
0068 00 00 00
0070 00 00 00
0078 00 00 0O

DE MEMORIA

0 00 00 00
¢0 00 00 00
00 00 00 00
00 11 11 22
43 D7 D3 CD
OE AE E% 84
04 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00

00
00
00
34
28
18
00
00
0C
00
00
00
00
00
ole}
00

Ver 2! contenido de memeria

>Contenido

Modificar

Encantra

BO9&6/S1IM

pPsW

I0 =
11 =
12 =
13 =
I4 =
I3 =
16 =
17 =
57 =

i

]
I

Ut =

1t

HOOODODOODOOO0ODOOOOOoOO0

N Z <
[

BO9&6/S1IM

PSW
I0 =
I1
12
13
14
I3
I4
17
ST

—
1l

it

[}
]

VT

[

1l
OO0+ OO 00O OCO OO0 OO0

N Z <
1l

Borrar (B}

2cl

EJECUCION MUL .HEX
2080 LD 5P, #100
2084 MULU  RES,AX,CX
2088 MULLU  HX,BX,CX
208C  MULU FX,AX,DX
2090 MULlU  RESZ2,BX,DX
2074 ADD RES1,HX
2097 JC 11
2099 ADD RESI ,FX
209C ADDC RESZ2,EX
209F JjC 11
20A1 ADD RESZ2,GX
20A4 ADDC RES3, #0
20A8 SIMP 14
20AA ADDC RESZ,#0
20AE IC 5|
2080 SIMP  T7E7

EJECUCION MUL .HEX
2080 LD  SP,#100
2084  MULU RES,AX,CX
2088 MULU  HX,BX,CX
208C MULU FX,AX,DX
a090 MULU RESZ2,BX,DX
2094  ADD  RESI,HX
2097 JC 11
2099 ADD RES1 ,FX
209C ADDC RESZ,EX
Z209F JC 11
20A1 ADD  RES2,GX
20A4 ADDC RES3, #0
20A8 SIMF 14
2048A ADDC RESA,#0
20AE JC 8
20E0 SIMP  7E7

Transferir{B} Llenar(d}




20d0
2084
2084
208C
2090
2094
2097
2099
209C
209F
20Aa1

20A4
20AB
20AA
20AE
20BO
20B2
20B&
2088
20B8C

0C00
0010

0000
0010
0020
0030
0040
0050
0040
0070
0080
0090
COAR0
00BO
00c0
00DO
00EO
00F 0

LD
mMuLu
MuLU
MULU
MuLL
ACD
JC
ADD
ADDC
Jc
ADD
ADLC
SIMP
ADDC
Jc
S5ImP
ADDC
SIMP
ADDC
SIMP

00 ©C
00 00

c0 00
c0 00
&7 7B
19 B7
00 00
co 00
00 00
00 00
00 0C
00 GO
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR 8094

ARCHIVO SIMULADO: MUL.HEX

SP,#100
RES,AX,CX
HX,BY,CX
FX,AX,DX
RES2,BY¥, DX
RES1,HX

11

RES1,FY
RES2,EX

11

RESE , BX
RES3, #0

14

RESZ, #0

2]

7E7

RES3, #0
7E9
RES3, #0
7DB

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

00 00 0C 00 00 0C 00 00 20 00 00 00 00 00
0O 00 CO CO 00 CO CO ©1 CO 00 11 11 22 34

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

00 00 00 00 00
00 00 00 00 00
89 45 D7 D3 £b
A2 04 00 00 00
00 00 00 00 00
00 ©0 00 00 ©O0
00 00 00 0C 00
00 00 00 00 00
00 00 00 00 00
G0 00 00 00 0C
00 00 00 00 00
00 00 GO 00 00
00 00 0C 00 00
00 00 00 C00 00
00 00 00 00 0C
00 00 00 00 00

ESTADOS DE TIEMPD: ©
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S.1.4. CONVERSOR ANALOGO DIGITAL

Realiza una conversidn de anialogo a digital usando del canal

0 hasta el 3 almacenando los resultados en palabras de la RAM.

Este ejempio ha sido tomado del manual de la Intel del

microcontrolador 80%4 pagina 3-31.

PROGRAMA FUENTE

cPuU "BOI6.TBL" ; CPU TABLE

HOF "INT1G" ; HEX FORMAT
; MCS-9& INTERNAL REGISTERS

; CONVERSION DE A/D

; Este programa convierte el A a D en los canales de 0 al 3

; 21 resultado esta en RES_N

AD_RES_LO: equ 02
AD_RES_HI: equ 03
AD_COMMAND : equ 02
5F: equ 18H

223



000000
000000
000004
000007
00000
00000D
000010
000011
000014
000017
000014
00001E
000021
000025
000027
000026

000000

; Code Segment

A1C00018 start:

AO0002

210802 next:

B0O202

710702

FD

3B02FD check:

BOOZ00

BO0301

54020204

ACO4O4

C3040000

1702

710302

E307

00000002 AD_COMMAND

00000002 AD_RES_LO

00000001 AH

00000000 AX

00000002 BL

ORG 0000H

LD SP, #0COH

LD BX, OCH

ORE BL, #1000B

LDB AD_COGMMAND , BL
ANDB BL, #0il1B

MOP

JBS AD_RES_LO, 3, check
LDE AL, AD _RES_LO
LDE AH, AD_RES_HI
ADDB DL, BL, BL

LDBZE DX, DL

ST AX, RES_TABLELDX]
INCB BL

ANDB BL, HO3H

BR [next]

END

00000003 _ AD_RES_HI

000C0000 AL

00000003 BH

227




BO?6/51M

REGISTROS DE MEMORIA EJECUCION EJEM-4 . HEX
2080 A1 00 Ot 18 01 20 55 08B PSH 2080 LD 5F,#100
2088 20 02 FD FD 3B 02 FD BO 10 = O 2084 CLR BY
2090 02 1C BO 03 LD S4% 20 20 It = ¢ 2086 ADDB AD-COML,BL, #B
2098 1E AC 1E 1E C3 :E 28 1C I2 = © 208A NOP
20A0 17 20 71 03 20 27 DF 00 I3 = 0 2088 NOP
20AB 00 00 00 00 00 00 00 00 I4 = 0 208C JBS BL,3,FD
20B0 00 0C 00 GO 00 Q0 00 00 IS= 0 208F LDB AL , AD—COML
2088 00 00 00 00 00 00 00 00 6= 0 2092 LDB AH, AD—-COMH
20C0 00 00 ©0 00 00 00 00 00 17 = 0 2095 ADDB DL,BL,BL
20C8 00 00 ©0 00 00 00 00 00 ST = 0O 2099 LDBZE DL,DL
20D0 00 00 00 00 OO0 Q0 00 00 I = 0 209C ST AX,280D0X 1
20D8 00 00 00 00 00 00 0O 00 - = 0 20A0 INCB BL
20EQ 00 00 00 00 00 CO0 00 00 C= o0 20A2 ANDB BL,#3
Z0EB 00 00 00 00 00 00 00 00 VT = 0 20A35 SIMP  7DF
20FQ 00 00 0O 00 Q0 00 00 00 v= 0
20F8 00 00 00 00 00 00 00 00 N= 0

Z= 0
Ejecutando el programa
>Pasos Continuo
BO9&/SIM

REGISTROS DE MEMORIA EJECUCION EJEM~4.HEX
0000 00 00 OB 00 00 00 00 00 PSW 2080 LD SP,#100
0008 €0 00 79 00 00 00O 00 OO0 I0 = 0O 2084 CLR BX
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 11 = © 2086 ADDB AD-COML,BL,#8
0018 00 0! C0 00 42 6B 04 0O I2= 0 208A NOP
0020 03 00 00 00 00 00 00 00 I3 = 0O 2088 NOP
0028 CO FF B1 D& 42 48 00 00 It = © 208C JBs BL,3,FD
0030 00 00 00 00 00 00 00 00 I3 = 0 208F L.DB AL, AD-COML
0038 00 00 00 00 00 QO 00 QO 16 = 0 2092 LDB AH, AD—COMH
0040 00 00 00 OG 00 00 00 00 I7 =0 2095 ADDB OL,BL,BL
0048 00 00 00 00 00 GO 00 00 8T = 0O 2099 LDpeZE OL,DL
0050 00 00 0Q 00 00 00 00 00 I 0 209C ST AX,28CDX]
0058 00 00 00 00 00 00 00 00 - = 0 20A0 INCB BL
00460 OG0 00 00 00 QO 00 00 00 C= 0 20A2 ANDB  BL,#3
0048 00 00 OC 00 00 Q0 00 00 vT 0 20AS SIMP  7DF
0070 00 00 00 00 00 00 00 00 v= 0 ’

0078 G0 00 00 00 00 00 00 00 M= 0
CH : 3 RES 158 2= 0
Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
»Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dosc Imprimir
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SIMULADOR DEL MICRCOCONTROLADOR BOZ6

ARCHIYO SIMULADO: EJEM-4.HEX

2080 LD 5P, #100
2084 CLR  BY

20B6  ADDB AD-COML,HL,#B
208A  NOP

208 NOP

208C J8S  BL,3,FD
208F LDB  AL,AD-COML
2092 LDB  AH,AD-COMH
2095  ADDB DL,BL,BL
2099  LDHZE DL,DL

209C ST AX,28[DX3
200  INCB BL

20A2  ANDB BL,#3

20A5  SIMP 7DF

REBISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

0000 00 00 B3 27 00 00 00 00 OO0 00 B2 00 00 00 00 00 ..]..; ........
0010 00 00 00 00 OO0 OO0 QOO0 00 OO Ol OO0 00 42 6B 04 00 .....cov.eu.. Bh..

CONMTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMDRIA

0000 ©0 00 B3 27 00 Q0 00 00 QO 00 82 00 00 00 00 00 ..'. ... ......

0010 00 00 00 OO0 QO 00 00 00 00 01 OO0 00 42 68 04 00 ..., Bh..
0020 03 00 0C 00 OO0 00 00 00 CO FF 81 D& 42 68 00 00 ........ L ﬂBh..

0030 00 00 00 00 00 0OG OO0 OO OO OO0 OO0 00 00 00 00 00 ...
0040 0C 00 00 OO0 00 QOO OO0 OO0 GO OO0 00 00 00 00 G0 00 ... v s
0030 00 00 QO 00 0C 00 00 0OC OO0 OO0 OO0 0O 00 00 00 00 ... . ieeneennn
0060 00 00 0C 00 00 Q0 OC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ......iivuvunan.
0070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 ... . .iviennnnn
0080 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 CO 00 00 CO 00 00 00 00 00 ... vveunnnnny
0070 00 00 00 00 00 OC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00A0 00 00 00 OO0 OO OO 00 0O 0OO 00 OO OO 00 00 00 00
00BO 00 00 0C 00 CO 00 OC OO0 00 00 00 00 00 OO 00 00 .......evvunuun.
00CO 00 00 00 00 0O 0O Q0O Q0O Q0O Q0O OO0 00 00 00 00 00 ... iecnecnnnn
oono 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO 0O 00 00O 00 00 ... eevnannn.
OOEO 00 00 00 OO OO 00 OO0 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 Q0 Q00 .... i vinnnnn
00F O 00 00 00 00 00 CO0 OO0 C0 00 Q0 00 00 00 00 00 00 ..iveven ...

................

................

ESTAROS DE TIEMPO: ©
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S5.1.5. PORTIED SERIAL

Este ejemplo muestra una simple rutina en la cual recibe un

caracter y transmite el mismo caracter.

Este ejemple ha sido tomade del manual de la lntel detl

microcaontrolador 8094 pagina 5-29, 5-30.

PROGRAMA FUENTE

; PROGRAMA DEL PORTIED SERIAL
CPU "80946.THL" ; CPU TABLE
HCF "IMT1&" ; HEX FDRMAT

MCS-9&4 INTERNAL REGISTERS

.
}

RG: EQu OCH ;ZERQO REGISTER

AD _RESULT: EQU 02H sA/D RESULT

AD_CDOMMAND: EQU C2H 1A/D COMMAND REGISTER
HSI_MODE: EQU 03H ;HIGH SPEED INPUT MODE
HSI_TIME: EQU O4H ;HIGH SPEED TRIGGER TIME
HSO0_COMMAND: ERU 04&H $HS0 COMMAND REGISTER
HSI_STATUS: EQU 06H ;HST STATUS REGISTERS

SBUF : EOU 07H ;SERIAL BUFFER

INT_MASK: EGLU 08H ; INTERRURPT MASK
INT_PENDING: EQOU 09H ; INTERRUFT PENDING REGISTER
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WATCHDOG: EQU OAH ;WATCHDOG TIMER REGISTER

TIMERT : . EQU OAH sTIMER 1

TIMERRE: EQU OCH ; TIMERR

[OPORTO: EQU OEH ;PORT O REGISTER
BAUD_RATE: EGU OEH :BAUD RATE REGISTER
I0PORTL : EQU OFH sPORT 1 REGISTER
IOFORTE: EQU 10H ;PORT 2 REGISTER
SP_STAT: EqQU 11H ;SERTAL PORT STATUS
SP_CON: EQU 11H ;GERIAL FDRT CONTROL
10S0: EQU 15H ;1/0 STATUS REGISTER ©
10S1: EQU 16H ;1/0 STATUS REGISTER 1
10CO: EQU 15H ;1/0 CONTROL REGISTER ©
10C1: EQU 16H ;1/0 CONTROL REGISTER 1
FWH_CONTROL: E0OU 17H ;PWM CONTROL REGISTER

; Este programa inicializa el portico serial y envia cualguier

; caracter que en el se encuentra

BAUD_REG: equ OEH
SPCON: equ 11H
SPSTAT: equ 11R
I0C1: equ 156H
I0CO: ' equ 15H
SBUF : equ O7H
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INT_PENMDING:

SP:

eqi O%H

equ 18H

; Register Seqment

CHR:

SPTEMP:

TEMPO:

TEMP1 :

RCV_FLAG:

; Code Segment

ORG

start: LD

LDE

ORG

dfs

dfs

dfs

dfs

dfs

ORG

DWL

20804

SP, #100H

10C1, $00100000B

28H

1
200CH

SER_PORT _INT

; Setear Stack Pointer

; Setear P2.0 a TXD

iRelacion de baudias=fin./b64*valor en baudios

;
baud_val:
BAUD_HIGH:
BALD_LOW:

i.DB
LDE

LDB

Valaor en baudias=

equ

equ

equ

(fin/&4}/relacion de baudios

av

; 2400 baudios a 6 MHz

{{baud_wval-1}/256) OR BOH ;setear el MSE

{baud_wval-13 mMap 2346

BAUD_REG, #BAUD_LOW

BAUD_REG, #BAUD HIGH

SPECON, #0100100:B

;habilitado ! maodo 1
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sT8

LDBE

LDB

El

LOOP:

BR

SER_PORT_INT:

PUSHF

rd_again:
[.DB
ORB
ANDB

INE

get_byte:

JBEC

5T8B
ANDB

LDE

SHUF, CHR
TEMPC, #00100000B

INT_MASK, #010000008

[LCOP2

SPTEMP,SPSTAT
TEMPO, SPTEMP
SPTEMP,#01100000B

rd_again

TEMPO, &, put_byte

SBUF, CHR

TEMPO, #10111111B

RCV_FILAG, #OFFH

234

;el partico serial esta
jinicializado
sborrar el portico serial

jsetear el TI-temp

shabilitar interrupcion

;espera por interrupcion

jrepite hasta que TI y RI

;sean borradas

;31 RI-temp no esta
;seteado
;almacenar el byte
jborrar el RI-temp
la bandera de

;setear

;bit de recibo



PROGRAMA ENSAMBLADO

00000GC00

00000002

00000002

00000003

00000004

Q0000004

000000045

00000007

00000008

00000009

0000000A

0000000A

00000000

0000000k

0000000E

00Q0000F

00000010

00000011

00000011

000000153

00000014

00000015

00000016

RO:

AD_RESULT:

AD_COMMAND :

HSI_MODE:

HSI_TIME:
HSO_COMMAND

HST_STATUS:

SBUF :

INT_MASK:

INT_PENDING:

WATCHDOG:

TIMERL:

TIMERZ:

I0PORTO:

BAUD_RATE:

I0OPORTL:
I0PORTZ2:
SP_STAT:
SP_CON:
10S0:
10S1:
I0CO:

10C1:
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EQU

EQU

EQU

EQuU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQuU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EDU

EQuU

EQU

OCH

oeH

02H

03H

O4H

0&6H

0&H

07H

08H

O9H

0AH

0RH

OCH

OEH

OEH

OFH

10H

1IH

11H

13H

16H

13H

16H

; 2ERO
sA/D
;A/D
;HIGH
;HIGH
;HSO
sHSI
; SERIAL

s INTERRUPT
; INTERRUPT
;WATCHDOG
; TIMER 1

; TIMERE
yPORT O
;BAUD RATE
;PORT 1
;PORT 2

; SERTAL
;SERIAL
;170

;170

;170

;170



00000017 = PWM_CONTROL: €0U 17H s PAM

0000000E = BAUD_REG: equ  OEH

00000011 = SPLCON: equ  11H

00000011 = SPSTAT: equ  11H

00000016 = 10C1 : equ  14H

00000015 = 10CO: equ  15SH

00000007 = SBUF: equ  O7H

00000009 = INT_PEMDING: equ  O9H

00000018 = SP: equ  18H

000028 ORG 28H

000028 CHR: dfs 1

000029 SPTEMP : dfs 1

00002A TEMPO: dfs 1

D0002B TEMP1: dfs 1

00002C RCY_FLAG: dfs 1

00200C ORG 200CH

00200C 9A20 DL 002080
DRG 2080H

002080 A1000118 start: LD SP, #100H

002084 B12014 LDB  I0CI1,#001000008

00000027 = baud_val: equ 39 ;2400

00000000 = BAUD_HIGH: equ ({haud _val=1}/254)

00000000 = BAUD_LOW: equ {haud_val-1? MOD
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002087

00208A

00208D

002070

002093

0020946

002097

00207A

00Z207A

00209A

002078

co20%8

00207E

0020A1

0020A4

0020As

0020/b6

0020AT7

0020ALC

0020AF

002082

002082

002083

002088

B1OOOE
B1000E
B14911
C42807
B1202A
B14008

FB

Fe

BOl12%
F0292A
716027

D7FS

362AR09
C42807
71BF2A

B1FF2C

302C19
332A16

B0O2807

LDBH
LDB
LDE
5TB
L DB
LDB
EI
LOOP: BR
SER_PORT _INT:
PUSHF
rd_again:
LDEB
ORE
ANDE
JNE
get _byte:
JBC
5TH
ANDB
LDB
put_byte:
JBC
JBC

LDB
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BALD_REG, #BAUD_LOW
BAUD_REG, HBAUD HIGH
SPCON, #01001001B
SBUF, CHR

TEMPO, #00100000B

INT_MASK, #01000000B

CLOOP]

SPTEMP, SPSTAT
TEMPO, SPTEMP
SPTEMR,#01 1000008

rd_again

TEMFO, &, put_byte
SBUF, CHR
TEMPO, #101111118

RCY_FLAG, H#OFFH

RCVY_FLAG, 0, cantinue

TEMRO, 5, continue

SBUF, CHR



04000002

0QQ00Q00

00000000

0000Q000E

0QQ00027

Q00020CC

000020CE

Q0000003

00000006

Q0000004

00000008

00000013

00000014

0000000F

00000010

00000014

0000207A

Q0000017

00000000

0000098

00000007

00000018

00000011

00000029

AD_COMMAND
BAUD_HIGH
BAUD_LOW
BAUD_RER
BAUD_VAL
CLR_RCY
CONT INUE
MS1_MODE
HS1_STATUS
HSG_COMMAND
INT_MASK
10C0

10C1
10PORT1
10PORTR
10S1

LOooP
PWM_CONTROL

RO

RD_AGAIN

SBUF

SpP

SPCON

SPTEMP

00000002

0000000E

00000028

00Q020A6

00000004

00000009

0000000k

00000013

00002082

0000002C

000020794

Q0000011
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AD_RESULT

BALD_RATE

CHR

GET_BYTE

HSI_TIME

INT_PENDING

10PARTO

1850

PUT_BYTE

RCV_FLAG

SER_PORT_INT

SPSTAT



REGISTRAOS

2080 A1 00 01
2088 246 0OE Bl
2090 C4 28 07
2098 08 FB 27
20A0 90 29 Z2A
20AB 36 2A 09
20BO 2A Bl FF
20B8 2A 13 BO
20C0 71 7F 28
20CH Bl OA 28
20D0 FO 00 00
20D8 00 00 00
20EC 00 00 00
20EHA Q0 00 00
20F0 00 00 00
20F8 00 00 00

DE MEMORIA

18
80
Bi
FE
71
L4
2C
28
9
20
00
00
00
0o
00
00

B1
OE
20
Fe2
50
28
30
07
oD
o2
Q0
00
00
Q0
00
00

20
Bl
2A
BO
27
07
2C
71
28
11
o
00
00
00
00
00

16
49
B1
11
D7
71
18
DF
D7
2C
00
00
(0]0]
o0
00
00

Bi
11
40
29
F3
BF
33
2h
03
F3
o0
00
00
0o
00
00

Ejecutando el programa
»Pasas Continuo

REGISTRAOS

0000 00 00 00
0008 40 00 OA
0010 00 49 0O
Q018 00 01 00

0028 00 00 20
0030 00 00 00
0038 00 00 00
0040 00 00 00
o048 00 00 0O
0080 00 00 0O
0038 00 OO0 00
00460 QO 00 00
0068 0O 00 00
Q070 00 00 00
0078 00 00 00
ESTADDS: 832

0020 00 00 00

DE MEMORIA

00
00
00
00
00
00
1]
00
00
00
(6]9)
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
ao
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
2&
20
010]
00
(8]0
00
00
Q0
00
00
00
00
00
(0]0]
Q0

00
00
00
00
00
00
00
00
00
o0
00
00
00
8]0}
Q0
Q0

Ejecutando el programa

>FPasos Continuo

B0O94/5IM

FSW
10 =
I1 =
iz =
I3 =
14 =
i3 =
16 =
17 =
ST =

1

i

1
OCOO0OO0OO0D0O0O00D0O00O0OO0O0OC0CO0oO0o

NzZz<4HD

BOF&L/5IM

FSW

-
me whe v~
1 O I T ||

—
i} |

[t}

—
~J
|
COO0OO0COQC—~0D0O0OQ0COCOQOOCOO0O
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EJECUCION EJEM~-1.HEX

2080 LD SP,#100

2084 LDB  IOCIL,#20

2087 LDB  BA-REGL,#26
2084 LDB  BA-REGL,#80
208D LDB  SPCOML,#49
2090 STB  SBUFL,BA-VH
2093 LDB  TEMPOL,#20
2096 LDB  INK—-MASKL,#40
2099  EI

2094 SIMP  7FE

209C  PUSHF

2090 LDB  SPTEMPL,SPCOML
20A0 ORB  TEMPOL,SPTEMPL
20A3  ANDB SPTEMPL,#40
206 JINE  F5

20A8 JBC  TEMPOL,6,9

EJECUCION EJEM-1.HEYX

2080 LD SP,#100
20B4 LDB  IOCIL,#20

2087 DB  BA-REGL,#25
2084 LDB  BA-REGL,#80
2080 I.DB  SPCOML,#49
2090 STB  SBUFL,BA=-VH
2093 LDB  TEMPOL,#20
2096 LDB  INK~-MASKL,#40
2099 EI

2094  SIMP  7FE

209C  PUSHF

209D LDB  SPTEMPL,SPCOML
20A0 ORB  TEMPOL,SPTEMPL
20A3  ANDB SPTEMPL, #60
206 INE  FS

20A8 JBC  TEMPOL,6,9




ARCHIVO SIMULADO:

2080
2084
2087
20BA
2080
20790
2073
2094
2099
209A
209C
209D
20A0
20A3

20Ab
20AB
2CAB
20AE
2081

20B4

2087
20BA
208D
20C0

20C3
20Cs

20CH
20CH

20CD
20CF

2000

0000
0010

0C00
0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070

EJEM-1 .HEX

LD SP,#100

LDB  I0CiL,#20

LDB  BA-REGL,#2b

LDB  BA-REGL,#80

LDB  SPCOML,#49

STB  SBUFL,BA-VH

ILDB  TEMPOL,#20

LDB  INK-MASKL, #40

ET

SJMP  7FE

PLSHF

LDB  SPTEMPL ,SPCOML

ORE  TEMPOL,SPTEMPL

ANDE  SPTEMPL,#60

JNE  F5

JBC  TEMPOL,&,9

STB  SBUFL,BA-VH

ANDE  TEMPOL., 4BF

LDB  RC-FLAGL,#FF

JAC  RC-FLAGL,0,18

J8C  TEMPOL,S,!5

LDB  SBUFL,BA-VH

ANDB TEMPOL , #DF -

ANDB  BA-VM,#7F

CMPH  BA-VH, #D

JNE S

LDB  BA-VH,#A

SJMP 2 .

CLRB RC-FLAGL

FORF

RET

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA
00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 07 00 00 00 26 00
00 49 00 00 00 GO 20 00 00 01 00 00 00 00 00 00 .
CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 07 00 00 00 26 00
00 49 00 00 00 00 20 00 00 01 Q0 00 00 00 00 00
GO 00 00 00 00 0O 0C 00 00 00 20 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 GO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR BO9&

243

................



00BO
0090
O0A0
0CBO
00L0
00Do
QOEDQ
00F 0

00
00
00
o0
0]0]
00
8]0]
Qo

00
00
Qo
Qo
0o
(0]0]
00
(810]

oG
00
o0
o0
(8]0]
00
o0
00

00
00
00
00
00
Q0
00
00

ESTADCS DE TIEMPO:

00
(8]0]
ole;
00
00
0o
00
o0

28

00
Qo
00
0
00
00
00
00

(010]
00
0o
00
0]0)
00
o0
00

00
00
00
(0] 9]
00
o0
o
Qo

00
]
a0
00
Qo
(0]0]
00
00

00
o0
00
00
00
o0
00
00
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00
80
Qo
(0]0]
oG
00
00
00

00
00
Qo
Qo
00
0C
4]¢]
8]0]

00
00
8]0]
00
Q0
oo
00
00

00
00
o0
o0
00
(010]
00
o0

00
(6]0]
Qo
0o
o0
00
oG
Q0

................

................

................

................



5.2 LIMITACIUONES

Debide a las caracteristicas del computador y del lenguaje
con lgs cuales se simula el microcontrolador B096 este presenta

las siguientes limitaciones.

- La ejecucién de un programa no se puede simular a tiempo real,
es decir en el mismo tiempo en el gue ejecutaria el microcontro-
lador, por 1lo cual se utiliza los estados de tiempo gque dan una
referencia al usuario del tiempo que teomaria 1la ejecucian de

dicho programa.

- No se simulan entradas de alta velocidad HSI nl las salidas de

alta velocidad HSO.

~ El conversor A/D del B0%&6 realiza una conversian en forma
paralela es decir gque el programa sigue ejecutdndose mientras se
produce la conversian. Esto no puede reproducirse en el simula-

dor. Ademis la entrada analoga dehe ser simulada en un archivo.

- El conversor digital andloge tampoco es simulado.

- El pdériice serial del BOP4 es full duplex es decir puede

transmitir y recikir al mismo tiempo lc cual no puede ser
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simuelado.Los datos recibides son ingresados a traves de un

archivao.

-~ Los particos de entrada y salida no son simulados puers estos

son utilizados para ingresar senales al microcontrolador.

- Las sefales eléctricas externas en general no se han simulado,

tales como las frecuenclas de entrada de los aosciladares.

- Las interrupciones no son simuladas puesto gue para ello seria

necesario disponer de las fuentes de interrupcicn.

- El tiempo en cual el simulador ejecuta un programa no es el

mismo que el gque le tomaria al microcontrolador B096 ejecutarlao.

=L




5.3. RELCOMENDALCIDNES

El simulador del microcontrolador BQ%&6 fue realizado con el
propésito de facilitar al usuarioc la comprobacién de un programa
5in necesidad de implementar el hardward correspondiente, es
decir se aisla los praoblemas fisicos ocacionados del algoritmo

utilizado. -

Este simulador permite adem&s depurar un programa sin
necesidad de cambiar el archivo fuente, es decir, modificando el
contenido de las memorias en las que se encuentra el praograma,
con lo cual wuna wvez logrado el resultado deseado se puede

modificar el archivo fuente e implementarlo.

El programa puede ser ejecutado paso a paso chequeandose asi

el resultado de cada instruccidn.

Permite implementar puntos de parada con el fin de chequear

instrucciones determinadas.

Debe utilizarse el manual del wusuario que le permitira

aprovechar todas la facilidades del simulador.
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.3 Packaging

. The MCS®-9¢ Family Nomenclaiure

E MCS-96 products are available in 48-pin and 68-pin packages, with and without A/D, and with and without on-
b ROM or EPROM. The MCS-96 numbering system is shown below. Section 14.4 shows the pinouts for the 48-
68-pin packages, The 48-pin version is offered in a Dual-1n-Line package while the 68-pin versions come in a
stic Leaded Chip Carrier (PLCC), a Pin Grid Array (PGA) or a Type “B" Leadless Chip Carrier.

Wilithout A/D With A/D
48 Pln C80858H - Ceramic DIP
ROMiess PB0358H - Plastic DIP
809XBH 68 Pin ABO9SBH - Ceramic PGA ABOI7BH - Ceramic PGA
: NBOS6BH - PLCC NB0978H - PLCC
48 Pin C8385BH - Ceramic DIP
ROM PB3S5BH - Plastic DIP
839XBH 8 Pin AB3868H - Ceramic PGA AB3878H - Ceramic PGA
NB8396BH - PLCGC NB397BH - PLCC
EPROM 48 PIn C87%5BH - Caramic DIP
879XBH 68 PI AB756BH - Ceramic PGA ABT797BH - Caramic FGA
n R87968H - Ceramic LCC RB797BH - Caramic LCC
Transistar Count MTBF Calculations*
Device Type #MOS Gates 3.8 X 107 Device Hours @ 55°C |
835XBH/B79XEH 120,000 1.7 % 107 Device Hous @ 70°C |
"MTBF data was oblatned th h calculatons based the actu-
BO9XBH 50,000 al average juncton |neemperrau-u.:as under siess Al sg?gnand 1w

ambiant,

Thermal Characteristics

Tease Package Type 8Jc
COMM'L EXPRESS
B5°C 100°C PGA 35°C/wW 10°C/wW
B5°C 100°C PLCC 37°Crw 10°C/W
LCC 28°C/W —
Piastic DIP 38°C/W —
78.75°C 94.75°C Caramic DIP 26°C/W | 65°C/W

14.4 Package Diagrams

~ — now Mg oS
© omxp/pra T PR g g g f.; g g - 3 ,E
mesrzad 2 [ ot/eea E;gggg_ gpidiipe
w“
ksed] s wPve RN EE R R AL
Hsi ] 4 480D Veer nananaoaonnNeonNonnag
Hsiz/Hs04 T] & 44 [0 ANGHD 5B 7 6 5 43 7T 1 686185656463 5201
Hsi3/nsas O 6 43 [0 ALH4/PO4 ACHS/POS Q10 —~ £0[0 ADO/F2.
Hsoc O 7 17[ ATHE/POS ACH&/FO.4 T] 11 25 [ AD1 /23,
Hso1 O] 43 [ acHT /P07 ANGHD [ 42 583 ab2/P8
hser {9 4D [ ACHE/PO.S Ve 13 57 3 ADM/FY
K503 310 wpu Vep O 14 westose 5503 AD4/P3
VasT] 11 yegtogg S0P Vec CxwT/ezz O 18 s P 53[0 ADS /P3
vpr O 12 um:m 370 ves RESCT ] 16 PLEC 54 [0 ADS/PD
FHu/PLS L 1 2 g A Ruo/P2a O 17 5313 AD7/P3
£ hed
ﬂtff g 3 X2 ™xp/P2n ] 18 520 ADS/P4
WRH/BHE ] 15 3 /ey TOF YIEW
= [gR-p=Nt LOOKING DOWN ON 310 A0e/Pd
rEsoY O] 18 np AN
P11 ] z0 n 502 ADIO/P
aisseez ] o2 3z [0 Abo/rP30 N OF P BOARD
Ao1i/PaED] be 3 5 anpat Pzgn 4503 a0n /P
Apt3gpas e 303 AD2/P32 g1y 481 A012/F
ADE2/PA.LE] 20 26 [ AD3/P5 AR kS 473 ADI2/P
VIR Ta Pl 28 [ ADa P34 Hsia O] 24 4613 ADI4/P
ADYD/P2 O 22, 27 [ ADS /P35 HSIY O 28 45 [0 AD15 /P
A feet O 23 26 [ ADL /PG HSIZ/HSDd {J 2€ apnakh
AbasPa0 T 24 25 53 AB2/P3.7 27 28 29 30 31 32 33 34 55 36 37 38 1§ 40 41 42 43
U—UUUUUUUU‘EJ&L}I:ULIUL!UU
L] e T I s I} F-_ n‘ [ 1‘
270250-42 EEﬁE:EEg";E”ﬁgI%l%EE
Y ) 3
48-Pin Package 2 i Iz 2§
1Y Il
o
270250-
68-Pin Package (PLCC - Top View)
Pins Facing Down p
9 /l2345678010”121.‘.]415!617L
17151300 % 7 5 3 4N 8 18
131916 14 12D 8 6 4 2 6B 67 i
20 21 a 87 85 L 20
22 23 MCs ' —9% 5 64 65 o
&8 FIM
24 25 GRID ARRAY &3 52 84 wesdoge 2
26 27 61 80 B3 8B PN 23
10P VIEW 52 LEADLESS CHIF CARRIER 24
28 28 LOOKINEG DOWN OH 7 8 51 pPL "B "
3031 COWPOWINT SIDC 57 55 (EPROM ONLY) B
321 OF PEBOARD oy 44 & ToP vICW Z:
55 LOGKMG DOWH ON
3436 38 4D 42 44 46 48 50 53 52 It poTp 2
35 37 39 41 43 45 47 49 50 OF PC BOARD
57 )
27025044 56 R1+]
. 85 3
68-Pin Package " -
{Pin Grid Array - Top View) 0 3
52 14
by 5150 49 42 47 48 45 44 43 42 4y 40 3 38 37 36 3% rJ
270250;

68-Pin Package {LCC - Top Yiew)



14.6 Memory Map

o rFaA, FLLLE and LUL FUnction Finouls
:‘::" FLCC Description PL%‘;" FLCC Description PL%? PLCC Description
8 ACH?/P0.7/PMOD.3 | 24 54  ADE/P3E 47 31 P16
p B ACHB/PO.B/PMOD.Z| 25 53 ADI/PAT 48 30 P15
3 7 AGCH2/P0.2 26 52 ADBI/P4.0 49 29 HS0.
4 &  ACHO/P0.0 27 51 AD/P4 50 28 HS0.0
5 5  AGH1/P0. 28 50 ADI0/P4,2 51 27 + HS0.5/HSL3
6 4 ACHZ/PD.3 29 49 AD11/P43 52 26 HS0D.4/HSL2
7 3 NMI 30 48 AD12/P44 53 25 Hsti
g 2 EA 31 47  AD13/P45 54 24 HSLO
1 VG 32 46 AD14/P46 55 23 Pid
o 68 VSS 33 45  AD15/P4.7 56 22 P13
i1 67  XTALI 24 44 T20LK/P2.3 57 21 P12
12 86 XTAL2 35 43 READY 58 20 Pi.d
13 65 CLKOUT 36 42  T2RST/P2.4 58 19 P10
14 B4  BUSWIDTH 37 41 BHE/WRH 60 {8  TXD/P2,0/PVER/SALE
15 63 INST 38 40 WR/WREL 61 17 HXD/P2,1/PALE
16 62  ALE/ADV 39 38 PwWM/P25/FDC/SPACG | 62 16 RESET
17 6t FD 40 38 P27 83 15  EXTINT/P2.2/PROG
18 60 ADG/P2.0 41 37 VPP 64 14 VPD
18 58 AD1/PaA 42 36 V8§ 65 13 VYREF
20 58 AD2/P3.2 43 35 HS0.J3 66 12 ANGND
21 57 AD3/P3.3 44 34  HSO.2 67 11 ACH4/P0.4/PMOD.D
22 56  AD4/P3.4 45 33 P26 ) 10 ACHS/P0.5/PMDD.
23 55 ADS/P3.5 46 3z PLY

OFFH

OroK
OFEFH

1AH

19
18H
17H
18H
15H
14H
13K
12H
T1H
108

C1H

pLE
POWER-DOWN
RiW
240
WTERNAL e
REGISTIR FRLC
{RAM)
26
. 25
( STACK POINTER STACK PONTER
24 EXTERHAL WEMORY
OR |/0
PWM_CONTROL 23
st ©c| 22
0s0 0Co 21 WTERHAL PROGRAN
20 STORAGC ggu/tPRou
RESERVED RESERVED 15 EXTIRHAL MEMORY
18
RESERYLD
SPLSTAT SP_CON 7
SCCURITY KEY
1C°PORT 2 K PORT 2 16
RESLRYED
1o PORT 1 10 FGRT 1 135
SLLF JUKP OPCODE (27MTTH)
K POAT D BAUO_RATE 14
RESERVED
TRIER2 (HI) 13
CHIP COHFIGURATION BYTE
TIMER2 (LO} RLSERYED 12
RESERYED
TIMLRY {Hi) 1
TWER| (LD) WATCHDOG 10
WTCRRUPT YECTORS
INT_PENDIHG WNI_PINDING ]
HI_MASK INT_MASK [
SBUF (RX) SBUF {TX) 7 PORT 4
HSI_5TATUS HS0_COMMAND [ PORT 3
HSLTMIL {Hi) NSO_TIML (HT) s EXTERNAL MLMORY
HSLLIME {LO) HSQ_TIML (LOY 4 OR 1/0
AD_RESULT (HI HS!_MODE 3
(Hl} PNTERHAL RAN
AD_RCSULT (LO) AD_COMBAND ? RLGSTIR FILL
STACK POMTLR
RO {Hi) RO {H}} 1 SPLCLAL FUNCTION RLGISTERS
RO (L0} 70 {L0) o (WHEN ACCLSSED AS DATA MIWORY)
{WKLN RLAD} (WHEH WRITTIN)

4000H

2080¢
2030H-20
20204~ 20
201CH~ 21
2014H-12
20194
20184
2012H-2

2000H
1FFFH
1FFEH

0100H
OOFFH

270250




.7 Instruction Summary

Mnemaonic c:ﬁ;: Operation (Note 1) T T w CFiag: e Notes
G/ADDB 2 0« D+ A el || T —
D/ADDB 3 O+— B+ A il ||| T—
DC/ADDCB 2 |D—D+ALC Llwlwlewr T]—
B/SUEB 2 D—D-A vl || T | —

UB/SUBB 3 D—B-A el | T | —

UBC/SUBCB | 2 |D+—0-A+GC—1 Ll |riv]T]—

MP/CMFB 2 D—A el T —
uL/MuLy 2 DD+2~—D"A — e = = 7 2

SUL/MULU 3 |DD+2—B"A Ry Y D, 2 2

AULE/MULUS 2+  DbLD+1 —D"A —_ == =1 2 3

ULB/MULUB 3 DD+1 +«— B'A —_ === -] 7 5

VU 2 D «— (0,D+2)/A, D+ 2 <+— remainder —_ == || T = 2

iWUB 2 D+~— (0,0 1)/A D+ 1 =+ iemalnder == | T | = 3
v 2 D— (D,D*2)/A,0+2 < ramaindet | — | —|—|? ]| T | —

VB 2 D— (DLD+1WAD+1 ~—remainder | ~— |~ |—|?| T |—

NO/ANDB 2 D +— DandA Wl O] 0| — | —

ND/ANDB 3 0 ~— BandA w e |lO0jOo| —| —
R/ORB 2 D+ DorA w  lw | OlO| —|—

OR/XORB 2 D =~ D{excl. o) A W [ | 0|0 | —

D/LOB 2 D— A =] =] =

ST/STB 2 A—D —_— e | — ] — | —
L DBSE 2 | D +— AD +1 +— SIGN[A) = =T=T=1=17 3.2
LDBZE 2 lD+— AD+1+0 — 1= =1T=T=T1 aa
PUSH 1 SP «— SP —2;(5P) ~— A —_ | = - =] = | —
POR 1 A +— [SP)SP «— 5P+ 2 — | === =] —
PUSHF o] SP +— 5P — 2;(SP) +— PS8W; o(0|lO|O] O 0
PSW «— D0OOH | — 0
POPF [ PSW «— (SP),SP — SP ~ 2, [ I O I B P
SJMP 1 PC =— PC + 11-biollsat — === =] — 5
LIMP 1 PC +— PG + 16-bit offsai —_ | == =] = | = 5
BR lindireci] 1 | PC — (A) ‘ — [T ==
SCALL 1 SP +— SP — 2:(SP) — PG, — = - === 5
PC «— PC + 11-hit oHiset
LCALL 1 | SP +— 8P - 2,(SP) =~ PC; —=1=1=1=]=1 5
PC =— PC + 16-bit oitset
RET O |PC ~— {SPRSP ~— SP+ 2 —T=1=7=i=T1T=
J {conditianal) 1 PC. +— PC + B-bil ollsel (if taken} —_ === = | = 5
Jc 1 Jump il C = 1 v — | — == =7=1 s
JNC 1 JumpifC =10 . —_ === =] = 5
JE 1 JumpifZ = 4 — | === =] = 5
NOTES:

1. Il tne mpemonic ends in "B", a byte operation is performad, otherwise a word operation [s done. Operands D, B, and A
must conform 1o the alignment rules for the required operand type. D and B are locations in the Register File; A can be
localed anywnere in memory.

2, D,D + 2 are consecutve WORDS in memory: O is DOUBLE-WORD aiigned.

3. 0,0 + 1 are conseculve BYTES In memory; D is WORD gligned.

4, Changes & byte to a word.

5. Cliselis a 2's complement number.

—pry

Mnemonic Eg:;: Operation {Note 1) Fags N
Z|(N|C|V|vVT|sT
JNE 1 Jumpiz =0 — === =1 —
JGE 1 JumpiHN =0 — | == =] = =
JLT 1 JumpitN =1 —_ ] = =] —
JGT 1 JumpifN =0andZ =0 — ==~ =] =
JLE 1 JumpifN =102 = 1 —_— | === =1 —
JH 1 JumpitC =1andZ =0 — === = =
JNH 1 JumpiiC=00rZ = 1 — |~ == =] —
Jv 1 Jumpily = — | — = - = =
JNV 1 Jumpiv =0 — | === = | =
NT 1 Jumpif VT = 1: Clear VT — === 0 | =
JNVT 1 Jump if VT = 0; Clear VT - —=]=|—]0 ] =
JST i Jump it ST = 1 —_ —_ =] =} | —
JNST 1 Jumpit ST =0 — == =] —
JBS 3 Jumnp if Specified Bit = 1 — | === =1 =
JBC 3 Jump if Specified Bit = 0 | == =] — | — |
DJINZ 1 D «—D- 10D+ 0then
PC <+ PC + 8.-bli olfsel _ = == — | —
DEG/DECB i |[D+—D-1 v v T [ =
NEG/NEGR 1 D *+-0—-D ol e | T | —
INC/INCB 1 D+—D+1 el B N o I i
EXT 1 D +— 5D+ 2 +— Sign(D) Pl 0lO0 | =1 —
EXTB 1 D+« D;D+ 1 « Sign(D} Pl D0 — | —
NOT/NOTE 1 D =— Logical Not {D} ol 00| — | —
CLR/CLRR 1 D+—0 1 Olo[OQ | — | —
SHL/SHLB/SHLL 2 Ce-msb—— o — Ish — 0 i 2l T —
SHA/SHRB/SHAL 2 0 — msbe————— lsb — C 20—
SHRA/SHRAB/SHRAL 2 msh — msh———. Isb —+ C [ w |+ | » | 0| — | »
SETC 0 C +— 1 —_ = 1= = | =
CLRC 0 C+—20 — =0 |==1=
CLRVT 0 VT «— 0 — =] —=1—=1 0 | —
|RST . 0 PC +— 2080H o|o0folo| oo
i 0 ] Disable All Interrupts (1 +— 0) — | === =~
E 0 Enable All tnterrupts {[ «— 1) —_— === =
NOP 0 |[PC—pPCt1 —|=]—l=]—=]=
SKIP 0 |PC+—PC+2 — === =1=
NORML 2 Leftshiftlillmsh = ;D «— shiteount | » | 72 |0 | —| — | —
TRAP 0 SP +— SP —~ 2:(SP) «— PC
PC +— (2010H) S [ N DU I
ROTES:

:n. lfithe mnemanic ends in “B", a byte operation is performed, otharwise a word operation is done. Operands D, B &
ust conform to the alignment rutes for the required operand type. D and B are locations in the Register Fila; A ca

located anywhere in memory,
s, Ol‘fsql 5 3 2's complement number,
8. Spacified bit is one of the 2045 bils

in the regisiar fila,

;- The “L" (Long} sutfix indicates double-word operation,
zbagt:‘aies & Resei by pulling RESET low, Soltware should re-initialize all the necessary iegisiers with code startir

8. The assemblar will not accopt this mnemonic.



CONDITIONAL JUMPS

Al conditional jumps are 2 byte instructions, They require B state times il the jump is taken, 4 it it is noLi8)

EMONIC OPCODE MNEMONIC OPCODE MNEMORIC OPCODE MNEMORIC OPCODE
D8 JE DF JGE D& JGT [s¥]

C D3 JNE o7 JLT DE JLE DA
D8 Jv [sle] WNT s JST [aL:]

H 01 JNV D5 JNVT D4 JINST D3

JUMP ON BIT CLEAR OR BIT SET

These instructions ere 3-byte instructions, They require & stale times it the jump is taken, 51 it is noL®}

BIT NUMBER
MNEMONIC 0 1 2 3 4 ' 5 7
JBC 30 31 a2 33 a4 35 36 37
Jas 38 29 34 38 3G 30 aE aF
LOOP CONTROL
MNEMONIC OPCODE BYTES STATE TIMES
DINZ EO 3 5/9 STATE TIME (NOT TAKEN/TAKEN)(E]
SINGLE REGISTER INSTRUCTIONS
LNEMONIC | OPCODE | BYTES | STATESHI | MNEMONIC | OPCODE | BYTES | STATESW®
c 05 2 4 EXT 05 2 4
ECB 15 2 4 EXTB 16 2 4
EG 03 2 4 NOT 0z 2 4
EGB 13 2 4 NOTB 12 2 4
NG a7 ® 4 CLR 01 2 4
NCB 17 2 4 CLRA " 2 4
SHIFT INSTRUCTIONS
MNEWONIC O:rORDB MNEMONIC D:YTE 5 MNEMORIC ;:L wz STATETIMESES!
SHL 05 | 3 | SHLS 19 | 3 | SHLL oD | 3 | 7+ 1PERSHFTD
SHR 08 | 3 | SHEB 18 [ a | sHAL oG | 3 | 7+ 1PERASHIET®
SHRA o4 | 3 | SHRAB 1A | 3 | SHRAL OE | 3 | 7+ 1PERSHIFTD
SPECIAL CONTROL INSTRUCTIONS
MNEMORIC | OPCODE | BYTES | STATES(®) | MNEMONIC | OPCODE | BYTES | STATES(®)
SETC F8 1 4 DI FA 1 4
CLRC Fa 1 4 El FB 1 4
CLAVT FG 1 g NOP FD 1 4
AST(E) FF 1 166 . SKIP 00 2 4]
NORMALIZE
MNEMONIC OPCODE | BYTES STATE TIMES
NORML oF 3 11 + 1 PER SHIFT
ITES:

This instruction takes 2 stetes to pull RESET low, then holds it low tor 2 states 1o inltiale & raset. The resel takes 12
itas, at which time the program restans al location 2080H. |f & capacitar is tiad to RESET, the pin may take longer o go

v and MaY revar raarh tha Ve ecarihiratisnn

i

14.9 SFR Summary

F
!

el

A/D Result LO {02H)

A/D CHANNIL NUMAER

STATUS:
— 0=4/D CURRENTLY IDLL
1 = CONYERSKIH N PROCESS

— X
— X

A/0 RESULT:
LEAST SIGHIFICANT 2 BITS

270250-48

A/D Command (02H}

CHANNIL J SELECTS WHICH OF THL &
AMALOT MPUT CHARNKLLS S TO BE
CONYERTIO TO DeCITAL FORM,

[ 3 | co moicaTEs wHR THE conveRsior 15 To

BE INTWTLD (GO = | WEANS STARI HOW,
GO =0 MEANS THL COMYLRSION IS5 TO BE
WITLLTID BY THE HSQ UNR AT A sp[mrlzt_{pog

HSL_Mode (03H)

H

annnann

L HSLO WODE

HS5l.1 MODE
BSL2 HODEC

HSL1 WODE

WHERE EACH 2 - BR MODL CONTROL FIELO
DEFINES ONE OF 4 POSSIBLE MODLS:

00 E POSMIYE TRAHSMONS
D1 EACH FOSITIVL TRAHSITION
10 EACK HEGATIVE TRANSITION
11 OVERY TRAHSITION
(POSIMIYE AND WLGA1IVE)

270250-4%

SPCON/SPSTAT (11H)

8L, BITO SPECHT THE WODE
00=MCDE D 10=NODE 2
O1=WoD{ 1 71=MODE3

PEN  EXABLE THE PARITY TUHCTION
RLN EWABLES THE RECENWE FUNCTION
TEs PROGRAWS THE 9TH DaTA BIT

EEEE 4

T IS THC TRAHSMIT INTERRUPT FLA

BR:

HSO Command (06H)

CHANHEL:
0—5 HS0.0 - H30.5

E  NSQ.D AKD HSO.1
¢+ |]7  Hs0.2 Avo HSD.
[-,| | -8 SOFTWARL Tiuces
Lil|E  REsEr TwCR2
[ START A /D CONYIRSION

e

— MTLRRUPT / ND INTERRUPT
t— SET /CLLAR
b— TMER 2 /TIWER §

— X

CEELEE

270250-50

R
f & |—Rl 1S THE RECEWE INIERRUPT fLAG
= B RES IS THL §TH DA1A RECLIED

{¥ HOT PARITY)
RPE IS THL PARITY CRROR MDICATOR
(W PARITY ACTIVE}
2702
Baud Rate Calculations
Using XTALL:
Baud  XTALY requency
Mods 0: s —— = —B=0
Rale 4B+ 1)
. Baud _ XTALY frequency
* Rae B4* (B + 1)
Using T2CLK:
. Baud _ TzCLKﬁmncy‘.
Wode 0: Aate = g 1B+ 0
. Bawd T2CLK Hequency
Others: e 68 B0

Note that B cannot equal 0, except when
XTALI in other than Modc 0.

HSI_Status {06H)

oopneann

M$LO 5TATUS
b——————H3l,1 5T4TUS
HSL2 S14TUS
KSL3 STATUS

WwHERL FOR EACH 2— BT STATUS FHLO THL LOWER
BIT IMICATLS WHLTHLR Of HOL AN [YENT HiS
OCCURLD OM THIS PIK AND THL UPPEF BIT WIACATE
THE CURREHT SIATUS OF THE PIN.

- 2702




‘|ellexa/|BLIBIU} PAIEIC| YDB)S IO} SEHUT] B1B1S (@
*dwin] 10 {jeD @A(}B[&) B4} J0j 18340
10D 5,7 Q-] U WO} 01 51 @ BUMO|I0) BUl Yl PBIBUSITIU0D 818 8podd B4) |G SUQ £ Wedljubls 1ses ey) @
sucWweuw siy} Jdesas jou se0p 19KLIBSSE oyl ¢
*SPUBJISTO [BUIBIXE/|BUWGIUL 10} UMOYS SBWN 81MS |0 13qUNN @

‘SILON
S204T . »
T T ! id OdYHL
1Tl \ od 134 [4 3 [ 148
| 1 ®47-82 T1¥3S 3 ®LT 0T dWIS
T £ 43 TIY7 £ 13 dWIn
1¥1S | S31A8 | 300040 | JINOMINA | S531VIS S31A€ 3002d0 | JINOWINN
ST11v¥D ONY SdNNr ’ .
0 [t]ed]o 4404
il [t]@| ol dHsnd
T1y|owgl Jetdd]ozmt Jrjowet [Z[(ad [ — [—[—| ¥ jzj20]1 d0d
1wl est [cfad]ozot [g]est[z[vo ] o lefed] ©t [z[8d] 1 HSNd
{yomi# jriieixs) SNOLLYHIJO XIVLS
6 REERE 4d0d
8 1{zd [ 0| 4HSNd
Tle st jeldo] s Jzl st [z{ao | — |—|—| @1 jz|20f dOd
Tle| st fela]ouvmr jelsin fziva | 8 tle] 8 AEREE HSNd
(wows jmueiu)) SNOLLYHIHO NIVYLS
st [rlavh u [ef e [eiav | ov clav| » clov] t | 3zea
e e Jrld4a ] zue €] 1w €| 38 P glag| ¢ cloat | 3saan
R (5| v [viofum el e |ejod | — =] — ] ¥ KRN a1s
g (o] L jejofwe (e ni et | — [—1—] ¢ gloo]| ¢ 1S
1] um feleat e || 1o |el 28 p clg] v tlog |t aan
cls tm felev) o [ 1w yelzv § s P11V L F clov]z al
SNOLLDONHLSNI H34SNYHL v1va
cls] nm ey zie tel 11w (€)% v t£lse| ¥ £l r ] 2| BY0X
chsy e jvleg ] ziie 1) Lim JCiog S viss| ¥ Eir |t YOXx
t st s {v|ee] zie f€] 1o 1€l 26 ¥ clis] ¥ tlos| ¢ 40
List e [wles]| T et 1w |ef e S yli1s) ¥ elog |z 4O
g |9 et [s|es | cus [l zuL | phag § vlis] s plos] €] aanvy
c s e [ejce | oL |e| e fet r elie] ¥ elocl ] 8ANY
g o] T [ster ] cus |v| T || ey 9 stie| ¢ vlor )¢ ANy
c|s] e [vlee] T €] 11m e 9 3 vl » tloe ]z aNv
SNOLLONHLSNI T¥21901
n | @ w @ w lao n \m n|m w ||l O |0 =
AR R AR ERE R R E R R E A A T
AR Ed Ble|od (R oA B S |BR|RS|BR|R|SIE| E
27186 "R “8|” “8 |7 R 2 Sz ¢
2| &
RO LHOHS [ONKOLfy] TVAHON JLYIOTAN 123410
@CT3X3ANI @L23HIaNI

'SNQ 11Q-g4 10) UMOYS Sai] BIMS ||

)8

B SB pepusddR 34, LUF Yl Suoioun) peublsun ey} o} 58p0aGo Byl BUR BpWP puB Aldinw peubs o) sepoado BUL d

‘SpuBJado (EUs3IXE /(BUIBIUL 10] UMOYS SN 8)81S jO 18QNN
‘peIUBIS)8] SSEIDPE 3y 10} UOIIEDC] (pIOM) UBAB UB S8IN26ds sAemie UOINDNNSL
BY) 10 BAq PUODES BU) 596ED (B by "pexepul BucT 10 4 1280pu| 8sn 'ppo St I || PAXAPU) HOYS 10 |3B1IPU] BSN 'UaAS S| Ak
PUOD8S B} §| “PASN BPOW JoBX8 ) saljlveds apoil Buissaippe paxepul 10 196.pu| AuB Busn suoganuisul jo aiAq pucs
ey ! “Aleanoedsal 'sepoll 108)PpU| PUB PEXEPUI LOYS Yl S3PO3G0 |BD(USPI BABY SUCIRNIISY| + 108IIPUT pue paxepu; Bucn

53101
9¥-0GT0L2 -
6TIST I 9| STpE | S| @) KUST | v | SUKFT (P D It vl @ Iz v @ T gAld
LEE |9 9Lt [ S| @ | tekt [ bl 9 | b g ¢l @ 6Z P12 | T Ald
SUIT |y vTOT (v | 460 ST (€ vTiOT [ £ A6 Ll £ as A 12| T gNAIQ
CEIGT ] S| TCBT L pt A9 | ¥Oi6T | €} CERT | €] 38 9T v | as L €308 ¢ NAIG
OU/STEL | 6T/AT |G O [ OLST | S 6TvT | S| @ s SI @ [ Sl @ € NN
STPT |9 SUET (S| @ | 62T | ¥ | BTHKT ¥ | @ T v @ 1T rl@ |2 2Nk
SUICL | L | LERE (9| @ | STHLE (S| LEC | S| @ It S| @ o€ ST @ | ¢t N
LERE]9 9N (S| @ | Lt (vl oQlic b @ 0f S @ 62 ri @ 4 N
QUIT (9| SWOT | S| 46 | 9TAT | v | STOE | k| 3§ R vias 31 yiO¢] € {annm
STOT | § ) vUSL | ] AL | STWOT [ €| pTiSL j €| 3L Ll {|daL Ll NERERERERT |
PTG ] ECBT | S| dp | PO/ST [ ¥ | CEC/8T [ R 3¥ LZ ¢ ay T vloP ] £ NN
CEBT | § | TEAT | v | 49 ) CET [ €| ZEMT | € ) 99 9z vy | as 5T £E109| T niny
ciiL | § 19 vt a6} TN £ 119 16| v |4 Cf 66 4 £186 [ ¢ HdW
AT/ AR 19 P | 498 it { R 7)) £ Vve g v | 68 4 £ 88 [4 dW
[AYI AN o {p| 881 2L | € [1/9 t]vd 4 £| &8 4 glgg )t q404d0n
i | § e jpigy | TIL | € 1w LiYY S oY 4 {8V ] ¢ oan
tEls |9 it 5| a5 €18 4 FAE Pl VS g ¥ 1 6% 5 vigs £ a4an
FATI AN Y 1S | v 8L UL 1 € g €| ve 4 €] 6L 4 [ T A 4 gan!
g 19 T | gy s 4 T Pl VY 9 v 1oy 9 vyl 8y ans:
L 1§ 1S [p| 89 TUE | € 119 £ ¥9 S v, 69 4 £ 89 T an:
[AIAN Y 19 A [AViA £ 119 t]94d 4 £ ¢4 4 €] vd [4 g4oad
T | § 113 PlLY YA £ 119 t]9v g FlsY 4 tirY |1 T 13
£i/g |9 L | S| LS £18 |4 Tl | 9% 1 v | S 1 [ 39 £ j2(ale]
L 1S e || LL L £ [19 £1 9L 4 £ St 4 [ A A q24ad
Cg (9 T | S Ly {18 4 it P9y 9 [N 3 v tP ) ad
AV AN Y 119 LA THL { L9 t] %9 S v | 59 ¥ [ -2 A e aa
SNOLLOMNYLSNI JLL3INHLIHY
ummummwummuwammmaommamwm
R R EREEE R AR AR F I E L
2819188 |° g 95| »8 |2 - 1212 ¢
‘ 2| ©
02.0..._ 1HOHS ‘ONFOLNY TYMHON I1YI0aNNI 15351
©03X3I0NI ®LJ3ILIGNI

Buys)y awy s3e)S PuB 3poadg g



10C0 (15H)

[~— HSLO INPUT ENABLE /CASABLE
— TIMER 2 RESET EACH WRITE
= HSL1 INPUT ENABLE / DISABLE

— TIMER 2 EXTERNAL RESET ENABLE / DISABLE
— HSL2 INFUT ENABLE / DISABLE

“— TIMER 2 RESET SOURCE Hs1.0 /TIRST

— HSL3 INPUT ENABLE /OISABLE

L— TMER 2 CLOCK SQURCE Hsl.1 / TZCLE

dolofs[e]~]-T-]

IOC 1 (16H)

— SELECT PWM / SELECT F2.5
t~— EXTERNAL INTERRUPT ACH7 / EXTINT

— TIMER 1 OVERFLOW INTERRUPT ENABLE / DISABLE
— TIMER 2 OYERFLOW INTERRUPT ENABLE / DISABLE
— H50.4 QUTPUT ENABLE / DISABLE
~—— SELECT TXD / SELECT P2.0

[—~ HSC.5 CUTPUT ENABLE / DISABLE
— HSI INTERRUPT

FIFO FULL / HOLDING REGISTER LOADED

270250-54
$OCO (15H)
ST ——0 » =+ 10C0.5
T2 RESEV
Lo 10C0.3
1=+ 10C0.0
a HSI
;--10C0.2
Hodan
K c_0 TIMER2
K ——0O - 10C0.7 cLock
[~ 10C0.4
2 —0 HS!
s =+ 10C0.6
3 —o0 ™o Hsl
270250-55
1050 (15H)

- HS0.0 CURRENT STATE

—— H50.1 CURRENT STATE

— H50.2 CURRENT STATE

= HS0.3 CURRENT STATL

— H50.4 CURRENT STATE

[ H50.5 CURRENT STATE

— CAM OR HOLDING REGISTER IS FULL
—— HSO HOLDING REGISTER IS FULL

il o il il K e S KD

270250=5¢

270250-57
Vector Location
Vecior (High | (Low Priority
Byis) | Byts) ‘

Sottware 2011H | 2010H [Not Applicabie

Extint 200FH | 200EH |7 (Highest)

Serial Port 20CDH | 200CH, 6

Sottware 200BH | 200AH 5
Timers

HSLO 20094 | 2008H 4

High Speed 2007H | 2006H 3
Qutputs

HSI Dats 2005H | 2004H 2
Available

A/D Conversion| 2003H | 2002H 1
Complate

Timer Overllow | 2001H | 2000H | 0 (Lowest)

1051 (16H)

CEEEEREE]

[— SQFTWARE TIMER O EXPIRED
—— SOQFTWARE TIMER 1 EXPIRED
[— SOFTWARE TIMER 2 EXPIRED
—— SOFTWARE TIMER 3 EXPIRED
— TIMER 2 HAS OVERFLOW
— TIMER 1 HAS OYERFLOW
—— HSI FIFO ]S FULL

[=— HS| ROLDING REGISTER DATA AYAILABLE

270250-58

Chlp Configuration

TI6|5]4]312]1

Q| CHIP CONFIGURATION REGISTLR

LRESERVED (Set to | far
compatlbliity whh future

parls)
BUS WIDTH SELECT
(16~ BIT BUS / 8- BT BUS)
WRITE STROBE MODE SELECT
(WR AND BHE / WRL aND WRH}
ADORESS YALID STROBE SELECT
(ALE / ADY}
(IRCO) | \nTERNAL READY
co
(|RC1) NTRCL WCDE

(LDCO) | PROGRAM LOCK
(LoC1) [MODE

270250=-59

Internal Ready Control

IRC1  IRCO

Description

]

0 0

¢
1
1

oo

Limit to 1 Wait State

Limit to 2 Wail Statas

Limit to 3 Wait States

Disable Internal Ready Control

Program Lock Modes

LOCH LOCo

Protection

0

~ 20

1
0
1

Read and Write Protected
Read Protecled

Write Protected

No Protection

Programming Function PMODE Values

PMODE Programming Mode
0-4 Reserved
5 Slave Programming
6--08H Reserved
0CH " Aute Programming Mode
ODH Program Configuration Byte
OEH-QFH Reserved

Slave Programming Mode Commands

P47 | P46 Action
0 0 | Ward Dump
0 1 Data Verify
1 ¢ | Data Program
1 1 Reserved

8X9XBH Signature Word

Davice | Signature Word
879XBH 896FH
838XBH 896EH
BO9X8H Undefined

Port 2 PIn Functions

Port | Function Alternate Function
P2.0 | Output TXD {Serigl Port Transmit)
P2.1 | Input RAXD (Sarial Port Recsive)
P2.2 | Input EXTINT (Extarnal Interrupt)
P2.3 | Input T2CLK (Timer 2 Ciock)

P2.4 | Input T2RST (Timar 2 Reset}

P2.5 | Output PWM (Pulse Width Modulatic

Interrupt Pending Register

{LOCATION 0Q9H)

rlels[4ls]z]1]o]

L— TIMER OYERFLOW
A/D CCMPLETION
HSI DATA AVAILABLE

HSO EVENT
HS1 81T O
SQFTWARE TIMERS

SERIAL 1/0

EXTERNAL INTERRUP”
270250-18

PSW Register

14113112 | 11|10 | 08

08

07| 0605 |

NIV (|IVT|C|—|I

ST

04 03] 020t |60
<Interrupt Mask Reg>




MANUAL DEL USUARIO

El simulador del microcontrelador BO96 nos permite correr un
determinado programa para depurarle o comprobar sus resultados.

Es necesario que el usuaric verifique que exista el paquete
completo del simulador el wmismo que estd conformado por los

siguientes archivos:

- B0%4.PRN

TI.EXE

-~ TM.EXE

TE.EXE

- TD.EXE

TA.EXE

- TS.EXE

Puede ejecutarse con cualguiera de los archivos .EXE, el
ejemplo que se desea probar debe estar ensamblado y el archivo
que se utiliza es el . HEX , por lo cual el usuario necesita el

ensamblador Cls de la Intel .

El ejemplo se escribe en cualquier procesader de palabras

grabdndolo en formato ASC1I. Cen este archivo que para este caso



se llamara Eljemplo, se utiliza el ensamblador de la siguiente
manera:
C> Cié EJEMPLO ~H EJEMPLO.HEX

Con ls cual se genera el archive ETEMPLO.HEX el cual puede
cer simulado.

La ejecucion se realiza en la siguiente pantaila:

B09&/51IM

REGISTROS DE MEMORIA EJECUCION

PSW
10 =
I1 =
12
13
14
15
16
17
ST
1

| T T | O 1 T [

o

VT =

1

Pl 2 <
il

Cpu, Memoria, HBanderas, Tabla
>Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dosc Imprimir

Las opciones de los mends se escagen can la primera letra,

ii



can las flechas o con el espaciador.

En la opcién de Reset nos permite resetear la CPU de manera
que realiza un reset del microcontrolador, resetear la memoria
que borra todo el contenido de memoria del micre , resetear las
banderas vy resetear la tabhla para volver a cargar otra o

simplemente trabajar sin tabla.

En la opcidn de archivo podemos escoger el drive, el path, vy
el archivo. En este dltimo en la opcidn de hexsdecimal se pone el
archivo _HEX dado por el ensamblador, en andloge el archivo que
simula la entrada andloga vy en serial el archivo que contiene los
datos que van ha ser transmitidos o recibidos en el pértico

serial.

La opcién de memoria permite revisar el contenido de la
memoria para lo cual le pregunta la direccién 1inicial de las
memorias que desea observar, puede escrolarse las memorias con

las flechas arriba o abajo.

Con la opcidn de modificar se varia el contenido de una
determinada memoria dando su direccidn, de este modo ] curseor se
poseciona en dicha memoria con lo cwal se varia el wvalor de esta

y se puede variar otras memoria mediante las fiechas,



posecionandeose en la memoria deseada y cambiande el valor.

En la opcién de buscar un valor determinada se debe dar el
valor de la memoria a buscarse v la dire;cién desde la cual debe
empezar a buscar , el simulador 1le dard la direccién de la
memoria en la g¢ual esta dicha valor y c¢on cualquier tecla

continua buscando. Con ESC termina la busqueda.

En la opcién de borrar permite barrar un bloque determinade
dande la direccién inicial v la final, de la misma manera en
transferir y en llenar e&n las cuales se debe dar la direccidn a
la cual se desea transferir o el wvalar con el que se desea

llenar.

La opciéan de setear nos permite escoger los break points y

borrar los mismos total o parcialmente.

La opcidn de ejecucién desencadena la pperacian del
programa, en la modalidad passo a pasc o hasta gue encuentre un
determinado punto de parada, para ejecutar paso a paso se
presiona la tecla F1 si se desea sequir en forma continua se
presiora C , can la letra M podemos observar las memoria de la

00Q0H hasta 0Q00fH v si presionamos nuevamente M se obgervard las

iv



tabla.

La opcidn de recuperar trae a la memorla una tabla ya

realizada antericrmente.
La opcion de fin termina la simulacisn.

La opcién de Dos permite ejecutar comandos desde el sistema

operativo.

Con imprimir se puede tener en papel o en pantalla el
programa en nmemdnice , un range de memsria gue escage el

usuario, los registraos especiales, y los estados de tiempa.

El simulador desensambla automdticamente cuando se ha
producido un cambie en el contenido de la memoria, sin variar el
archive que contiene el programa en coédigo hexadecimal, esta
caracteritica permite wvarlar ciertos pardmetros del programa y
ejecutarlo sin necesidad de volver a ensamblarle, sobre todo en

lo que hace relacién & saltos o lazos de repeticisn .

Los puntas de parada “break point" permiten ejecutar un

programa hasta una linea determinada y se puede revisar

vi



banderas, valores de cdeterminadas localidades de memoria,
registros especiales etc, vy luego continuar la ejecucian

evaluando asi el programa simulado.

5i desea salir al mend principal en cualguier momento de la
gjecucion puede hacerlo con ESC si no realiza ningdn cambiec en
los registro de memoria, break points, tabla , etc,puede seguir
la ejecucion desde el punto en gque se quedo, si se realiza algdn
cambio vuelve a desensamblarse el programa e iniciard desde el

principie.

fon Ctrl flecha 1izquierda o derecha podemos cambiar de.
ventana para escrolar las memorias o los nmeménicos de las

instrucciones segdn sea el caso.



PROGRAMA DE INICIALIZACION DEL STIMULADOR

DEL MICROPROCESADOR 8096 (TI.BAS)

COMMON M{} AS INTEGER
COMMON M1{) AS INTEGER
COMMON COD(), NEMS(), BYT(}, U(Y, EST(}
COMMON LOCS(), Vst), DASME(), y$(), ACY, AUXC(), PSW(), LTs(),
PB{Y, LSAR(), BPY%, RE, TABLA, ARCH%, NLC, HNREG
COMMON A, PC%, BPC, IM, Bl, L, BPs, NL, BA, ESTADDS, FMi4, TIimM,
BPS, IPS, BZ, EST, RST, shei
COmMMCN SP AS DOURLE
COmMMON CLAVE, pil), menus(), arcss, BP{), pasos, F{)
CLAVE = 1
IF shel = 1 THEN 8OTOD fin
REM &DYNAMIC
DIM M{O TO 3278656} AS INTEGER
DIMm M1tO TO 3276&) AS INTEBER
DIM LOC%{113), Vs(113), DASME(25&6), y&(113), F(5)
DIM A(32), AUX(32), PSW(16}, IT%(8), PH({1&6}, LSAR(14)
DIM £0OD(2536), NEM®{256), BYT(2536), U{(25&), EST(256), pil{43),
menus (10}, BP(30)
DATA 3B43,3857,3875,3893,3903,3919,393%,3953,3945,3983
DATA 3843,3B53,387:,3891,3907
DATA 3B43,3B45,3B87,3907,3929,395%,3979
DATA 3B43,38B57,3849,3BB7
DATA 3B43,3B45,3H885,3899,3921,3937
DATA 3B43,386%,3887,3903
DATA 3B43,3843,3877,3897%
DATA 3B43,3857,3879
OM ZRROR GOTO erro
FOR K = 1 TO 43: READ pi(K}): NEXT

'SE CARGA EL ARCHIVO DEL NEMONILO DE CADA INSTRUCCION

CLS : LOCATE 3, 25: PRINT "SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR
BO96": LOCATE 12, 25: PRINT “DESARROLLADD POR: PATRICIA PROASO' -
LOCATE 20, 25: PRINT “DIRIGIDO POR ING. FERNANDO FLORES"
20 OPEN "B094.PRN" FOR INPUT AS #1

io= 1
inicio:

[F EDF(:) THEM CLOSE : GOTO fin

LINE INPUT ¥#i, As

IF A = "" THEN GOTO inicio
NEM%(;) = MID®(A%, 3, 7): COD(i) = VAl (MID%(AS%, 11, &43¥):
BYT(i} = VAL{MID®(A%, 14, 2)): UCi) = VAL (MID$ (A%, 17, 2))

EST(1) = VAL(MIDE(A%, 19, 3}}
i =1+ 1: GOTO inicio
fin:



M =8

VKRR A A RN AR EHF X H A LR 4R [MPRESION DE VENTANAS

CLS : COLOR 13, O: LOCATE 1, 35: PRINT "B0O96/SIM ": LOCATE
1, 1, 0, 12, 13: KEY OFF: PRINT CHR%(218B); STRING®(30, 196};
CHR$(19]);

LOCATE 1, 44: KEY O0OFF: PRINT CHR%(218}; STRING%(33, 196};
CHR% (191}

FOR J = 1 TO 20: LOCATE 1 + J, 1: PRINT CHR%{179): LOCATE 1
+ J, 32: PRINT CHR®(179): LOCATE ! + J, 44: PRINT CHR%{179):
LOCATE 1 + J, BO: PRINT CHR$(17%): NEXT

LOCATE 21, t: PRINT CHR®(192); STRING%(30, 196); CHR®(2171;
STRING${11i, 235); CHR${192); STRING®(35, 19&6); CHR%(217): COLOR
7, 0

‘LOCATE 22,2:C0LOR 13,0:PRINT CHR%(25);:COLOR 7,0:PRINT "

centinda " :COLOR 15,0:PRINT CHRs (24} ; :COLOR 7,0:PRINT ®
regresa”
LOCATE 22, S5&: PRINT “"Con "; : COLOR 13, 0: PRINT "ESC";

COLOR 7, O: PRINT " mend&";
TR A AR R F R EE A d ARk [MPRESION DE [1- I9

FOR I1 = 0 TO 7: LOCATE 5 + Il, 3&6: PRINT I1; "=": LDCATE 5
+ Il, 3&: PRINT "I": NEXT: LOCATE 13, 3&: PRINT *ST =": LDCATE
14, 3b6: PRINT " I =": LDCATE 13, 3&6: PRINT " - =": LOCATE 16, 3b:
PRINT " C =": LOCATE 17, 36: PRINT "VT =": LOCATE 18,
36: PRINT " U =0

LOCATE 19, 3&: PRINT " N =": LDCATE 20, 3&6: PRINT " 2 =":

LOCATE 4, 3&: PRINT "PSKW"

DR R A KRR ks [MPRESION DE R1 -~ R23 (REGISTROS
ESPECIALES DEL CPUL)

COLOR 7, O: LOCATE 2, 7: PRINT "REGISTROS DE mMEMORIA *:
LOCATE 2, S0: PRINT “EJECUCION " + ARCH%

CHAIM "TM"
erro:

'"w+£%x+ SUBRUTINA DE ERROR

IF ERR = 33 AND =RL = 90 THEN LOCATE 24, 32: COLOR 7, O:
PRINT "NO EXISTE BO946.PRN "; : RESUME finl
finl:

END |



FOR i1 = O TO BP%
IF PCA = BP(tii) THEN GOSUB impredasm: GOTO PAUSA
NEXT
cadigao:
50SUB IMPREG: GOSUB imprecasm
codig:
G = U{M(PC%) + 1) Cédigo de instruccién

1A = 0: TAX = O

IF G > 20 THEN G = G ~ 20: GOTO subrutina

ON G GOSUB SKIP, CLR, NDOTW, NEG, DEC, EXT, INC, SHR, SHL,
SHRA, SHRL, ©SHLL, SHRAL, MNORML, CLRE, NOTB, NEGB, DECB, EXTB,
INCB

GOTO opsigno
subrutina:

IF G > 20 THEN G = G ~ 20: GOTO codigel

DN G GOSUB SHRE, SHLE, SHRAB, SJMP, SCALL, JBC, JBS, AND3,
ADD3, SUB3, M™MULU3, ANDB3, ADDB3, 5UBB3, ™MULUB3, ANDZ, ADDZ,
SuUBWZ, MULU, AMDBZ

GOTO opsigno
codigoi:

IF G > 20 THEN G = B - 20: GOTO codiga2

0N G GOSUE ADDB2, SUBB, MULUE, ORW, XORW, CMP, DIVU, ORB,
Xx0RB, CmPB, DIVUB, LD, ADDC, SUBC, LDBZE, LDB, ADDCH, SUBCH,
LDBSE, ST

GOTO opsigno
codigo2:

IF G,> 20 THEN G = 6 - 20: GOTOC codigo3

ON & GDOSUB STB, PUSH, POP, IJNST, INH, JG8T, JINC, JNVUT, JINV,
JGE, INE, JST, JH, JLE, IC, JvT, 3V, JLT, JE, BR

GOTO opsigno
codigo3:

ON G GOSuB LIMP, LCALL, RET, PUSHF, POPF, NOP, CLRC, SETC,
DI, EI, CLRVT, MOP, opersigno, RS5T, DINZ
opsigno:

IF 0S = 1 THEN GOTD break

TIM = TIM + EST{M{PCX%) + 1}: TIML = INT(TIM / B}

IF TIM1 »>= 63335 AND (M(22) AND B) = I THEN M{%} = M(TF) OR 1

IF TIM1 »>= &3533 THEN TIMI = 0

DE = INT{(TIM1 /-236): mM(11) = DE: M{l10} = TIML — DE *
2946 ¥k rrxERtimer 1 -

BA1 = M(2) AND B

IF BAl = 8 THEN NA = 1

IF IPS = 1 THEN GOTD serialZl

IF NA = 1 THEN GOTCG intanaloga

IF BPFS = O AND M{17) <> 0 THEN GOSUB intserial

IF PSW(10) = 1 THEN GOTO checkpr

GOTO checkpc
checkpc:

IF PC4 <= NREG —~ BYT(M{PC%) + 1) THEN GOTD entrada ELSE GOTO
regresotm
checkpr:

M= 8: X = M(Z): GOSUB EINARIOD "#x#¥+chequeo del pending
register#ssasts



I3 = M
checkint:
IF ACISY = 1 THEN GOTO interupcion ELSE IF IS = 1 THEN BOTO
checkpc ELSE IS = I3 - 1: GOTO checkint
interupcion:
' SUBRUTINA DE INTERRUPCION
FOR i =1 7O B
PB{i} = Ali): NEXT
M= B: X = M(8): GOSUB BINARIO
12 = 8 '
inti:
IF PB(I2)Y = 1 OR A{I2) = 1 THEN GOTO int2
IF I2 = 1 THEN BOTO checkpc ELSE 12 = I2 - 1: GOTO intl
GOTD checkpc
int2:
ON I2 GOTO tintanalega, intanall, intanaloga, intanaloga,
intanaloga, serial3, serial3, intanalogs
intanaloga:
EST = EST(MI{PCA) + 1) + EST

IF EST ¢ 168 THEN LOCATE 20, 3: PRINT "ESTADOS :"; EST: GOTD
checkpc

CHAIN "ta"
intanall:

IF TAN = 1 THEN MISP + 1) = INT(PC% / 296&): M{SP} = PCY% -
MISPF + 1) % 254: FCA = M(B194) + 254 + M{B193): GAOTO codigo ELSE
GOTO checkpc
intserial:

‘interrupcian serial

IF ESTADOS = ¢ THEN CHAIN "ts”

IF ESTADOS <> 1 THEN GOTO serial

IF i® = "F" THEM GOTO seriall ELSE RETURN
serial:

EST = EST(M(PC%) + 1) + EST

IF EST < ESTADOS THEN RETURN
seriall:

M{Z) = M(9) OR &4: RETURN
seriald:

IF ESTADOS <> 1 THENW GOTO serial3d

1F is = "F" OR i% = "f" THEN GOTO serial4 ELSE GOTO checkpc
seriald:

EGST = EST(M{PCZY + 1) + EST

LOCATE 20, 17: PRINT "&£ST "; EST

IF EST < ESTADOS THEN GOTO checkpc
serialg:

M = 8: X = M{17): GOSUB BINARIO

IF A(7) = 1 OR At4) = | THEN CHAIN "tsg"

GATO checkpc

serial3d:
'PORTICO SERIAL
MISP + 1) = [NT{(PC% / 23&)

M{SP} = PC% — M(SP + 1) = 256
PCY = M(B204) + 256 + M(8205)
IPS = 1: GOTO checkpc
opersigno: 'OPERAC10NES CON SIGNO



PC/4A = PC% + 1

0s =1
RETLRN

DINZ: ' decrementa uno y salta si no es cero
MIPCY + 1) = M(PC4 + 1) = 1

DISP = M(PC% + 2)

IF DISP » 127 THEN DISP = DISP - 236

IF M{PC% + 1) <> O THEN PLC% = PCY% + DISP + 2 ELSE PC% = PC4
+ BYT(M{PCYY + t) + IAX

RETURN

SUBWZ: ' DOS [PERANDOS RESTA DE PALAHRAS

M= 1656

IF M{PC%) = 104 THEW GOSUB DIRECTOD ELSE IF M(PCY%} = 1035 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF MI{PCA) = 1046 THEN GOSUB INDIRECTO ELGE IF
M{PC4} = 107 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC

IF DEST »= O THEN GOSUB banderas: GOTO SBW2

GOSWUB BANDI
SBW2:

GOTO SBC

ADDB2: ' (DOS OPERANDOS), BYTES

M=1B

IF M{PC%) = t1&6 THEN GDSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY%) = 117 THEM
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC®%) = 1iB THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MIPCY) = 119 THEN GOSUB INDEXADD ELLSE RETURN

DEST = DEST + SRC
GOSUB banderas
M{INDY = DEST

GOTO CLR1
SKIP: ' Salto no operacidn
PCA = PCA + 2
RETURN
CLR: ' borrar una palabra
MIM{PCY + 1)) = O: M(M(PC% + 1) + 1) = 0O: PSW(ia) = }:
PSW(13) = 0: PSW(12) = 0: PSW{14}) = 0O
CLR1:
0S = 0: DW = 0: Bl = 0
PC4 = PCU + BYTI(M(PCY) + 1} + IaX
RETURN
NOTW: * complementa una palabra

M = 1l4: GOSIUB VERMI

DEST = DE + 254 * DE1

DEST = 2546 + NOT (DEST)

DEY = INT(DEST / 254): DE = DEST ~ DE1 % 254
G0OSLB PONM1

GOSUB banderas

PSW{12) = 0: PSW(14) = 0

GOTO CLR1



NEG: ' (Cambia signo) a un integer

M = 1&: 50SUB VERMI

DEST = DE + DEl * 256

IF DEST > 32747 THEN DEST = =1 #% (DEST - &553b6!) ELSE DEST =
-DEST

GOSUR bandel

IF DEST » 0 THEN GOTO NEG1 ELSE DEST = DEST + 653341
NEG! :

DEl = INT(DEST / 25&): DE = DEST - DEl * 284

GOSUB PONMI
NEGZ :

PC% = PC#4 + BYT(M(PCZA) + 1) + IAX

RETURN

DEC: ' (resta uno) a una palabra
M = 1&: GOSUB VERMI
DE = DE - 1
DEST = DE + 255 # DE!
IF DEST >= 0 THEN GOSUB banderas: GOTD DEC!
50OSUB BANDI
DECI:
DEl = INT(DEST / 25&}: DE = DEST - DEl * 236
GOsUB PONMI
GOTO CLR1

EXT: ' Extiende integer en long—integer 'Revisar
DE = M(T + 11): DEl = M(T + 1)}
M = 1&: GDOSUB VERMI
DEST = DE + DE1 % 254
IF DEST < 3274&8! THEN DEST1 = 0 ELSE DEST1 = 45535!
DE3 = INT(DEST1 / 23&): M{T + 3) = DE3
DE2 = DEST1 — DE3 % 25&6: M(T + 2) = DEZ
DEST = DE3 * (23&) = 2 + DEZ2 + (254} - 2 + DEST
IF DEST = O THEN P5W(146) = 1 ELSE PSW(l&) = 0
IF DEST > 2147483447 THEN PSW{13) = 1 ELSE PSW(13) = 0
PSW{l2}) = 0: PSW({14) = 0
5070 CLRI

INC: ' Incrementa uno a una palabra
M= 16: GOSUB VERMI
DE = DE + 1: DEST = DE + 2546 » DEi1
GOSUB handeras
GOSUB PONMI
GATO CLR1

SHR: ' desplazamiento logico a la derecha una palabra
M= 1hd: PCYL = PCYX + 1: GOSUB VERMI: PCY = PC4 ~ 1
DEST = DE + 256 + DEI
SHR1:
COUNT = mM(PC4 + 1)
IF COUNT <= 135 AND COUNT > 0 THEN GOTO SHRZ2 ELSE COUNT =
MIM{PCA + 1))
SHRZ:



SHR3:

SHL :

SHLD

SHL2:

‘SHRA:

SHRAL

¥ = DEST: GOSUB BINARIO

FOR K = 1 TO COUNT

C = Al1

PSl{i2y = C

IF C = 1 THEN PSW(9) = 1 ELSE PSW(9) = 0
FOR 1 =2 TO M

Al — 1) = A(L}

NEXT: A(M) = 0

NEXT

60SUB DECIMAL

GOSUB banderas

PSWii2Y = C

PSW{13) = 0: PSUW(14) = 0

IF M = 32 THEN GOSUB ALDP: GOTQO SHR3

DE1 INT({DEST / 254): DE = DEST -~ DEl = 256
RPCY PC4A + 1: BOSUB PONM1: PCY% = PCY% - 1

Li

PC% = PC% + BYT(M(PC4) + 1) + IAX
EST(M(PC4) + 1)} = EST(M(PCY%) + 1)} + COUNT

PSW(14) = €

RCTURN

'Desplazamiento logico a la izguierda

M = tb6: PC% = PC% + 1: BOSUB VERM1: PCY% = PCY% - 1
DEST = DE + 254 % DE1

COUNT = M(PC¥% + 1)

1F COUNT <= 15 AND COUNT > ¢ THEN GOTO SHL:
COUNT = MIM{PC% + 11}

FOR K = 1 TO COUNT

X = DEST: GOSUB BINARID

C =AM ’

PSWI1Z)Y = C

FOR 1 =1 T70M -1

Al + 1) = Al

NEXT: Al1l) = 0

NEXT

GOSUB banderas

PSW(12Y = C

IF M = 32 THEN GOSUB ALDP: GOTO SHL2

DEI = INT(DEST / 23&): DE = DEST - DEl1 + 254
PC4 = PCYZ4 + 1: GOSUB PONM1: PC4 = PCH - 1

PCA = PCA + BYTIM(PCAY + 1) + IAX
EST{M(PCA) + 1) = EST(M(FC4A) + 1) + COUNT
RETURN

' Desplazamliento arit.a la derecha
M= 14: PCY4 = PC% + 1: BDOSUB VERM1: PC% = PCU - 1
DEST = DE + 2346 + DEI

COUNT = M{PCY% + 1): PSWIT) = O
IF COUNT <= 13 AND COUNT > O THEN GOTO SAl1 ELSE

COUNT



M{M{PCY. + 1))

SAl:
¥4 = DESTH#: GOSUB BINARIO
Cl = A{M)
FOR K = 1 TO ECUNT
C = All)
PSW(i2) = C -

IF C =1 THEN PSW{9) = PSW(12) ELSE #SW{3} = 0

FOR i =2 TO M

Al - 1) = A(L)

NEXT i

AlM) = C1

NEXT K: GOSUB DECI1MAL

GOSUB banderas

PSW (12} = C )

IF M =15 OR M = 32 THEN GOSUB ALDP: GOTO SHRAZ

DE = DEST — INT(DEST / 2946} + 25&6: DE1 = INT{(DEST / 25&)

PC% = PC% + 1: GOSUB PONM1: PCY% = PCA - 1
SHRAZ:

PCY% = PCA + BYT(M(PC%) + 1} + IAX

EST(M(PC%) + 1) = EST(M(PCA) + 1} + COUNT

PSWIL4) =0

RETURN:

SHRL: 'Desplazamiento logico a la derecha deble palabra
COUNT = M(PCY% + 1)
M = 1é&: PCA = PEY + 1: GOSUB VERML: PE%A = PCY% - 1
PE2 = M(M{PCZA + 2) + 2)}: DE3 = M(M(PC%4 + 2) + 3):
DESTH = DE + 256 # DE1 + 256 ~ 2 + DEZ + 256 = 3 # DE3
M = 32: 50SUB SHR!
RETURN

SHLL: ' Desplazamiento logico a la izgquierda
COUNT = M(PC% + 1)
DE = M(M{PCX + 2) + 1): DE1 = M{M(PC¥ + 2) + 2): DEZ
MIM(PCYA + 2} + 3):
DESTH = MIM(PC% + 2)}) + 256 » DE + 254 © 2 # DEl + 2836 = 3
DEZ :
IF COUNT <= 13 AND COUBNT > O THEN GOTO SHL1 ELSE COUNT
MIMIPC% + 1))
M = 32: GOSUB SHL!
GOSUB ALDP: RETURN
ALDP:
IND = M(PCY% + 2)
ALDPM:

DE3# = INT(DESTH# / 256 =~ 3}
MOIND + 3) = DE3#

D# = DESTH# - 256 = 3 + DE3¥#
DE2# = INT(D / 256 ~ 2)
M{IND + 2) = DEZ¥#

D# = DH - 256 = 2 + DEZ#H
DE1# = INT(D / 25&)

M{IND + 1} = DEL1#

*



MUIND) = D# -~ 256 + DEL#
RETURN
ALDP1 :
PC% = PCY%4 + BYT(M(PC%) + 1} + IAX
ESTIM(PC%) + 1) = EST(M(PC4} + 1} + COUNT

RETURN
SHRAL: ' Desplazamiento doblie palabra
DE = M(M(PC4 + 2) + 1): DE: = MIM(PCY + 2) + 2}: DE2 =

M{M{(PC4A + 2} + 3}

DESTH = M(M{PC4 + 2)) + 2556 % DE + 294 - 2 # DEL + 856 ~ 3 *
DEZ

M = 32: G0SUB SHRAI

RETURRN

NORML: ' NORMALIZA LONG-1NTEGER
M = 14: GOSUB VERMI
DE2 = M{M{(PC% + 1Y + 2): DE3 = MIM{PC4 + 1) + 3
DESTH = DE + 2346 * DE1 + 254 - 2  DE2 + 2546 - 3 + DE3
IF DESTH# > 2147483447 THEN DESTH# = DESTH# ~ 429495672934
FOR 1 = 1 TO 32
M = 32: X = DEST#: GOSUB BINARICO
IF A(32) = 1 THEN GOTO NORML:
DESTH = DEST# # 2
NEXT 1
IF DEST# = O THEN PSW{14) = 1 ELSE PSW(14&) = O
PSW{i2) = O
GOTO CLR1
NORML1:
COUNT = i
M{PC% + 1} = COUNT
G0OSUB ALDP
PSWL1S) = 1: PSW(12) = 0
PC% = PC/4 + BYT{M(PC¥%) + 1) + IAX
EST(M(PC%) + 1) = EST{(M(PCY) + 1) + B + COUNT
RETURN

CLRB: ' Boarrar el byte
PSW(16) = 1: PSW(13) = 0: PSW(12) = 0: PSW(l4) = 0
M{M(PC% + 1)} = Q
0T CLRI

NOTB: ' Cada bit del byte es caomplementade
M =8
DEST = MIMIPC4 + 1))
DEST = NOT (DEST!
GOSUB banderas
PSW{l4) = 0: PSW(l4&) = O
MIM(PCZ + 1}) = DEST
GOTO CLR1

NEGB: ' EL VALOR DEL SHORT INTEGER ES NEGADO
DEST = MIM(PCL + 1}}
IF DEST »> 127 THEN DEST = DEST - 2546



DEST = -1 % DEST: GOSUB banderas

IF DEST > O THEN GOYTO NEGH1 ELSE DEST = DEST + 234
NEGEL :

M(M{PC% + 1)) = DEST

GOTO CLR1

DECB: ' DECREMENTO DEL BYTE
Mm=B
DEST = M{M(PC4 + 1)) - 1
[F DEST »= 0 THEN GOSUB banderas: GOTO DECH!
GOSUB BANDI1 )
DECB1:
M(MIPC% + 1)) = ABS(DEST)
GOYO CLRL

EXTB: ' EXTIENDE SHORT INTEGER EN INTEGER

DE = M(MI{FCA + 1))

IF DE < 128 THEN M(M(PC4 + 1) + 1) = 0 ELSE M(M{PCA + 1) +
1y = 233

DE1 = M(M(PC%4 + 1) + 1)

DEST = DEl1 + 2345 + DE

IF DEST 0 THEMN PSW(14) = 0

IF DEST » 32747 THEWK PSW(13} = 1 ELSE PSW(l3] = 0

PSW(12)} = 0: PSW(1a) = O

GOTO CLR1

1l

INCE: ' BYTE INCREMENTADO
DEST = M{MIPC4A + 1)) + 1:
M{M(PC% + 1)} = DEST: GOSUE banderas
GOTO CLR1

SEHRB: ' DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA EL BYTE
M = B: DEST = M(M(PC4A + 2)): GOTO SHR1

SHLH: ' DESPLAZAMIENTO BYTE A LA IZAUIERDA

DEST = M{M(PCY + 2))

COUNT = M{PC% + 1)

IF COUNT <= 13 AND COUNT > 0 THEN GOTO SHL1 ELSE COUNT =
M{M(PCA + 1)) '

M = 8: GOSUB SHL1

RETURN

SHRAB: ' DEZPLAZAMIENTO ARITMETICO DE UM BYTE
M = 8: DEST = M(M(PC% + 2)): GOTO SHRAI

SIMP: ' SALTO CORTO

X = MIPCA): M = B: GOSUB BINARIO: A(T) = A(1Y: ALI0) = Al2):
AC11) = Al3): X = MIPCA + 1): GOSUB BINARIO: M = 11: ZOSUR
DECIMAL: DISP = DEST :

IF (DISP » 1023) THEN DISP = DISP - 2048

IF (DISP < 1023} AND (DISP > -~1024) THEN GOTO SIMP1 ELSE
PRINT “FUERA DE RANGO"
SIMP1:

PCi = PCY% + DIGP + 2



RETURN

ScALL: ' LLAMADD CORTO

X = M(PC%): M = B: GOSUB BINARIO: A{F} = A(1): A{10) = A(2}:
Al1Ll) = A(3Y: X = M(PCX + 1}: GOSUB BINARIG: M = 11: GOSUB
DECIMAL: DISP = DEST

IF (DISP > 1023) THEN DISP = DISP - 2048

SP = 5P - 2: M{(SP) =.PC% - INT{PC% / 256} # 236: M(SP + 1) =
INTLPCX / 235&)

PC% = PC4 + DISP + 2

IF M(SP) > 255 THEN EST(M(PC¥} + 1) = EST(M(PC%) + 1} + 3

RETURN

JEC: ' SALTE SI EL NB ES CERO

X = MIM(PC% + 1}): DISP = M(PC% + 2)

IF DISP » 127 THEN DISP = DISP - 254

MB = M(PC%Y - 47: M = B: BOSUB BINARIO

FF A(NB) = 0 THEN PC% = PC% + DISP + 3: EST(M(PCY) + 1}
EST(M(PC%) + 1) + 4 ELSE PCY% = PC% + 3

RETURN

JBS: ' SALTO SI EL BIT ES UNO
X = M{M(PC% + 1)): DISP = M(PC% + 2)
IF (DISP > 127} THEN DISP = DISP - 254
NB = M{(PC%} - 55: M = 8: GOSUE BINARICO

IF AINB}Y =1 THEN PCA = PC% + DISP + 3: EST(M{(PCXL) + 1) =
EST(M{PCX) + 1} + 4 ELSE PC% = PCA + 3
RETURN

ANDZ2: ' LOGICO DE PALABRAS daos aperandos

M= 186

IF M(PC%) = %6 THEN GOSUB DIRECTD ELSE IF M{PCY%) = 97 THEN
GOSUE INMEDIATO ELSE IF M{PCY%Y! = 98 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 99 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN

DEST = DEST AND SRC

G0SUB banderas

PSW{l2} = 0: PSW(l4) = 0

GOTO SBC

ADD2: ' ANADIR PALABRAS DE 146 BITS dos aperandos

M= 16

IF M{PC%) = 100 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC4A} = 101 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PCA) = 102 THEN ZOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 103 THEN (GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC

GOSUB banderas

GOTO SBC

MULU: ‘*({palabras) Y MUL(Integers} MULTIPLICACION dos operandos

M= 16
IF M{PC%) = 108 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%)} = 109 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PCA) = 110 THEN GOSUB IWDIRECTO ELSE IF

M(PCY%) = 111 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
IF 05 = 1 THEN IF DEST > 32767 THEN DEST = DEST - 435361



ELSE DEST = DEST

IF 05 =1 THEN IF SRC > 32767 THEN SRC = SRC - &5533&6! ELSGE
SRC = SRC

DEST = DEST » SRC

IF DEST < O THEN DEST = DEST + 4294%9672%6#%

IF BI = 1 THEN FOR & = O T0 2: MI(IND + i) = DEST - INT{DEST
/ 234} » 256: DEST = INT(DEST / 23&): NEXT: MICIND + 3) = DEST:
GOTO CLR1

FOR 1 = 0 70 2

M{IND + 1) = DEST — INT{(DEST / 256) # 2546: DEST = INT(DEST /

2546}

NEXT: M{IND + 3} = DEST

0S = 0: GOTO CLRI
ANDB2: ' (dos aperandos) bytes

M= 8

IF M{PC4} = 112 THEN GOSUB DIREECTO ELSE IF M(PCY%) = 113 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX)} = 114 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M(PC%) = 115 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
DEST = DEST AND SRC
GDSUB handeras
PSWi12) = 0: PSW{i4) = 0
M{IND) = DEST
GATO CLR1:

ANDB3: ' (tres operandaostbytes

M=85

IF M{PC%) = B0 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%4) = g1 THEN
GOSUE INMEDIATO ELSE IF M(PCA) = B2 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PCA} = B3 THEN GOSUE INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 AND SRC2

GOSUB banderas

PSW1a2) = O PSH(14) = 0

GOTC SBC

SUBB: ' DOS OPERANDGS RESTA DE BYTES

M=8

IF M(PC%) = 120 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%) = 121 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCY%) = 122 THEN GOSUB INDIRECTD ELSE IF
MIPE%) = 123 THEN GOSUE INDEXADC ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC .

IF DEST >= 0 THEN GOSUB banderas: GOTO SB2

GOSUE BANDI
$B2:

MUIND) = ABS(DEST)

GOTC CLRI

MULUB: ' ¥ MULB DOS DPERANDOS MULTIPLICACION DE BYTES

M =28

IF M{PC4) = 124 THEN GOSUB DIRECTO ELSE 1F M{PCA} = 123 THEN
GOSUB INMEDIATOD ELSE IF MIPCX) = 126 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC4) = 127 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF 08 = 1 THEN IF DEST > 127 THEN DEST = DEST - 254 ELSE
DEST = DEST



IF OS5 = 1+ THEN IF SRC > 127 THEN SRC = SRC - 256 ELSE GSRC =

SRC
DEST = DEST #* SRC
IF DEST ¢ O THEN DEST = DEST + 63534!
BOTO SBC

AND3: ' TRES OPERANDOS AND LOGICO DE PALABRAS

M= 15

IF M(PC%) = &4 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%)} = &3 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC%) = 44 THEN GOSUE INDIRECTO ELSE IF
M{PCY} = &7 THEN GOSUB IMDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 AND SRCZ2
GOSUB banderas

PSW(12} = 0: PSW(14} = O
GOTO SBC

ORW: ' LOGICO DE PALABRAS

M= 14

IF M{PC%y = 128 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCx} = 129 THEN
GOSUB, INMEDIATO ELSE IF M{(PC®} = 130 THEN GOSUB INDIRECTD ELSE IF
M(PC%) = 131 THEN GOSUE INDEXADOD ELSE RETURN

DEST = DEST OR SRC

GOSUB banderas

PSW({1&Y =.0: PSW{14) = 0
GOTO SBC

XORW: ' EXCLUSIVO DE PALABRAS

M= 16
IF M(PC%) = 132 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC®} = 133 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX} = 1349 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M(PC%} = 135 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
DEST = DEST XDR SRC
GOSUB banderas
PSW{12) = 0: PSH{14) = 0
GOTO SBC

CMP: ' COMPARE PALABRAS

M= 156

IF M{PC%) = 136 THEN GOSUB DIRECTC ELSE IF M{PC%) = 137 THEN
505UB INMEDIATO ELSE IF M(PCX} = 138 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MIFCAY = 139 THEN GNSUB INDEXADC ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC

IF DEST »>= O THEN GOSUB banderas: GOTO CLR!

GOSUB BAND1

G0OTC CLR1

DIVU: ' palabras (dos operandos) Y DIV{integers)

M = 1h: DU =1

IF M(PC%} = 140 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF HM({PC¥%) = 141 THEN
GOSUB IWNMERIATO ELSE IF M(PC®} = 142 THEN GOSUB INDIRECTD ELSE IF
M{PCA) = 143 THEM GOSUE IMDEXADO ELSE RETURN

IF 05 =1 THEN IF DEST# > 21474835474 THEN DEST# = DEST# -
4294957296# ELSE DESTH# = DEST#

1F SRC = 0 THENW HEEP: LOCATE 20, 47: PRINT “DIV / O ": S% =



INPUTS${1): LOCATE 20, 47: PRINT " "y 1 BOTO CLR?
IF 0S =1 THEN IF SRC > 327467 THEN SRC = SRC - &353&6!0 ELSE

SRC = SRC
DEST1# = INT(ABS{DESTH / SRC))
IF DEST1# > 63335! THEN PSW{i4}) = I: PSW(13d) = 1: DESTIi# =

695535 ELSE PSW{14) = 0

IF DEST# / SRC < O THEN DEST1# = -DESTI13# + &3336!

DEST2# = ABS{DEST#) — INT(ABS(DEST# / SRC))} * ABS{SRC): IF
DEST# / SRC < O THEN DEST2# = -DEST2# + 635341

IF BI = 1 THEN M1(IND) = DEST1# - INT(DEST1# / 23&) * 236:
IN# = INT(DEST1# / B5&6): MI(IND + 1) = IN# — INT{IN®# / 256) * 2354
ELSE M{IND) = DEST1# - INT(DEST1# / 236) * 236: IN# = INT(DEGTILH
/ 23&Y: MUIND + t3) = IN# — INT(IN® / 256) * 256

IF BI =1 THEN MIL{IND + 2) = DEST2# — INT{(DESTZH# / 25&6) *
236: IN# = INT{DEST2# / 236}: MI(IND + 3} = IN# - INT(INH / 23&4)
* 236 ELSE M{IND + 2) = DESTZ# - INT(DEST2# / 23&) » 294: IN# =
INT(DEST24% s 2346): MIIND + 31 = IN# - INT(IN# / 236}

GOTO CLR1 :

ORY: ! OR LOGICO DE BYTES

M= 8

IF M(PC4}) = 144 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%) = 145 THEN
GOSUB IWNMEDIATO ELSE IF M(PCW! = 146 THEN GOSUB INDIRECTOD ELSE IF
M{PC4) = 147 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

GOSUE banderas

DEST = DEST OR SRC: M{IND}) = DEST

PSW(12) = O: PSHLI4) = O

GOTO CLR1
¥ORB: ' Or exclusive de bytes

Mm=d

IF M(PCX%) = 148 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%) = 149 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 150 THEN GOSUB INDIRECTC ELSE IF
M{FC%) = 151 THEN BDSUB IMNDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST XOR SRC
GOSUB banderas

MUIND) = DEST

PSW(12} = 0: PSW{I4) = 0
G070 CLR1

CMFB: ' COMPARAR BYTS

M=8

IF M(PC%) = 152 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%)} = 153 THEN
GOSUB TNMEDIATO ELSE IF M(PCY) = 134 THEN GOSUB INDIRECTO ELGE IF
M(PC%) = 133 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURM

DEST = DEST - SRC

IF DEST »>= 0 THEN BOSUB banderas: GOTO CLR1

GOSUB BAND!

GOTO CLR:

DIVUB: ' bytes (dos operandos) ¥ DIVU(short integer)

M=8: DB = i

IF M(PC%} = 156 THEN GOSUE DIRECTOD ELSE [F M(PCY%) = 157 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX}) = 158 THEN BOSUB INDIRECTO ELSE IF



M(PC¥%) = 159 THEN GOSUE INDEXADO ELSE RETURN

IF 0S5 = 1 THEN IF DEST » 32767 THEN DEST = DEST - 463336!
ELSE DEST = DEST

IF 0S = 1 THEN IF SRC > 127 THEN SRC = SRC - 254 ELSE SRC =

SRC

IF SRC = 0 THEN BEEP: LOCATE 20, 47: PRINT "DIV / 0 ", : S%
= INPUT%(1): LOCATE 20, 47: PRINT " "; : GOTOD CLR1

DEST1 = INT{(ABS(DEST / SRC))

IF DEST1 > 2935 THEN PSW{14) = 1: PSW(13) = 1: DEST1 = 255
ELSE PSW(14} = 0

IF DEST / SRC < o THEN DEST! = -DEST1 + 2356

DESTZ = ABS{(DEST: - INT(ABS{DEST / SRC)) % ABS(SRC): IF DEST
/ SRC ¢ O THEN DESTZ = —-DEST2 + 256

IF BI = 1 THEN M1(IND) = DEST1 - INT(DEST1 / 23&) % 25&:
M1{IND + 1)} = DEST2 - INT(DESTZ / 23&)  254: 05 = 0: DB = ¢ ELSE
M{INDY = DEST1 — INT(DESTYI / @25&) # 2346: M(IND + 1} = DESTZ -
INT{DESTZ / 254) % 2346: 0S = 0: DB = 0O

GOTO CLR1

LD: 'cargar una palabra

M= 14

1F M{PC%) = 1460 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%) = 141 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 162 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC#%} = 163 THEN GDSUB IMDEXADO ELSE RETURN

MOIND) = SRC — INT(SRC / 23&) % 25&6: M{IND + 1) = INT(SRC /
2346}

IF IND = 24 THEN DE = M{23): 5P = M{(24) + 2546 * LE

GOTO CLR1
ADDC: ' Anadir palabras con carry

M= 156

[F M{PC%) = 1464 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCA) = 1465 THEN
GOSUB 1INMEDIATO ELSE IF M(PC%) = 146 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%} = 147 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC + PSWI(12): PSW146 = PSH(16): GOSUB banderas

IF PSWi& = 0 THEN PSW(1&6) = O

BOTO SBC
SUBC: ' Resta de palabras con borrow

M= 14

IF M(PC%) = 168 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCY) = 149 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF mM({PC%) = 170 THEN GDSUB INDIRECTO ELSE IF

M{PC%) = 171 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC - (1 - PSl{12)}

IF DEST »>= O THEN GOSUB banderas: GOTO SEC

GOSUBE BAND1
SBC:

DE1 = INT{DEST -/ 25&6}: M({IND + 1} = DE1: M(IND) = DEST - DE1
* 2346

GOTO CLR1 :

LDBZE: ' Cargar una palabra con un byte
: M =8
IF M{PC%) = 172 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%) = 173 THEN



GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PC%} = 174 THEN GOSUE INDIRECTO ELSE IF
M{PC%} = 175 THEN GDSUB INDEXADO ELSE RETURN
M{IND} = SRC

M{IND + 1) = O
GOTO CLR!
LDB: ' Cargar un byte
M =8
1IF M(PC%) = 174 THEN GOSUB DIRECTO ELSE I1F M{(PC#} = 177 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF MIPC%} = 178 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M(PC%) = 179 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF IND <> 14 THEN GOTO LDBI

IF BZ = 1 THEN FM14 = M{14} + 256 + SRC: GOTO LDB2 ELSE
M({IND} = SRC: BZ = 1: GOTO LDB2

LDB1:
M(IND) = SRC
LDBR2:
IF IND = 7 THEN M(17)} = M(17)} DR 32
GOTO CLR1
ADDCB: ' Aradir bytes con carry
IF M(PCX} = 180 THEN GDSUB DIRECTO ELSE IF M(PC4A) = 181 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCY! = 182 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC%} = 183 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
DEST = DEST + SRC + PSW(12): PSW14L = PSW{14): GOSUB banderas
IF PSW14 = O THEN PSW{1&6} = O '

GOTO SEC
SUBCB: ' Restar bytes con el horraw

Mm=8

IF M{(PC¥%) = 1B4 THEN GDSUB DIRECTD ELSE IF MI{PLCY%)} = 185 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PCX) = 18&6& THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M{PC%) = 187 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
DEST = DEST — SRC - (1 — PSW{l2})}
IF DEST »= O THEN GOSUB handeras: GOTO SBCB

G0SUB BAND!
SBCH:
MUIND) = DEST
G0TO CLRI
L.LDBSE: ' Cargar up integer con short-integer
IF M{PCA) = 188 THEN GOSWUB DIRECTO ELSE IF M(PC%) = 189 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCXA) = 190 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 191 THEN GOSUB INDEXADD EL.SE RETURN

MCIND) = SRC

IF SRC ¢ 128 THEN SRCA = O ELSE SRCA = 255

M(IND + 1} = SRCA

GOTO CLR1

5T: 'Stare una palabra (dos operandos)

BI = 0

M = 1&: IF M{(PCA} = 192 THEN GOSUB DIRECTD ELSE IF M(PCY%) =
194 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF M(PCY%) = 1935 THEN G0OSUB INDEXADO
ELSE RETURN




IF INSTO > 327466 THEN INSTO = INSTO - 32747: BI = 1

IF BI = O THEN DE = INT(DEST / 236): M{INSTO + 1) = DE: DEl
= DEST — 236 # DE: M{INSTO) = DE!: GOTO CLR1

IF INSTO » 327664 THEN INSTO = INSTO - 32747: DE = INT{(DEST /
234): F(INSTO + 1) = DE: DEl = DEST - 256 * DE: F(INSTO) = DEl:
GOTO CLR!

DE = INT(DEST / 254): MI{INSTO + 1) = DE: DE! = DEST - 294 *
DE: M1 (INSTO) = DEI

GOTO CLR1
STE: * Almacenar un byte

Bl =0

M= d: IF M(PC4%) = 196 THEN GOSUE DIRECTO ELSE IF M(PEY%) =
197 THEN GOSUB INMEDRIATO ELSE IF M(PC%) = 198 THEN GOSUE
INDIRECTD ELSE IF M{PC%) = 199 THEN GOSUE INDEXADO ELSE RETURN

IF INSTO »> 38746 THEN INSTO = INSTO - 32747: Bl =1

IF BT = O THEN M{INSTO} = DEST: GOTO CLR!

IF INSTO > 32766 THEN INSTO = INSTO - 327467: F{INSTO) =
DEST: GOTO CLRI!

ML1{INSTO} = DEST

GOTO CLRIL
PUSHF: ' LAS BANDERAS

M= 16

SP = 5P - 2

FOR 1 = 1 70 B: Ati) = PSW(I + B): NEXT

M = B: GOSUB DECIMAL:

IF SP > 32766 THEN M1(SP} = M{B}: mML(SF + 1) = DEST ELSE
M(SP) = mM{B}: M(S5P + 1) = DEST

FOR i = | TO 1&: PSW(i) = 0: NEXT
PSW = 0: M{BY = O
GOTO E£LR1

POP: ' Pep Ta palabra

M = lb: MIM(PCA + 1)) = M(SP): M(M(PCA + 1} + 1) = M{SP + 1)
SP = SP + 2
GOTO CLRI

JNST: ' SALTAR S1 STICKY BIT ES CERD
DISP = M(PC% + 1)
IF (DISP > 127) THEN DISP = DISP - 234

IF PSW(®) =0 THEN PC% = PC% + DISP + 2 ELSE PCY% = PC/ +
BYT(M(PCA] + 1) + 1IAX
RETURN

JNWNH: ' SALTO ST NGO ES MAYOR

DISP = WM(PCA + 1)

IF DISF > 127 THEN DISF = DISP - 236

IF PSW{12) = ¢ OR PSW(i&) = 1 THEN PCY = PCY% + DISP + 2 ELSE
PCA = PC% + BYT(M{RPCYA) + 1) + IAX

RETURN

JGT: ' Salto si el signed es mayor
DISP = M{PC% + 1)



IF PSW(15} =0 AND PSW(l6) = 0 THEN
ELSE PCY% = PCY + BYT{M{(PC4) + 1} + IAX

RETURN
JNC: ' Salto si el carry es cera

DIGP = M(PC%4 + 1}

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 234

IF PSW{12) = 0 THEN PC% = PC% + DISP +
BYT(M(PC%) -+ 1) + IAX

RETURN
INVT: * Salto si el Overflow es cero

DISP = M(PC% + 1}

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 236

IF PSU(13) =0 THEN PC4 = PC% + DISP
BYT(M(PC4A)Y + 1}

PSW(13) = 0: RETURN
JNV: ' salte si el signo es mayor o igual

DISF = M{PC4 + 1)

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP ~ 236

IF PSW{l4} = 0O THEN PCY% = PCY% + DISP +
BYT(M(PC%) + 1)

RETURN
JGE: ' SALTC SI EL SIGMO ES MAYDR D I1GUAL

DISP = M(RPCZ + 1)

IF DISP > 127 THEMW DISP = DISP - 2354

IF PSW(13) =0 THEN PC% = PCY% + DISP
BYT(M(PC%) + 1)

RETURN
JNE: ' Salto si no es igual a cero

DISP = M{PC% + 1)

IF DISP > 127 THEN D1SP = DISP - 2556

IF PSW{1&Y = 0 THEN PC% = PC% + DISP +
BYT(MIPCY%) + 1}

RETURN
J8T: ' Salto si el sticky bit es uno

DISP = M{PCA + 1}

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256

IF PSWiT) =1 THEN PC% = PC% + DISP
BYT(M{PC%) + i}

RETURN
JH: ' Salto si es mayor (sin signo)

DISP = M(PC/ + 1)

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 254

IF PSW(12) = 1 AND PSW(1&) = 0 THEN PCY

IF DISP > 127 THEN DISP = DISP — 234

ELSE PCY% = PCY% + BYT(M(PC%) + 1)

RETURN

PC4 = PC4 + DISP +

2

+

2

ELSE PCY

2 ELSE PC%

ELSE PCY

2 ELSE PCY

ELSE PCY%

2 ELSE PC%

i}

i

= PC% + DISP

PC%

PCA

PCx

PC%

PC%

PC%

+

+-

+

2



JLE: ' Salto si el signo es menor a igual
DISP = M(PC% + 1)
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 23&

IF PSWI{15) = 1 AND PSW(lé}) = 1 THEN
ELSE .PCY% = PCY% + BYT(M(PC%} + 1}

RETURN
JC: ' Salto si el carry es uno

DISP = M(PC%4 + 1)

IF DISP > 128 THEN DISP = DISP - 256

IF PSW(12) = 1 THEN PC% = PC% + DISP +
BYT(M(PC¥%) + 1}

RETURN
JVT: ' Salto si el aoverflaw trap es une

DISP = M(PCY% + 1}

IF DISP > 128 THEN DISP = DISP - 2546

IF PSW(13) =1 THEN PCX = PC% + DISP
BYT{(M(PCYA) + 1}

PSW(13Y = 0: RETURN -
JV: ' Salto si el everflow bandera es uno

DISP = M(PC% + 1)

IF DISP > 128 THEN DISP = DISP — 254

IF PSW(14}) = 1 THEN PC% = PC% + DISF +
BYT(M{PC%} + 1}

RETURN
JLT: ' Salto si el signa es menor gue

DISP = M(PCY4 + 12

IF DISP > 12A THEN DISP = DISP - 25&

IF PSW(IS) =1 THEN PC% = PC% + DIGP

BYT(M(PCX) + 1)
RETURN

JE: 'Salto si es igual
DISP = M{(PC% + 1)
IF BISP > 128 THEN DISP = DISP - 254
IF PSWH{16) = 1 THEN PC% = PC% + DISP
BYT(M(PC4A) + 1)
RETURN

BR: '(indirecto) Salto indirectn

+

PC% = PC4 + DISP +

2

2

ELSE PC%

¢ ELSE PCA4

ELSE PC%

2 ELSE PCY

ELSE PC%

PCA = MMIPCY% + 1)) + 25& + MM(PCY + 1) + 1)

RETURN

LIMF: ’ Salto largo
M = 146: GOSUB VERMI
BISP = DE + 29& * DE1
FC% = PCY% + DISP + 2
RETURN

LCALL: ' Llamada larga

[}

[}

PC%4

PC%

PCx%

PC%

PC%



DE = M(PCY% + 23

DISP = M{PC% + 1) + 23546 + DE

SP = GP -~ 2: DEl = INT(PCY% / 256): M(S5P + 1} = DEl: M(SP) =
PCY% - DE1 # 236

PCY% = PCA + DISP + 2

RETURN

RET: ' Return de una subrutina
DE = M(SP + 1)
PCY% = M(SP) + 236 » DE
BRPS = 0: IPS = 0
SP =GP + 2
RETURN checkpc

PUSH: 'PUSH PALABRAS .
IF M(PC#) = 946 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCA)} = 97 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC%} = 98 THEN GOSUB INDIRECTCO ELSE IF
M(PC%) = 99 THEN GOSUE INDEXADD ELSE RETURN

5P = SP - 2

DE1 = INT(SRC / @S&): #(SP + 1) = DEl: M(SP) = SRC - DE1 *
256

RETURN

POPF: 'BANDERAS
E = MI{SP): E1 = MISP + 1}
M(g) = E
PSW = E + 236 + El: M = 1b6: X = PSW: GOSUB BINARID
FOR T1 = 1 TO 1&6: PSW{I1) = A(IL1}: NEXT
SP = SP + 2: PC%A = PC% + 1
RETURKN

CLRC: 'Borrar el carry
psW(12) = 0: PCA = PC¥% + 1
RETURN

SETC: 'Setear el carry
PSW(1Z2) = 1: PC% = PCY% + 1
RETURN

DI: 'DESABILITA INTERRUPCIONES
PSW(10)} = ©
PC% = PCA + BYT{M(PC¥%) + 1)
RETURN

EI: 'HABILITA IMNTERRUPCIDNES
PSW{10} = 1
PC4 = PCA + BYTIM(PC%) + 1)
RETURN

CLRVT: 'Borra el overflow trap
PSW(13) = 0
PCA = PC% + BYT{MIPCH%)Y + 1)
RETURN



NOP: 'No operacion
PC%4 = PCY% + BYT(M(PC4%Y + 1}
RETURN

R5T: 'RESETEA EL SISTEMA

RST = 1

FOR 1 = 9 T0O 16

PSW(i) = O

NEXT

CHAIN "TM"
ADD3: '(tres operandos) anadir palabras

M= lb : .

IF M{(PC¥%) = &8 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%} = &9 THEN
GOSUB INMEDRDIATG ELSE IF M{PC¥%) = 70 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M{PC¥%} = 71 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
DEST = SRC! + SRC2
GOSUB banderas

GOTO SEC
SUB3: '(Tres aoperandos) resta de palabras
M= 14
IF M{(PC%) = 72 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%) = 73 THEN

-GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCW) = 74 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 75 THEN GOSUE INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 -~ SRCE2

IF DEST >= O THEN GOSUB banderas: G070 SBW3

GAOSLIB BANDIL
SBW3:

GOTO SBC

MULU3: '{Integers) Y MULU(Palabras} multiplicacion tres operandos

M= 1&

IF M(PCXL) = 7& THEN GODSUB DIRECTO ELSE IF M(PCYY = 77 THEN
GOSUE INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 78 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC%) = 79 THEN GOSUR IMDEXADO ELSE RETURN

IF 0S5 =1 THEN TIF SRC1 » 327467 THEN SRC1 = SRCI - 455361
ELSE SRC1 = SRC1

IF D5 = 1 THEN IF SRC2 > 327&7 THEN SRC2 = SRC2 - &63534!
ELSE SRCZ = SRC2

DEST# = SRC1 » SRCZ

IF DEST# { O THEN DEST# = DEST# + 4294957294#

IF BI = 1 THEN GOSUB ALDPM1 ELSE {S0SUB ALDPM

GOTO CLR1
ADDB3: '(tres gperandos) anade bytes

M =8

IF M{PC%) = 84 THENW GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY%} = B3 THEN
GOSUB TNMEDRIATO ELSE IF M{PC%) = B& THEN GOSUB INDIRECTOD ELSE IF

MIPC%} = 87 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURHM
DEST = SRC1 + SRCZ: GOSUB handeras
GOTA SBC

SUBB3: '(tres aperandos) resta bytes



M =8

1F M(PC%) = B8 THEN GOSUB DIRECTC ELSE I1F M{PC%) = B89 THEN
SOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PC#%) = 90 THEMN OSUB INMDIRECTO ELSE IF
MIPC%Y = 91 THEN BOSUH INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 - SRC2

IF DEST >= 0 THEN G0SUB banderas: GOTO SBB3

50SUB BANDI

SBB3:
GOTO SBC
MULUB3: '{tres operandos) multiplica bytes
M =208
IF M{PC%) = 92 THEN GOSUB DIRECTO ELSE 1F M{PCX%) = 93 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PCA) = 94 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
H{PC%) = 93 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN
IF 85 =1 THEN IF SRC1 > 127 THEN SRC1 = SRCY - 234 ELSE

SRC1 = SRC1

IF 0OS = 1 THEMN IF SRC2 > 127 THEN SRC2 = SRCZ - 254 ELSE
SRCZ = SRCE

DEST = SRLC1 % SRC2: IF DEST < O THEN DEST = 463534 + DEST

GOTO SBC

BINARIO: ‘RUTINA DE CONVERCION A BINARIO
D=0: FOR 1 =1 Ta M
¥ = ABSUINT(X / 21)
ALY = X - ¥ & 2
X =Y
NEXT i
RETURN

DECIMAL: '"RUTINA DE BINARIO A DECIMAL
suM = 0
FOR i =1 TO M
SUM = SUM + A€l » (2 7 (i - 1))
NEXT i: DEST = SUm

RETURN
banderas: 'rutina para chequear banderas
IF DEST = O THEN PSW(1&) = 1 ELSE PSW(1&) = 0 '2

IF M = 1& THEN GOTO BAMDERAS1

IF M = 32 THEN GOTO BAMNDERASZ

PSW{13) = DEST AND 128

IF PSW(13) = 128 THEN PSW(15} = | ELSE PSW({13} = O

IF DEST > 233 THEN PSH({14) = 1: PSW(13) = 1 ELSE PSW(14)

0]

IF DEST <= 311 AND DEST >= 234 THEN PSW(12) = 1: DEST =
DEST AND 127 ELSE PSW(12) = 0

RETURN
BANDERAS] :

PSW{13) = DEST AND 32748
1F PSW({13) = 32748 THENW PSW(15} = 1 ELSE PSW(13) = 0O
IF DEST > 45335 THEM PSW{14) = 1: PSW(13) = 1 ELSE PSW(14)



IF DEST <= 131071 AMD DEST »= 45335 THEN PSW(12) = 1: BEST
= DEST AND 32767 ELSE PSi{12) = O

RETURN
BANDERASZ2:

X = DEST: GOSUB BINARIO

PSW{13}) = A{32)

IF DEST > 4294947295# THEN PSW(l4) = 1: PSW(13) = 1 ELSE
PSWila)y = 0

IF DEST >= 4294967296# THEN PSW(12} = 1: DEST = DEST AND
2147483647# ELSE PSW(12) = O

RETURN
DIRECTO:

X = BYT(M(PC%) + 12

IF M = 1& THEN GDTO WORDSZ

IF X = & THEM GOTO BYTSZ

SRC = M{M{PC% + 1)1}

IF DB = t THEN SR = M(M{PC% + 2) + 1}: DEST = M(M(PCY% + 2))
+ 286 # SR ELSE DEST = M(M(PCL + 2)1

IND = M{PC% + 2}: INSTC = M{PC4 + 1)

RETURN
BYTS3:

SRC2 MIMIPCZA + 1))

SRC1 M{M{PCA + 213

IND = M{PCY + 3)

RETURN
WORDS2:

IF ¥ = & THEN GOT0O WORDS3A

SR = M{(MIPC4 + 1} + 1)

SRC = M{MIPCY% + 1)) + 256 * SR

DE = MI(MIPCY + 2} + 1}: DE1 = M(MI{(PCY + 2) + 2): DEZ2 =
M{M{PC% + 2} + 3)

IF DW = 1 THEN da# = 256 + {(DE + 256 % DEI + (254 = 2} %
DEZ2): DESTH = MIM{FC% + 2)) + daf ELSE DEST = M(M{PC% + 2)) + 25&
* DE

11

IND = M{PC% + 2): INSTO = MIPC% + 1)
RETURN

WORDS3:
SR1 = MIM(PCY% + L} + 1]
SRC2# = M(M{PCY% + 1)) + 25& + SRl
SR2 = M(M(PCZ + 2) + 1)
SRCi% = M{MIFCY + 2)) + 254 # SR2
IND = MIPCY + 3)
RETURN

INDIRECTO:
H =MIPC4L + 1) — INT(M{PC% + 1) / 2) *# 2
IF H=1THEN IA = 1 ELSE 1A = G
X = BYTIM(PCY) + 1)

IF M= 1& THEM GOTO IWORDSZ

IF X = 4 THEN GOTC IBYTS3

SR = (M{M{PC4 + 1) + 1 - TA)}

St MIM{PCY + 1) — IA) + 236 # SR



IF S1 > 43533 THEN 51

IF 51 > 32764 THEN &1
M(S1)

IF DB = { THEN SR1 = M{M{(PCZA + 2} + 1}: DEST = M{(M(PCY4 +
2)) + 254 # SRL ELSE DEST = M(M(PCY% + 2))

S1 - 65534: SRC = F(S1)
51 - 32767: SRC = M1(51) ELSE SRC =

IND = M{PC4 + 2): INSTO = M{M(PC% + 1) - IA) + 25& # SR
GOTO TWi

1BYTS3:
SR1 = M(M(PCZ + 1) + 1 - IA)

SRe MIM(PCY% + 1) — IA) + 256 % SR

IF SR2 > 65333 THEN SR2 = SR2 - 45534: SRC2 = F(3SR2)

iF 5RZ2 > 327466 THEN SR2 = SRe — 32747: SRC2 = MI(SR2) ELSE
SRCZ = M(5R2}

SRC1 = M{M{PC4A + 2})

IND = M(PC4 + 3

GOTO 1wl
1WDRDSE:

IF X = 4 THEN BOTD IWORDS3

DE4 = M(M(PC% + 1) + 1 - IA): SC = M(M(PC% + 1)} - IA) + 256
* {DE4)

DE = 'M{M(PC% + 2) + 1): DEl = M(M(PC% + 2) + 2): DE2 =

MIM(PCY% + 2} + 3}

1F SC > 45533 THEN SC = SC - &5534: DES
F(SC): SRC = SRC + 296 % DES

IF SC » 327646 THEN SC = SC ~ 327&7: DES = MI(SC + 1): SRC =
M1{SC): SRC = SRC -+ 256 % DES ELSE DES = M(SC + 1): GSRC = M(SC):
SRC = SRC + 236 #* DES

IF DW =1 THEN da = 234 % {(DE + 256 % DE1 + (25 " 2}
DE2): DEST = M{MIPC4 + 2)} + da ELSE DEST = M{M{PC% + 2)} + 25&
DE

Il

F(SC + 1}: SRC =

* ¥

IND = M{PC¥ + 2}: INSTO = M{M{PC4 + 1) — IA) + 254 » DE4
GATO IW1
IWORDS3:

SR1 = (MIM(PCX + 1) + 1) - 1A)

SC = M(M(PCX + 1) - IA) + 256 + SR

IF SC > 635933 THEN 5C SC — &63334: SR2 = F(SC + 1): SRCE
F(SC) + 23& + SRE

IF 8C > 327656 THEN SC = SC — 32767: SREZ = MII(SC + 1): SRCeE
= ML(SC) + 256 » SR2 ELSE SR2 = MI(S5C + 1): SRCZ2 = M(SC) + 256 #
SR2

i
I

SR3 = MIM(PC4 + 2} + 1)
SRC1 = MIMIPC% + 2)) + 236 * 5R3
IND = M{PCY + 3}

GOTO IW1
Thil:
IF IA = 1 THEN GOTOD IW2 ELSE RETURN
IWe:
IF M = 8 THEN M(M(FC% + 1))} = MI(M{PC4 + 1)) + 1 ELSE
M{M(PCY% + 1) - TA) = MIMIPCY + 1) - IA) + 2
" RETURN
INMEDIATQO:

X = BYT(M{PC4) + 1)



IF M = 16 THEN $0OTH NWORDSE

IF % = & THEN GOTO NHYTS3

SRC = M(PCY% + 1)

IF DB = 1 THEM SR = M(M(PC% + 2) + 1): DEST = M{M(PC% + 2))
+ 254 # SR ELSE DEST = M{M(PCY + &)

IND = M(PC% + 2): INSTO = MIPCY% + i)

RETURN
NBYTS3:

SRCZ2 = M(PCY% + 1)

SRC1 = M{M(PC% + 2))

IND = M(PC% + 3

RETURN
NWORDS2:

IF ¥ = 5 THEN GOTO NWORDS3

DE4 = M(PC% + 2): SRC = M(PC% + 1) + 256 * DE4: DE = M(PCY%
+ 3): DE1 = M(DE + 1): DE2 = M{DE + 2): DE3 = M{DE + 3}

IF DWW = 1 THEN da = 2354 % (DE1 + £S&4 % DE2 + (2546 ~ 2) %
DE3): DEST = M(DE) + da ELSE DEST = M(DE) + 25& # DEI

IND = M(PC% + 3): INSTQ = SRC

RETURN
NWORDS3 s

SR1 = M(PFCY + 2)

SRC2 = M(PCY% + 1) + 256 # SR1
“e . BRE = M{M(PCY% + 3} + 1) .

SRC1 = M{M(PCY% + 3)) + 254 * SRZ

IND = MIPCY% + 4)

RETURN
INDEXADO:
X = BYT(M(PCX} + 1): IAX = O
H = MIPC4A + 1} — INT(M(PCY + L) / 2) = B

IF H = 0 THEN IAY¥ = 0: GOTD SHORTIMX

SC1 = MIM(PCY + 1))

SC = M(M(PC% + 1) — 1)} + 254 » 5C1

IAY =1 . ' H=0 shaort indexado

OF = MIPCY% + 2)

OF1 = MIPCY% + )

OF = OF + 236 # OF1

IF OF » 3276B! THEN OF = OF - 465536

GOTO XBYTSR
SHORTINX:

" O8C1 = M{M(PCY + 1) + 1)

5C = M{M(PCY + 1)) + 254 % SCI

OF = M(PCY + 2)

IF OF > 128 THEN OF = OF - 234
XBYTS2:

IF M = 14 THEM GATOD XWORDSZ2

IF ¥ = S THEN GOTO ¥BYTS3

* IF SC + OF » 32744 THEM DE ='SC + OF - 32767: SRC =

M1 {ABS{DE)) ELSE SRC = M{ABS(SC + DF))

IF DB = 1 THEN DE = M{M(PC% + 3 + IAX) + 1): DEST = M(M(PCY%
+ 3 + IAX)) + 256 # DE ELSE DEST = M(M{PC% + 3 + IAX))

IND = M{PCY% + 3 + IAX}: INSTO = SC + OF

RETURN



XBYTS3: .

IF SC + OF > 32766 THEN DE = §5C + O0OF - 32767: §RCZ2
ML(ABS(DE})} ELBE SRC2 = M{ABS{(SC + OF)}

SRC1 = M{M{(PC% + 3 + IAX))

IND = M(PCA + 4 + IAX}

RETURN
KWORDS2:

IF X = 3 THEN GOTD XWORLDS3

IF 8C + OF > 32746 THEN SCI = SC + OF - 327&67: DE
M1{ABS(SC1 + 1)): SRC = ™MI1{ABS(SC1)) + 2856 =+ DE ELSE ELE
M{ARS{SC + OF + 1}): SRC = M(ABS(SC + OF)) + 256 * DE

DE = MIM(PCA + 3 + IAX) + 1): DE1 = M(M(PCA + 3 + IAX)
2): DE2 = M(M{(PCY% + 3 + IAX} + 3)

IF DW 1 THEN da = 856 * (DE + 236 =+ DEL + (@36 ~ 2)
DE&): DEST MIM(PCX + 3 + IAX)) + da ELSE DEST = MIM(PCY + 3
IAX})) + 256 # DE

IND = M(PC4 + 3 + TAX}: INSTO = SC + OF'wvar para stor

[

RETURHN
XWORDS3:

IF SC + OF > 32766 THEN SC1 = SC + O0OF - 32767: DE
MI(ARS(BC1 + 13): BSRCZ2 = MI(ABS(S5C1)) + 256 # DE ELSE DE
M{ABS(SC + OF + 1)): SRC2 = M{ABS(SC + OF)) + 256 + DE

SR2 = MIM(PCZ + 3 + IAX) + 1)

SRC1 = M{M(PCX + 3 + IAX)} + 256 % SR2
IND = M(PC% + 4 + IAX)

RETURN

regresotm:
BPC = 1: CHAIN "TH"

impredasm:
IF M(PCY%) = 234 THEM RETURN
FOR W1 =1 TO NL - 1

X% = MID%{dasm${Wl), 2, 4): GOSUB HEXDEC: PA = SUM
IF PCX = PA THEN BOTO IMPRE1
NEXT
IF im > 13 THEN GQOTO IMPREZ
atr = 7: H0SUB atributo
IMPREL :
IF W1 <= 13 THEN im = W1
IF NL <= 13 THEN H0SUEB BYD1: NR = NL ELSE NR = 15

FOR J = O TO NR
LOCATE 4 + j, 47: PRINT USING "\
V' dasmB(Wl + 3 + 1 - im): NEXT
iml = 160 % (im - 1): atr = 112: BOSUB atributo
RETURN
IMPRER:
FOR j = 0 TO 1S _
. LOCATE 4 + j, 47: PRINT USING "\
V' dasm® (Wl — 12 + j): NEXT
im = 15: atr = 112: GOSUB atributo
RETURN

i

i

4

+ *

I



PAUSA:
BP$ = INPUT%(1): IF BP% = CHR%(27) THEN $0T0 regresotm ELSE
GOTO codigo' GOSUB 11940:G05UB IMPRELASHM:B07T0 codigo

BYDI:
IF NL ¢ 13 THEN J2 = 13 - NL ELSE J2 = ©

BVD: FOR j1 = ¢ 70 16 - J2
LOCATE 4 + j! + J2, 47: PRINT STRING${(30, " "): MNEXT
RETURN

IMPREG:

COLOR 7, ©O: LOCATE 2, &, O: PRINT " REGISTROS DE MEMORIA

LOCATE 2, &0, O: PRINT STRINBE(11, 255);
LOCATE 2, S0, 0: PRINT "EJECUCION " + archs;
COLOR 15, ©
FOR 122 = 0 TO i5
IF A > 65430 THEN A = 65430

B = 4 - LEN(HEXS(A + 122 % 8))

LOCATE & + 122, 3

PRINT STRING$(B, "O"); HEX$(A + 122 + @);

NEXT
FOR 112 = 0 TG 120 STEP 8
Il1 =B

FOR It = 0 TO 7

IF &4+ It + It2 > 3874646 THEN GOTO CM3A1

IF LEN{HEX$S(M(A + I1 + I12}3) ¢ 2 THEM P1$ = "0" + HEX®E(M(A
+ I1 + 1t2)) ELSE P1% = HEX®(M(A + 11 + I128)}

GOTO CM32
CM31:

A = A ~ 32767

IF  LEN(HEX®(M1(A + TI1 + 112})1) < 2 THEN P1% = "0" +
HEX$(M1(A + T1 + 112)) ELSE P1% = HEX®{MI(A + Il + I12}): STOP

A = A + 32747

CM3a:
LOCATE &4 + 1:i2 7 8, 111, O
COLOR 7, O: PRINT Pl$;
I11 = J11 + 3
NEXT: NEXT
COLOR 15, ©
FOR I1 = 1 TO 1&: LOCATE &4 + 11, 41
PRINT PSW(Il): NEXT
COLOR 7, ©
RETURN
HEXDEC :
SUM = 0
FOR IAA = 1 TO LEN(X%)
Y& = MIDS(X$, LEN(XS) — 1AA + 1, 1)
IF ASC{Y%$) >= &3 THEN V1 = 33 ELGE V1 = 4B
SUM = ((ASC(YHEY — V1Y * {146 - {(lI@A - 1)) + SUM
. NEXT IARA
RETURN

bandel :



IF DEST = O THEN PSW{1&) =
IF M= 16 THEN GOTC bandeZ
IF DEST < O THEN PSW(13} =
IF DEST > 127 DR DEST ¢
255 ELSE PSW(14) = O
IF DEST < 255 AND DEST >
AND 127 ELSE PSW(12} = O

RETURN
bandegd:

IF DEST < © THEN PSW{13) =
IF DEST » 32767 OR DEST <
DEST = &%935 ELSE PSW({l4) = O
IF DEST
DEST AND 32747 ELSE PSW(1R2) = 0

RETURN

DEST =

= 1:

BAND1 :
PSW(1l&} = Q:
IF M= 16
IF DEST <
I - DEST <

PSW({1S) = 1

THEN GOTO BANDR2
-128 THEN PSW(12} =
-128 THEN PSW{14} =

DEST = 236 + DEST

IF DEST < O THEN DEST =

RETURN
BANDZ :

IF DEST <

IF DEST <

2355

~32768 THEMN PSW{12) =
~32768B THEN PSW(14) =

DEST = 635346 + DEST
IF DEST < O THEN DEST =
RETURN

63335

VERMI :
DE = M{M(PCXL + 1))
IF M = 8 THEN RETURN
DE1 = M{M(PC% + 1) + 1}
RETURN

PONMI :
M{M(PC¥% + 1)) = DE
IF M = 8 THEN RETURN
M{(M(PCA + 1) + 1) = DE1
RETURN
ALDPML :
DE3 = INT{(DESTH# / 254 ~ 3}
IF IND + 3 > 32766 THEN F{IND + 3 -
M1{(IND + 3} = DE3
D = DESTH# — 256 - 3 * DE3
DE2 = INT(D / 256 = 2)
. IF IND + 2 > 32745 THEN F{IND + Z -
MI{IND + 2) = DEZ
D=D- 23 "~ 2 % DE2
DE1 = INT(D / 29&)

1 ELSE PSW(14) = O

1 ELSE PSW(13) =
-128 THEN PSW{14) =

127 THEN PSH(12) = 1:

Hmrwmwmzﬁumvuo
~3276B THEN PSW(14)

< 65535 AND DEST > 32767 THEN PSW{1Z2) = 1:

3a27&67)

32767)

'z

0
1:

PEW{13}) = 1:

DEST = DEST

= 1: PSH(13)

DEST =

C ELSE PSW(12) = 1
l: PSW({13) =

1 ELSE PSW(14) =

0 ELSE PSMW(12) = 1
1:

PSW{13) = 1 ELSE PSW(14)

|}

DE3

It

DEZ2



MICIND + 1} = DEIL
MI{IND) = D — 254 + DE1
RETURN

atributo:
FOR K = 375 + iml TO 629 + 1ml STEF 2
POKE (K), atr
NEXT K
RETURN
atrip:
LOCATE 25, 1: PRINT “>'; : COLCR O, 7: PRINT *"Pasos ";
COLOR 7, O: PRINT " Continuo "
RETURN
atric:
LOCATE 25, 1: PRINT "»", : (COLOR 7, 0: PRINT "Pasos ";
COLOR 0, 7: PRINT "Continuo ";
COLDR 7, ©
RETURN



PROGRAMA DE MENUS DEL SIMULADOR DEL

MICROCONTROLADOR BO%&6 (TM.BAS)

COMMON M({) AS INTEGER
COMMON M1¢) AS INTEGER
COMMDN CDD(), NEME(), BYT(), U(Y, ESTO)
COMMDON  LDC®(), Vs{}, DASM$(), ¥$()}, ALY, AUX(), PSW(Y, IT$(},
PR(), LSAR{}, BP%, RE, table, ARCH$, NLC, NREG
COMMON A, PCY, BPC, IM, B1, L, BP$, ML, BA, ESTADOS, FMi4, TIM,
BPS, IPS, BZ, EST, RST, shel
COMMON SP AS DOUBLE
COMMDON CLAVE, pi(}), menus{), arcs%, BP{}, pasos, F{)
DIM LOP%${(16}, P2%(1&), BPTE(30)
If CLAVE = 0 THEN RUN “TI"
ON ERRDR GOTO manerror

DEF SEG = O
IF (PEEK({&H410) AND LH30) = LH3I0 THEN DEF SEG = &HBOOO: GDTD
colr
DEF SEG = &HBBOO
celr:
GOTO menul
colrint:
vent:

LOCATE 25, 1, ©
PRINT menu%;

FOR K = 1 70 ne - 1
POKE pi{K + ie), 15
NEXT K

RETURN

calrnarm:
LOCATE 24, 1, O0: PRINT STRING${70, 235);

LLOCATE 24, 1, O0: PRINT mernu%{inxm);
605UB clrmay

FOR K = pifinxm + ie) 7O pilinxm + ie + 1) — 4 STER 2
POKE (K), 112
NEXT K
RETURN
clrmay:

IF pit = 0 THEN pii = 1

FOR i = pi{pii + ie) TO pi(pii + ie + 1} - 4 STEP 2
POKE pi(pil + ie}, 13

POKE § + 2, 7

NEXT

RETURNK

nombarch:



elamenl:

LX = 13: L = 22: C0O = 25: PAT = 0

LOCATE 22, 1: PRINT STRING%(40, 233)

LOCATE 22, 1, O0: COLOR 7, 0: PRINT "NOMBRE DEL ARCHIVC HEX
". : GOSUB endatos: ARCH® = YO%

IF LEN(ARCH%} <= 3 THEN ARCH$ = ARCH% + ".HEX"

IF  MID$(ARCH®, LEN(ARCHE) - 3, 4) <> ".HEX" THEN ARCHS =

ARCH$ + II.HEXII ~

B R R R R R R R R R R R A R KN w44 ECTURA DE
ARCHIVO A SIMULAR

paths = UNIDADS + PATTS
310 OPEN path$ + ARCH$ FOR INPUT AS #1

i = 1: NREG = O

entral:

IF EOF{1) THEN CLOSE #1: LOCATE 22, 1, O: PRINT STRING®%(70, "
") ELSE GOTO elemenl

IF DAT = 1 THEN NREG = NREG2: DAT = 0 ELSE NREB = NRES

A = 8320: GOSUE cm3

RETURN

INPUT #1, AUX$
IF i =1 THEN i =1 + 1: GOTO element
Xt = MID®(AUXE, 2, 2): GOSUB hexadecimal: NEG = SUM
IF NEG = 0 THEN NREG = NREG + K: GOTO entral
NREG1 = NREG
X% = MID${AUX%$, 4, 4): GOSUB hexadecimal: NREG = SUM
‘IF NREG — NREG1 > 146 THEN DAT = 1: NREGZ2 = NREG! + K
NREG = NREG: K = 0
FCR i = 1 TO 2 # NEG STEP 2
X% = MID$(AUX$, ? + 3, 2): GOSUB hexadecimal
M{NREG + K} = SUM
K=K+ 1: NEXT
i =1 +1
GOTO entral
tbl:
tabla = 1
‘cargar tabla de default por defecto
RETURN

fintabla:
G0SUB bvi: GOSUB cmd
tabla = 1: LOCATE 22, 1, O: PRINT STRING®(50, * "}
LOEATE 22, 1, O: PRINT STRING®{(80, " ")
CLOSE #2: texit = 0
50T0 menul

tba:

GOSUBE PRINTABLA

LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING®(45, " ")}: LOCATE 22, 1, O:
PRINT STRING®(8O, " *)

i =1



PRINTABLA:
COLOR 7, 0: LN = 0

[OSUB bvi
LOCATE 2, 7, O: PRINT “"CONTEMWIDO DE LA TABLA";
LOCATE 5, 6, O: PRINT "VARIABLE"; " “; "LDCALIDADY;

IF NLE = 0 THEM RETURN
FOR j = O TO NLC

B

= &4 -~ LEN(LDOC®(j})

LOCs(jy = STRINGS(B, "O")» + LOCS(j}

LOCATE 6 + LN, &, O0: PRINT USING *\ A

: YS(j); TAB(E1);

LOC®( j}
IF LN > 11 THEN LOCATE 20, &6, O0: PRINT ‘'"continua": P$ =

INPUT®(1)}: K1 = 3: 60OSUB bwvi: LN

0 ELSE LN = LN + 1

NEXT:
RETURN

tbB8:
LX

= 13: L = 22: CO = 28: HX = 0

LOCATE 22, 1, ©: COLDR 7, O: PRINT "NOMERE DE LA TABLA:"; :

G0SUB endatos: ARCE = YOs%

LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING®(30, " ")

IF X% = CHR$(27) THEN LOCATE 22, 1, ©: PRINT STRIMNG$(SS, "
"): LOCATE 25, 2, 0O: GOTO entrada3

RETURN

hexadecimal:

menul:

Tabla

Transt

Sum = 0

FOR IA = 1 TO LEN{X%}

Y& = MID$(X%, LEN(XE) - IA + 1, 1)

IF ASC{Y%} >= &5 THEN V1 = 55 ELSE V1 = 4B

SUM = ((ASCI(Y$) — V1) = (1& ~ (IA — L})) + SUM

NEXT IA

RETURN

U R S K Rk ki #+ INGRESD AL MENU principal

COLOR 7, O: LOCATE 25, 1, O: PRINT STRING$(70, 235);

menu$ = '">Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar
Dosc Imprimir"

menu% (1) = "Cpu, Memoria, Banderas, Tabla"

menu%{2} = "Drive, Path, Archivo "

menus(3) = "Contenide, Modificar, Encontrar, Borrar{(B},
erir(B), Llenar(B}"

menu%i4) = "Salir al DOG"

menu$ ({3} = "Ingresar, Horrar, Corregir"

menu% (b} = "Ejecutar el programa { Pasos, Continuo )"

menu${7) = "Recuperar, Archivar, Crear, Modificar, Borrar"
menu$iB) = " Ejecutar comandc del DOS"

menu${?) = "Imprimir resultados"

ne = 10: inxm = 1: ie =0

LOCATE 22, 1, O0: PRINT STRINMG${70, 2551;
LOGCATE 25, 1, ©
GOSUB vent: BOSUB colrnorm



ingresol:

D% = INKEY$: IF 0% = "* THEM GOTO ingresol

IF MID®(Gs, 2, 1) = "M" OR Q% = CHR$(32) THEN pii = inxm:
IF inxm < ne — 1 THEN inxm = inxm + l: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB cplrnorm

IF Q% = CHR%(27) THEN GOTO menul

IF 0% = CHRs(13) THEN GOTO ingresoflech

IF MID%{E%, 2, 1) = "K" THEN pii = inxm: IF inxm > 1 THEN
inkm = inxm - 1: GOSUB calrnerm ELSE inkm = ne - 1: (GOSUB
colrnorm

IF MIDs(0%, 2, 1)} = "t" THEN GOTO maver

IF mID®(@s, 2, 1) = *“s" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHRs(1B}: GOTO cm&

pii = inxm

IF O = "R" OR Q% = "r" THEN GOTO resett

IF 0% "A" OR 0% = "a" THEN inxm = 2: GOTO ingresof
IF Q¢ = “M" DR 0% = "m" THEN GOTO memoria

IF 0% = "F" OR 0% = "f" THEN GOTO fin

Il

IF Q% = "S" OR 0% = "s" THEN inxm = S: G0OTO ingresof
IF @ = "E" DR @% = "e" THEN inxm = &: GOTO ingresof
IF G% = "TY DR 0% = "t* THEN inxm = 7: GOTO ingresof o
IF Q% = "D" OR Q% = "d" THEN inkm = B: GOTO ingresof
IF B = "I" OR 0% = "i" THEN inxm = %: GOTQ ingresaof

GOTO ingresol
ingresof:

GOSUB colrnorm

ingresoflech:
ON iaxm GOTO resett, archive, memoria, fin, setear,
ejecutar, tabla, dasc, imprimir

archivo:
BPC = -1: COLOR 7, ©
LOCATE 22, 1, O: PRINT STRINGE(7C, 233}
LOCATE 23, 1, O: PRINT STRING®(72, 235);

menu% = "»Drive Path Archivo "

menus{l) = “"Elegir drive de trabajo "

menu%({2) = "Determinar el directorio de trabaja "
menu%{3) = "Hexadecimal, Andlogo, Pserial "

ne = 4: inxm = 1: ie = 22
GOSUB vent: G0SUB colrnorm

entradag:
% = INKEYS: IF Q% = " THEM GOTO entradat
IF 0% = CHR$(27) THEMN GOSUB refresco: GOTO menul
IF MID%(0%, 2, 1) = "M" OR 0% = CHR%(32) THEM pii = inxm:

IF inxm < ne — 1 THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

IF Q% = CHR$(13) THEM GOTO entradaflech#

IF MID&(Q%, 2, 1} = "K" THEN pii = inxm: IF inxm » 1 THEN
inxm = inxm — 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
colrnaorm

IF MIDS(Q%, 2, 1) = "t" THEW GOTO mover



IF MID®¢Q%, 2, 1) = "s" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHR$([B): GOTO cm&

pii = inum

IF 0% = "D" OR 0% e THEN inxm 1: GOTY entradaft

IF Q% "' OR G% = "p" THEM inwm = 2: GOTO entradaf4

IF 0% = "A" DR 0% = "a" THEN inxm 3: BOTO entradaft4

GOTO entradat

i

1t

entradaft:
GOSUB colrnorm

entradafleché:
ON inxm B0OTO drive, pahtt, archivol
drive:
CO1 = 13: CG2 = 0: LX =2: L = 22: CO = 27: PAT = 2 .
LOCATE 22, 1, O0: COLOR 7, 0O: PRINT "INGRESE EL DRIVE DESEADO
:"; : BOSUB endatos: UNIDADE = YO3%
UNIDAD% = MID${(UNIDAD%®, 1, 1}): UNIDAD® = UNIDADE + ":“

PAT = ©
195 OPEN UNIDAD$® + "x" FOR RANDOM AS #&
CLOSE 44

KILL UM1DADS + "x"
LOCATE 22, !: PRINT STRING%(40, 255): COLOR 7, O
GCTO entradai

pahtt:
COt = 13: CO2 = 0: LX = 26: L = 22: CO = 27: PAT = 2
LOCATE 22, 1, 0: COLOR 7., O: PRINT "INGRESE EL PATH DESEADO
A"y BOSUB endatos: PATTS = YO$
PATT® = "\" + PATTS , N
PAT = O
200 OPEN PATT$ + "\X" FOR RANDOM AS #4
CLOSE #4

Kitt PATTS + "3y x"

PATTE: = PATTS + "\"

LOCATE 22, 1: PRIMT STRIMNG$(40, 255): COLOR 7, O
GOTO entrada4

archivol:
gPC = ~-1: COLOR 7, O
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING${70, £2335)
LOCATE 25, 1, O0: PRINT STRING(72, 293);
menus = "»Herxadecimal Andlogo Pserial”
menu$l(l) = "Archivo a simularce *
menu${2} = "Archivo del conversor andlogeo/digital®
menu$(3) = "Archivo del portico serial "
ne = 4: inwm = 1l: i1e = 32
GOSUB vent: GOSUB colrnorm
entradad:
0% = INKEY%: IF Q% = "" THEN 80TC entradaéb
IF Q¢ = CHR%(27) THEN GOTO archivo
. IF MID${Q%, 2, 1} = "M" OR 0% = CHR%{32} THEN pii = inxm:
IF inxm ¢ ne — } THEN inxm = inxm + i: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUE colrnarm
IF Q% = CHR%(13} THEN BOTO entradafleché



IF MIDs(0%, 2, 1) = "K" THEN pii = inxm: IF inxm > | THEN

inkm = inxm - 1: GOSUB coirnorm ELSE inwm = ne — 1: GOSUB
calenorm

IF MIDs{0s, 2, 1) = "t" THEN 60TO0 maver

IF MIDstR+, 2, 1)y = "s" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHR%(18): GOTO cmb

pti = inxm .

IF 0% = "H" OR 0% = "h" THEN inxm = l: BOTO entradafé

2: GOTO entradafé
J: GOTO entradafs

"a' THEN inxm
"p" THEN inxm

1F D% "&" DR 0%
IF D% "P" OR (4
50T0 entradad

Ir

[}
1t
1l

entradafTé:
GOSUR colrnorm

entradafleché:
ON 1pxm GDTO archhex, analogo, pserial
archhen:
GOSUB nombarch: LLOCATE 25, 2, 0: BPC = —~1: GOTO entradasd
analogo:
LY = 13: L = 22: CO = 30
LDCATE 22, 1: COLOR 7, O: PRINT "NOMBRE DEL ARCHIVYO ANALDGO:

": : GOSUB endatos: ARCE = YO

IF LEM(ARC%Y <= 3 THEWM ARC% = ARC$ + ".prn"

IF MIDs(ARC3, LEN{ARC®) — 3, 4) <> ".prn" THEN ARC% = ARC% +
"prat

3A = 1 :

1000 OPEN path® + ARCS FOR INPUT AS 43
LOCATE 22, 1: PRINT STRINGE(70, 255); : COLOR 7, O

G070 entradaéd

pserial:

LX = 13: L = 22: CO = 30

[.LOCATE 22, t: COLOR 7, 0O: PRINT "NOMHRE DEL ARCHIVO PSERIAL:
": : BOSUB endatos: arcs$ = YOS

IF [.LEM(arcs$} = 3 THEM arcs% = arcs% + ".prn"

IF M1Dbslarcss, LEN{arcss! - 3, 4} <> ".prn™ THEN arcs% =
arcs® + ".prn"

arcet = path$ + arcsg

PS =1
1001 OPEN path% + arcs$ FOR INPUT RS &4
LOCATE 22, T: PRINT STRING®(70, 235); : COLGR 7, ©

GOTO enlradab

fins
CLOSE : COlL.OR 7, O: CLS : LOCATE , , , 12, 13: END

ejecutar:

COLOR 7, ©

l.OCATE 22, 1, O: PRINT STRINGZ(70, 233)

LOCATE 25, 1, 0O: PRINT STRING$(72, 255);

menus = ">Paspgs Continuo"

menud{l) = "Ejecutar ) programa por pasos"

menus(2) = "Ejegutar en forma contipua"



ne = 3: inum = 1: ie = 40
GOSUB wvent: GOSUB colrnarm

entradaB:
% = INKEY%: IF Q% = "" THEN GOTD entradaB
IF 8% = CHR®(27) THEN GOSUB bvi: GOSUB cm2: GOTO menul
IF MID$(B%, 2, 1} = "M" OR 0% = CHR&(32) THEN pii = inxm:

IF inxkm € ne — 1 THEN inwm = 1nxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB coalrnerm
IF 0% = CHR®%(13) THEN GOTO entradaflech8

IF MID$(Q%, 2, 1} = "K" THEN pii = inxm: IF inxm > 1 THEN
inxm = inxm -~ 1: BGOSUB celrnorm ELSE inxkm = ne - 1: 50OSUB
colrnerm

IF MIDE(Rs, 2, 1) = “t* THEN GOTO meover

IF MIDs(0%, 2, t) = "g" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHRs(18): GOTO cm4

pil = 1nxm

IF 0 = "P" OR Q% = "p" THEN Inxm = 1: GOTO entradafB

IF Qs = "C" OR 0% = "¢" THEN inxm = 2: pases = 0: GOTO
entradafg

- 50T entradaB

entradafB:
GOSUEB calrnerm

entradaflechB: i
ON in«m GOTO parpasos, desen

porpasos:
pasos = |
GOTO desen
setear:
BPC = —-1: COLOR 7, ©

LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRIRNGs(70, 255)
LOCATE 23, 1, 0: PRINT STRING(72, 233);

menu% = ">Ingresar Borrar Corregir"
menu$ (1) = "Elegir puntos de parada"
menui{2} = "Eliminar todos los puntps de pacada"
menu{3) = "Borrar un puntg de parada"
ne = 4: inam = 1l: ie = 3&
G0SUB vent: GRSUB colrnorm
entrada?:
04 = INKEY$: IF Q% = "" THEN GOTO entrada?
IF 0% = CHR$(27) THEN GOSUB bvi: GOSUB c¢m2: GOTO menul
IF MIDF (0%, 2, i) = "M" OR L% = CHR%(32) THEN pii = inxm:
IF inxm < ne — 1 THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =

1: GOSUB colrnorm
IF 0% = CHR%(13) THEN GOTO entradaflech?

IF MIDs(0s, 2, 1}y = "K" THEN pii = inxm: IF inxm > 1 THEN
inkm = inxm ~ 1: GOSUB colrmorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
colrnerm

IF MIDs(Qs, 2, 1) = "t" THEN BOTC mover

IF MiDs(Gs, 2, 1) = "g" THEN [LOCATE 20, 2, 0: PRINT

CHR%{1B): GOTO cm4
pii = inxm



IF 0% = "I" OR D%
IF g% = "B" OR O%
IF Qs = "C" OR 0%
GGTO entrada?

1t

"i" THENW inxm = 1: GOTG entradaf?
“o" THEN inxm = 2: GOTO entradaf?
"g* THEN inxm = 3: BOTO entradaf?

1
It

1t
)

entradat7:
GOSUE colrnorm

entradaftlech7:
ON imxm BCGTO breakp, brel, breakp!

tabta:
BPC = ~i: CCOLOR 7, ©
LOCATE 22, 1, .0 PRINT STRING®(70Q, 253)
LOCATE 25, 1, 0: PRINT STRING%(72, 255);
menud = "»Recuperar Archivar Crear Modificar Borrar”
menu${l} = "Recuperar una tabla archivada"
menu$(2) "Grahar la tabla creada"
menus (3} "Generar una tabla o incrementarla”
menus (4) "Modificar la tabla en memoria™
menu%{3) = "Borrar la tabla en memoria
ne = &: inwm = 1: ie = 24
GOSUB vent: GOSUE calrnorm
entracad:
0% = INKEY®: IF Q% = "" THEMN GOTO entradaS
IF 0 = CHR%(27) THEN BGOSUB refresco: GOTO menul
IF MIDs{Qs, 2, ) = "M" OR 0% = CHR$(32) THEN pii =

I

|

i}

IF inxm ¢ ne — 1 THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnarm ELSE inxm

1: B0SUB calrnorm
IF B% = CHR®(13) THEN GDOTO entradaflechS

IF MIDs(0%, 2, 1Y = "K* THEN pii = inxm: TF inxm » 1! THEN
inkm = inxm - 1: GOSUEB colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
colrnorm

IF MID®(O%, &, 1} = "t" THEN GDTO mover

1F MIDs{0%, 2, 1) = ™"s" THEN LOCATE 20, &, 0: PRINT
CHR${18): S0TC cmb

pli = inxm

IF 0% = "R" OR 0% = "r" THEN inxm = 1: GOTO entradaf®

IF Q% = "A" OR Q% = "a" THEN inxm = 2: GOTO entradafs

IF 0% = "C" OR D% = "c" THEN inxm = 3: B0TO entradafs

IF O = "M" OR Q% = "m" THEN inxm = 4: GOTO entradats

IF 0% = "B" DR @% = "bB" THEN inxm = 3: GBGOTO entradafs

GO0TO entradaS
entradafS:

GOSUR colrnorm
entradaflechS:

OM  inxm GOTO recuperart, archivart, creart, modificart,
harrart
recuperart:

texit = 2

GOSUB tb8

inam:



441 OPEN path% + ARC% FDOR INPUT AS #2

FOR NLC = O TD 2535

IF E0F({R2) THEN CLOSE #2: MLC = NLC - 1: GDSUB PRINTARBLA: i=
NLC + 1: texit ™= Q: GATQ entradal

INPUT H2, VH(NLC}, Y®{MLC}), LOCS{NLC}

NEXT

archivart:
texit = 2
E0sU8 thB
482 OPEN path® + ARC$ FOR DUTPUT AS #2
0% = CHR%{34}
FOR i = O TC MNLC
PRINT K2, O%; Vel(i); O¢; 0%; YE(i); 0%; O%; LOC:(1); O%
NEXT: CLOSE #2
MLC = NLC -t
texit = 0
GOTO entradaf

creart: ,
GOSUB PRIMTABLA ' ' A
TB3:
IF I — t » MLC THEN MLC = & — |

Lx = 10: L = 22: CO = 10: HX = 0: texit = 2

CCLOR 7, O: l.OCATE 22, 1, 0: PRINT STRIMG®(80, " ")
L.OCATE 22, 1, O: PRINT “VARIABLE: *

GOSUB endatos: Y${i) = Y0O%

1IF MID®:(Ve(i), 2, 1) = “¥'" THEN F = 1: Y&(1) = MID®(Va(i), 1,
1y + M"L*: ¥Ye(i + 1) = MID®{VE(i), 1, 1} + "H" ELSE Y{1) = VEI(i}
LX = 4: L = 28: CO = 63: HX = 2: texit = 2
tlocal:
COLCR 7, ©O: LOCATE 22, 453, O: PRINT "LOCALIDAD EN HEYX : ";
B0SUB endatos: LOCE(1Y = YO%

X% = Y0%: GOSUB hewxadecimal

IF SuM > 235 THEN BEEP: GOTO tlocal

iF F <> 1 THEM GOTO tb31

X% = LOCs(1): GOSUB hewadecimal: LOC®(i + 1) = HEX$(SUM + 1)

'LOCATE & + LN, 3, 0: PRINT USING "##"; [
th3i:

B =4 ~ LEN(LDC®(i))

LOCs(i) = STRING®(B, "O") + LOC®(i)

LOCATE & + LN, &, O0: PRINT USTNG "\ Ve YE(1)}; TAB(21);
LOC®{1?

IF LN > 12 THEN LM = 0 ELSE LN = LM + 1

IFF=1THEN 1 =1 + 2: F = 0: GOTO TB3

i =3 + 1

F =0

G070 T83

modificart:
GOSUR PRINTABLA
LX = 2: L = 22: CO = 2&: texit = 2: ' HX = 0
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGS(80, " ")
LOCATE 22, 1, 0: PRINT "LOCALIDAD A MODIFICARSE: '": GOSUB



endatos: X8 = Y0%
B = 4 = LEM(XS$)
LO% = STRING%{(H, "0") + A%
FOR J1 = NLC + 1 TOD O BTEP -1
IF LO% = LOCs(J1) THEN 5OTO MODT
NEXT J1
BOTO modificart
mMODT :
L = 10: L = 22: CO = 10: HY = 0: texit =2
COLOR 7, O: LOCATE 22, 1, O: PRINT STRING®(BO, " ")
LOCATE 22, ', O: PRINT "VARIABLE: "
GOSUB endatos: VE{J1) = YO0%
IF MIDS(VE{TL), 2, 1} = "X" THEM Y$¢J1) = MID®(VS(IL), 1, 1)
+ "LM: ¥Ye{JL o+« 1) = MIDE(VE(I1Y, 1, 1) + "H" ELSE Y&(J}1) = V&(l11)
GOTAO modificart

borrarkt:
605UB PRINTABLA
Lx = 2: L = 22: CO = 2&: texit = 2: ' HY = 0
LOCATE 22, !, O: PRINT STRING®{BO, " "}
LOCATE 22, 1, 0: PRINT "TODA LA TABLA S/N : ": GOSUB
endatas: X4 = Y04
IF ¢ = "S" THEN {3070 borr
bar:
LOCATE 22, 1, O: PBINT "LOCALIDAD A BORRARSE: ": GOSUB
endatos: X% = YQ%
8 = 4§ - LEN{X%}
i.03 = STRINGS®{H, "0") + X%
FOR J1 = MLC + 1 TO O STEP -1
IF LO% = LOCs(J1) THEN GOT{O BORRI
MEXT JI
GOTO bar
BORR1:
LOC®(J1Y = "": Us(J1) = "*": YS{II) = ™"
FOR J2 = 3y 70 pLC — ]
LOC+{J2) = LOCE(J2 + 1): WE(JI2) = Ve(J2 + 1): YE(I2) = Y$(J2

+ 1)
NEXT
NLC = NLC - |
o= 1 -1
GOSUB PRINTABLA
GOTO bor
borr:
FOR J2 = 0 TQ NLC
LOCs(J2)y = "": Vs(J2) = "": ¥s{J2) = "
NEXT
i =0: MLC = 0: j =0
ILOCATE 22, I, Q: PRINT STRING®(78, #53): CDOLOR 7, O
G0SUB PRINTABLA
texit = 0
GOTD entradad
dosc:




shel = 1

CLS
GHELL
GOSUE refresco
G070 menul
imprimir:
CO = P&: L = 20: LX = &4: COl = 13: CO2 = 0: HX = 2: ME = 2
£ =20

LOCATE 20, 2, 0: PRINT "MEMORIA INICIAL (HEX)="; : GOSUB
endatos: X$ = Y0%: GOSUB heradecimal: A = SumM: LOCATE 20, 2, O:
PRINT STRING®(28, " "}

COLDOR 7, O
impe:

LOCATE 20, 2, 0: PRINT "MEMORIA FInNaL (HE¥}="3; : GOSUE
endates: X% = Y04: GOSUB heracdecimal: C = SUM: LOCATE 20, 2, 0:
PRINT STRING®{28, " ")

COLOR 7, O

IF C ¢ A THEN BEEP: GOTO impe

impr:

LOCATE 22, t: INPUT "DESEA EN PANTALLA (P} 0O IMPRESCRA (I}
C £

IF A$ = "P" DR R$% = "p" THEN salids = "scrn:"

IF R$ = "1"* OR R% = "i" THEN salids = "lptl:"

LOCATE 22, 1: PRINT "PRESIOME ENTER PARA CONTINUAR
imprs: Re = INKEYS: IF R% = "" THENM GDTO imprs

IF Rt = CHR%(13) THEM GOTO imprimirl

IF R% = CHR${27) THEN G0OTQ ingresal ELSE GOTO imprs
tmprimict:

IF salids = "scrn:" THEN CLS

OPEN salid® FOR OUTPUT AS #5

PRINT #5, TAB(20); "SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR 809&"
PRINT 5, TAB(20); “"=s==os=scmzssss=szz—ssssoossaossssss®
PRINT %5, "ARCHIVO SIMULADD: “; ARCHS

FOR i = 0 TD NL

PRIMT #3, TAB{O); DASMH(i)

NEXT

PRINT #5, CHR$(13)

PRINT #5, TAB(20); "REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA"
PRINT #5, TAB(20); "==ss=s=zzs—a=s==s=s=c=ssoss==ssss=ssos
PRINT #5, CHRS(13)

FOR 22 = 0 TO ¢

B = 4 - LEN(HEXS(I22 + 14)}

LOP$(I22) = STRINGS(B, "O") + HEX&(122 + 14}

NEXT
FOR 112 = © TD 1& STEP 14
I1t = 8 '

PRINT #3, TAB(O); LOPs(Il2 / 1&);

FOR I1 = 0 TQ 15

IF LEN{HEXS{M(11 + 1121} ¢ 2 THEN Pl1% = "O" + HEX$(M(I1 +
1121} ELSE Pl% = HEXS{M(Il + 112}}

X% = Pi%: G0OSUB hexadecimal:

IF 8UM < 32 THEM P2%(I1) = ".": GOTOD cmpl321




PE%{1l) = CHR®(SUM)
cmpl3dl:

PRINT #5, TAB(II1); Pi§;

11 = 111 + 3

NEXT

PRINT #5, TAB(S&4); : FOR i = O TD 15: PRINT #5, P2s(i};
NEXT

NEXT

PRINT #5., CHRS(13)

PRINT #5, TAB(20); “CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA"

PRINT S, TAB(20); "=s====ssssssz==s==sazs===sIzzosssss==!
impTi:

FOR I22 = 0 TO 15

IF A > 65430 THEN A = 55430

B = 4 — LEN(HEX$(A + 122 # 16))

LOPS(I122) = STRINGS(B, "0") + HEX®(A + 122 * i&}

NEXT

FOR 112 = O TO 240 STEP 14

111 = 8

PRINT ¥S, TAB(O); LOPE(112 / 14},

FOR 1t = O TO 1S

[F A+ Il + 112 > 32746 THEN GOTO CMP3I

IF LEM(HEX®(M{A + 11 + 112)1) £ 2 THEN Pl%
+ 11 + I1127) ELSE P1% = HEX$(M(A + 11 + 1:18))

GOTO CHP32
CMP31:

A=A - 38787 »

IF LEM(HEXS(MI{A + 11 + T112))) < 2 THEN P1s = "0" +
HEXS({MItA + I1 + 1:23) ELSE P1% = HEXE(MI(A + I1 + I12))

A= A + 32787

"C" + HEX®(M(A

CMP32:
X% = P1%: (OSUB hexadecimal:
IF SUM ¢ 32 THEN P2s{I1) = ".": GOTO cmp3ct
Pas(I1) = CHR®(5UM)

cmpdal:

PRINT #5, TAB(I!1}; Pl%;

Iit = I11 + 3

NEXT

PRINT #5, TAB(S&}; : FOR 1 = O TO 15: PRINT #S, Pas(il;

NEXT

NEXT

IF (C - A)Y » 296 THEN A = A + 25&: GOTO impfi

PRINT #3, CHR%{13) X

PRINT #3, "ESTADOS DE TIEMPO: “; EST

shel = 1

CLDSE #5

IF galide = "lptl:" THEN LOCATE 22, 1: PRIMT STRING®(70,
255); : BOTO ingresol

LOCATE 23, 1: PRINT "prestone ¢ualgquier tecla para
continuar...... "

D& = INPUTE(1)

GOSUB refresco

GOTO menul
resett:



BFC = —-1: COLCR 7, O
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGs(70, 253)
LOCATE 23, 1, O0: PRINT STRING®(72, 255);

men® = ">Cpu  Memoria Banderas Tahla "

menusi{l) = "Reset del cpu"

menuE{2) = "Borrar la memoria del microcontraladar"
menu${3) = "Barrar la=g banderas"

menus(4) = "Borrar lz tabla"

ne = 5: inkm = 1: ie = 10
GOSUB vent: GOSUB calrnorm

entradad:
0% = IMKEY$: 1F 0% = " THEM GOTO entradal:
IF 0% = CHR%(27) THEN GOTD menu!l
IF MIDS (A%, &, 1y = "M" OR 0% = CHR%(32) THEN pii = inxm:

IF imxm < ne — | THEN inxm = inidm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm
IF 0% = CHR%(13} THEM GOTO entradaflech?2

IF MID%{0%, 2, it} = "WK" THEM pil = inxm: IF inxm > 1 THEN
ingkm = inxm - 1: GOGSUB celrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
colrnarm

[F KIDs(C%, 2, 1) = "t" THEM BOTO mover

IF MID%{l%, &, 1) = "s" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHR$(18): GOTO cmi

pii = inxm

1IF 0% = "C" DR 0% = "¢" THEN inxm
IF 0% “M" OR 0% "m" THEN inxm
IF 0% "B" DR Q2% = "b" THEM inxzm
IF D = "T" OR 0% "t THEN inum
GOTOD entradag

n

1: BOTO entradaf?2
2: GOTO entradat?
3: GOTO entradaf2
4: BOTO entradaf2

n
H
Il

i
]

entradaf2:
GOGSUB colrnarm

entradaflecha:
ON inxm GOTO resetcpu, resetmemoria, banderas, resetabla
banderac:
FOR I3 = 9 TO 16: PSKH(I3) = G: NEXT:
COLOR 15, ©

FOR I1 = 1 TO 1&: LOCATE &4 + I1, 41
PRINT PSW(T1): NEXT
COLOR 7, ©

GOTO entradad:

mamoria:
COLOR 7, ©
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING&(70, 233)
LOCATE 25, 1, O: PRIMT STRING%{70, 253);

menu$ = Y»Cantenido Madificar Encontra Barrari{B8)
Transferir (B} Llenar{(B)"

menu$(l} = "Ver el contenido de memoria

menu%(2) = "Modificar un wvalor de una localidad de memaria “

menu®(3) = "Epcentrar un valer determinade"

it

mernu®(4) "Borrar un Bloque de la memaria”



menu${(S) = “"Transferir valeres de un bloque a otro bloque de
memoria”

menuid(b) = "Llenar un blogue de memnria con un valor”

ne = 7: inum = 1: ie = 15

GOSUB wvent: GOSUB colrnorm

entrada3d:

LOCATE 19, 2, 0O: PRINT CHR®(255)

0% = INKEY%: 1F 0% = """ THEN GOTO entrada3

iIF 0% = CHR%(27) THEN GOTO menul

IF MIDE(O%, 2, 1) = "M" OR 0% = CHR%(32) THEN pii = inwxm: IF
inkm ¢ ng ~ 1| THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnorim ELSE inxm = 1:

GOSUB colrnorm
IF 0% = CHR%{13) THEN GOTO entradaflech3

IF MID®EC0%, 2, 1) = "K" THEMN pii = inzm: IF inxm > 1 THEN inxm
= inxm =~ ]1: GOSUB colrmaorm ELSE inxm = ne — 1: GOSUR colrnorm
IF MiD®(0%, 2, 1) = "t" THEN GOTO mover
IF MIDs(Ds, 2, 1} = "s" THEM LOCATE 20, 2, O: PRIMNT CHR$(18):
GOTO cmb
pii = Ilnxm

IF D% = "C" OR D% = "c” THEN inxm = 1: GDTD entradaf3
IF 0% = "M" OR 0% = "m" THENW inxm = 2: GOTO entradaf3
IF 0% = "E" DR 0% = "g" THEN inxm = 3: GOTO entradaf3
IF 0% = "B" OR 0% = "b" THEN inwm = 4: GOTO entradaf3
IF O = "T" DR 0% = "t" THEN inxm = S5: GOTO entradaf3
1IF 0% = "L" OR 0% = "1" THEN inum = &: GOTO entradaf?l

1

IF 0% = CHR®(27) THEN LDCATE 22, !, O: PRINT STRINGS(70,

€55): 60SUB cm2: LOCATE 23, 2, 0: GOTO ingresol ELSE GOTO
entrada3

entradat3:
GOSUB colrnorm

entradaflech3:

an insm GOTO contenido, modmemoria, encontrar,
borrarbloques, transbloques, llenar
contenido:

IF BPC = -1 THEN BPC = —~1: GOTOD conmemoria ELSE BPC
GOTO conmemoria

]
—

encontrar:

[F BPC = -1 THEM BPC = -1{: GOTO buscmem ELSE BPC
GOTO buscmen

H
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bvi:

FOR K = 2 TO0O 20 - Ki: LOCATE K =+ K1, 2, O0: PRINT
STRING%(30, " "}: NEXT: K! = 0: RETURM
manerror:

'*+%**+*r%ff+ti%+f*frﬁfr%*wf**w*+*%f**if+f#***+*f**ﬁmANEJD

DE ERROR



[F ERR = 53 AMD ERL = 310 THEM LOCATE 24, 60, 0: COLDR 1&,

b: PRINT “NU EXISTE ™; : s% = INPUT%(1): LOCATE 24, &0, O0: COLOR
7, 0: PRINT " "+ : ARCHE = "": Y0% = "": RESUME nombarch

1F ERR = 53 AND ERL = 441 THEN LOCATE 24, 60, O0: COLOR 16,
&: PRINT  "ND EXISTE "+ 5% = IMNPUTE(1): LOCATE 24, &0, O:
COLOR 7, O: PRINT ™ ; : RESWIE tb8

IF ERR = 53 AND ERL = 482 THEM LOCATE 24, &0, 0: COLOR 14,
&: PRINT "NO EXISTE "; ¢ g% = INPUTs(1): LOCATE 24, 60, O:
COLDOR 7, O: PRINT * "; : RESUME th8

IF ERR = 53 AND ERL = 1000 THEN LOCATE 24, &0, O: COLOR 16,
&: PRIMNT "MO EXISTE "; : &% = INPUT%(1): LOCATE 2%, &0, O: COLOR
7, O0: PRINT " "; : RESUME analogo

IF ERR = 33 AND ERL = 1001 THEN LOCATE 24, &0, 0: COLOR L5,
6: PRINT "ND EXISTE "; : s% = IMNPUT$(1): LOCATE 24, &0, 0: COLOR

7, 0: PRINT " “. : RESUME pserial

IF ERR = 76 AND ERL = 200 THEN LOCATE 24, 60, O©O: COLOR 1é&,
5: PRINT "NO EXISTE *; : PATTS = "": s% = INPUTS(1): LOCATE 24,
60, 0: COLOR 7, O: PRINT “: : RESUME pahtt

{F ERR = 48 OR ERR = 71 AND ERL = 195 THEN LOCATE 24, &0,
0: COLOR 1&, &: PRINT "NO EXISTE "; : UNIDAD® = "0; 54 =

INPUT%(1): LOCATE 24, &0, O: COLOR 7, O: PRINT * "
RESUME drive

'IF ERR = 71 AND ERL = 195 THEN LOCATE 24, &0, 0: COLOR 14,
&: PRINMT "MO LISTD. "; : =% = INPUT®{1)}: LOCATE B4, &0, 0: COLOR
7, 0: PRINT " ", : RESUME drive

IF ERR = § THEN RESUME NEXT

IF ERR =5 THEM CLDSE #1: LOCATE 24, &0, 0: COLOR 16, 6&:
PRINT "MG EJECUTABLE"; : RESUME ingresol

IF ERR = a4 AND ERL = 310 THEN LOCATE 24, &0, 0: COLOR la&,
&: PRINT  "MNO EXISTE "y o+ s% = INPUTs{1): LOCATE 24, &0, 0:
CaLorR 7, 0: PRINT " "; : RESUME nombarch
RESUME NEXT
conmemoria:

PER R A A AR AR TR R AR rutina (contenido de
memoria)

L0 =24: L = B0: LX = 4: CO1 = 15: CO2 = 0: HX = 2: ME = 1

COLOR 7, 0O: LOCATE 2, &6, 0: PRINT "LOCALIDADES DE MEMORIA

|.OCATE 20, 2, O: PRINT " DIRECCION EN HEXADC= *“; . GDSUSB
endatos: X% = YO®: GOSUB hexadecimal: A = SUM: LOCATE 20, 2, O:
PRINT STRIMG$(28B, " "}

HY. = O:
cml:
LOCATE 20, 2, 0: PRINT CHR%(18)
GOSUB cmZ
GATD cmk
cme:

COLOR 7, O: LOCATE 2, &, O0: PRINT * REBISTROS DE MEMORIA
“: LOCATE 2, 50, 0: PRINT "EJECUCION " + ARCH%=
cm3:

COLOR 15, ©

FOR 122 = 0 TO 15

IF A > 43408 THEN A = 45408

8 = 4 — LEN(HEXS{(A + 122 + B})



LGCATE & + 122, 3
PRINT STRINGS(B, "0"); HEXS(A + 122 » B}

NEXT
FOR 112 = 0 TO 120 STEP B8
It1 =8

FOR I1 = 0 TQ 7

IFA+I1 + 112

IF LEN(HEXS(M(A
+ I1 + T12)) ELSE Pls

GOTOD CH3e
CrM31:

IF A+ I + I12 » 43533 THEN GOTO CM31t

A = A - 32787

1F LEN(HEX${MItA + I1 + 1123)) < 2 THEN Pls = "Q" +
HEX$(M1(A + 11 + I12)) ELSE P1% = HEXS(MI(A + I1 + I12}))

A= A + 38747

GOTC £mM32
EM311:

A = A - 43534

IF LEN(HEXS(F(A + 11 + Ti2)})) ¢ 2 THEN P1% = "0" + HEXs(F{A
+ I1 + I12}) ELSE P1% = HEX®(F(A + Il + 1128

A=A + 463934

327464 THEN GQOTO CM3A1
Il + I12¥)) <€ 2 THEN P13% = "0" + HEX®(M{A
HEX®(M(A + 11 + I123)

n o+

£M32:
LOCATE 4 + Il12 / 8, It1, O
COLOR 7, O: PRINT Plg;
It1 = 111 + 3
NEXT: NEXT
RETURN
cmi:
D1% = INKEY$: IF O1% = "" THEN GOTO cm&4
IF MID®(0%, &, 1) = "K" THEN GOTO entradal
IF MID${(Q%, 2, 1) = "M" THEN GOTO entrada3l
IF MIDs(Q1%, 2, 1y = "t"* THEN LQCATE 20, 2, Q: PRINT
CHR% (259): GOTC mover
IF MID$(Dls, 2, 1) = "P" THEN A = A + 104: BOSUB cm3
IF MIDE(D1%, 2, 1) = "H"™ THEN IF A <= |7 THEN Al = 43430:

GOSUB cm3 ELSE A = A ~ 104: GOSUB cm3
IF 01% = CHR$(27) THEN
LOCATE 20, 2, 0: PRINT CHR$(255)
IF je = O THEN HX = 0: ME = O: LOCATE 20, 2, O: PRINT

STRING®(25, " "): GOTO ingrescl

IF ie =8 THEN HX = 0: ME = 0: LOCATE 20, 2, 0: PRINT
STRING®(25, " "): GOTOD entradaZ: ’

LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING$(25, " ")

HX = 0: ME = ©
GOTO entradal
ELSE

G070 cmy

EMD IF

endgatos:
Vo I e R R A e AR A SUBRUTINA DE ENTRADA



DE DATOS
COl = 13: CD2 =0
enblanqgueon:
¥0$ = STRIMGH{LY, " ")
P = 0: LX!l = LX
LDCATE L, CO: COLOR CO1, CD2: PRINT X0%: LOCATE L, CO, !
eningresao:
X% = INKEY$: IF X% = "" THEN E0OT0 eningreso
X% = UCASES(X%)
IF X% = CHR%(27) AND texit = 2 THEN
texit = 0
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGs(78, 235): COLOR 7, O
RETURN entradad

ELSE
? END iIF

IF ¥ = CHR®(27) AND ME = 1 THEN PAT = 0: HX = 0: ME = 0O:
COLOR 7, ©O: LOCATE 20, 2, ©O: PRINT STRING®{(254, " "}: RETURN
entradal

IF X = CHR%(27) AND ie = O THEN PAT = O0: HY = 0: COLOR 7,
O: LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING®(2&6, " "): LOCATE 22, 1, O:
PRINT STRING%(30, " "): LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING$(70, " "):

RETURN ingresot
IF X% = CHR%(Z27) AND ie = 8 THEN PAT = 0: HX = 0©0: COLOR 7,

G: LOCATE 22, t, O: PRINT STRING${(70, " "}: RETURN entradaz:

IF X3 = CHR®(27) AND ie = 32 THEN ARCH% = “": PAT = 0: HX =
O: COLOR 7, 0: LDCATE 22, 1, O: PRINT STRING®(70, " "™): RETURN
entradab:

IF ¥ = CHR%(27) AND BPEXIT =1 THEN HX = 0: BPEXIT = 0O:
COLOR 7, O: LOCATE 20, 2, O: PRINT STRING%(29, " "“): LDCATE 22,
t, O: PRINT STRING®(70, " "): RETiLRN entrada?

IF X% = CHR%(27) AND ie = 22 THEN PAT = 0: HX = 0: COLOR 7,
0: LOCATE 22, 1, O: PRINT STRING®(70, " "): RETURN entrada4:

[F LEN(X$) = 2 THEN X = -ASC(RIGHT®{(X%, 1}) ELSE X =
ASC{As}

IF LX ¢> 1 THEN GOTD salidal

IF X =78 0OR ¥ =83 0R X = 13 THEN GOTO salidal ELSE GOTO
eningreso
salidal:

IF P O AND X = 13 AND LX =1 THEN Y0% = LEFT®(X0%, P +
i1): LOCATE , , O: RETURN

IF P =0 AMND X = 13 THEN BOTO eningreso
IF X = 456 OR X = 45 AND HY = O THEN GOTO en4
I[F X = -75 OR X = 8 THEN BOTOD E1 ELSE GOTO E=2

El:
IF P <= 0 THEN P
GOTO enblangueo
¥ =285 p =P - 1
LOCATE L, CO + P, 1: PRINT CHR&(X); CHR$(X};

0: LOCATE £, €O + P, l: PRINT " “;

MIDS(X0%, P + 1, 1} = CHRS(X)
LOCATE L, CO + P, !
GOTC eningreso
EZ2:
IF HY = 2 THEN GOTO ennumeros ELSE GOTO eni "HEXADECIMAL

ennumeros:



IF X > 47 AND X < 58 THEN G0OTC en

IF X > 64 AND X < 71 THEN GEOTG en4d ELSE GOTO salidag
enl:

IF PAT = 2 THEN GOTD en2 ELSE GOTO en3d
en2:

IF P =1 AND ¥ = S8 THEN GCOTOD en4

IF ¥ = 92 THEN GOTD ent4
end:

IF X >= &5 AND X < 91 THEN GDTO en&
IF X > 47 AND ¥ < 5B THEN GATO en4
salidagZ:

IF P <= LY AND X = 13 THEN YO0% = LEFT®(X0%, P}: LOCATE

O: RETURN
50TQ eningreso
enb:
IF P »= LX THEM G0TO eningresc
LOCATE L, CO + P, 1: PRINT CHR®(X);
MIDE{X0%, P + 1, 1) = CHRE(X)
IF LY <> 1 THEN P =P + 1
50T0 eningreso
resetcpu:
D a AR A AN F AR R AR FEH A% RESET DE
PC¥% = 8320
FOR @ =1 TGO 16: PSW{i1) = O: NEXT
M{13} = 255
Mil4) = 193
M{17}y = O
control
Mig) = 0
interrupcion
ME10) = 0: M(11} = O
M{13) = 0: M(l2) = 0O

M{2l) = 0: M(22) = O
ESTADOS = ©
SERIAL
BPFS = O
BA = 0
conversion
M =20

3 ’

LA CPU

"partico !
'portico 2
'portico serial

'mascara de
"timer 1
"timer 2

'Tes0 lasl
'"BANDERA PORTICO

'bandera analaga

LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING#(28, 255): LOCATE 259, 1, 0O
0

LOCATE 22, i,
BPC = 0
CLOSE #1

GOTO desen

resetabla:

PRINT STRINGS(30, 235): LOCATE 25, 1, O

PRt ERNA A AR A A e AR n R w4+ RESET DE TABLA

ERASE LOCS, V$, Y&
DIM LOC$(113), V$(113), Y$(113)
RE = 0: NLC = 0: ESTADOS = 0: tabla

LOCATE 22, 1, O: PRINT ‘"Reset tabla..

FOR 1 =1 TO 100: NEXT



LOCATE 22, 1, 0: PRINT * "

IF ie = 2& THEN GDTO entradaS
GOTD entradaz:

resetmemoria:
DA Y P AR R #RESET DE MEMOR1A
'OUE ES RESET BE MEMORIA
ERASE M, M1, DASM4%
REDIM M(327545) AS INTEGER
REDIM. M1{Z227446) AS 1INTEGER
REDIM DASM%{235)
GOSUB cme
ARCHs = "»

GOTO entradac:

desen:

Vbt E o e e R R R KR kR 4w DESENSAMBLADOR

[F ARCHs = *" THEMN LOCATE 24, l: PRINT "Elija primero et
nombre del archivo"; : GOTO ingresol 'GOSUE

nombrearch
LOCATE 24, i: PRINT "Ejecutando el programa

decenti:

IF BFC = -1 OR BRC = O THEN GOTO desen2 ELSE CHAIN "TE"
desenc:

A = B320

LOCATE 20, 4B, O: PRINT "Desensamblando..... “: CHAIN "TD"

transbioques:
VAR R A A AR RS R4f4 TRANFERENCIA DE ELODUES

BRC = -1
L = 20: CO = 23: LX = &4: HX = 2: ME = 1
LOCATE 20, 2, 0: PRINT "DIRECCION INICIAL{H)= *; : GOSUB

PRINT STRINGE(29, " ")

endates: X% = ¥Y0%: BOSUB hexadecimal: AA = SUM: LOCATE 20, 2, O:
(
IF A > 8A OR AA 3 A + 127 THEN A = AA

GOSUB cme
tra:

LOCATE 20, 2, 0: PRIWT "DIRECCION FIMAL (H)= "; : GOSUAB
endatos: X% = Y0®: GOSUB heradecimal: B = SumM: LOCATE 20, 2, O:
PRINT STRIMGF(E%F, " ")

IF B - Af THEN BEEP: GOTO tra

LOCATE 20, 2, O0: PRINT "DIRECCION DESEADA(H}= "; : GOSUB
endatos: X% = YO%: GOSUB hewadecimal: C = SUM: LOCATE 20, 2, 0:
PRINT STRIMGs(29, " "}

HX = Q

IF C < AA THEN GOTO TRA!

FOR T = (B — AA) TO O STEP -1

IF (C + T) > 45533 THEN GOTO TRAF

IF (AA + T) > &£3533 THEN GOTO TRAFI

IF (C + T) »= 32747 THEM IF (AR + T) >= 32767 THEN MI(C + T
- 327467) = MIAA + T ~— 32767): Mi(RAA + T — 32767) = §: GOTO



e anba

TRANS! ELSE MI1(C +~ T — 327867) = M{pA + Ti: M{AA + T} = 0: GOTO
TRANS!
iF tAA + T} y= 38767 THEN MIC + T) = MI1(AA + T - 327&67):
MiiaAa + T - 32767) = 0: GOTO TRANS] ELSE M(C + T) = HM(AA + T):
M{AA + TY = G: BOTO TRANS1
TRAF :
IF (AR + T) » 63533 THEN F(C + T = &5534) = F{(AA = T -
6553411 FIAA + T — 4655341 = 0: BOTO TRANSI
IF (AA + TY > 327686 THEN F(C +'T - &%534) = MI(AA + T -
2767 MI(AA + T - 327467) = 0: GOTOD TRANSI
F{C + T - 45934) = MIAA + Ti: M{ARA + T} = 0: BOTO TRANS1
TRAFL:
IF (C + Ty »= 32747 THEN MI(C + T = 32767) = F(RA + T -~
&599534): F(AA + T -~ 63534) = O: GOTO TRANS]
M{C = Ty = FGAA + T - &3334): FLAA + T - &3534) = 0: GOTC
TRANE |
TRANS! ¢
NEXT

transa:
IFA>CORC > A+ 127 THEN A = C
GOSUB cm? '

G0TO _tranghloques . N . e el

“TRAL:

FOR T = 0 TO (B — AA)

IF (C + T) > 65533 THEN GOTO TRAFF

IF (AA ~ T) > 465533 THEN GOTAO TRAFF1

IF (C + T} »= 32767 THEN IF (AA + T) >= 32767 THEN MI(C + T
- 32787) = MIIAA + T — 32767 MI{ARA + T ~ 32767 = ¢ GOTO
TRANS11 ELSE MI(C + T - 32767) = M(AA + Ti: MIAA + T) = 01 GOTD
TRANS 1 | :

IF (AA + T) >= 32767 THEN MIC + T) = ML(AA + T - 327671
MIGAA = T — 92767) = O: GOTO TRANS11 ELSE M(C + T) = M(AA + Tis
Miaa + T) = 0: GOTO TRANSIL
TRAFF 1 .

IF (A6 + T} > 65533 THEN FI(C + T - 65334) = F(AA + T -
55534): F(AA + T - 65534) = 0: GOTO TRANS!I

IF (B + T) > 32766 THEN F(C + T - 65534) = MI(AA + T -
M2767): MI(AA + T - 32767) = 0: GOTD TRANSI1

FIC + T — 65534) = M{AA + T): M(AA + T) = O: GOTO TRANSII

TRAFF1:
IF (C + T} »= 32767 THEN MI{(C + T - 32767} =F(RAA + T -
6£5934): FlAA + T — 465534 = D: GOTO TRANS1] .
MIC + Ty = F(RA + T — 655341 FIRA + T - 465334) = 0 GOTO
TRANS11
TRANSL I :
NEXT

ROTO transe

‘borrarblogues:
Lgx b kaa e k4 At k44 0x+% BORRADO DE BLOQUES
BPC = -1
L = 20: CO = 23: LY = 4: HX = 2: ME = 1




LOCATE 20, 2, O: PRINT
GOSUH hexadecimal:

YO :

n

endatos: X%
PRINT STRIMNGE (29, ")

IF A > AA BR AA > A +

GOSUB cm2:
bort:

LOCATE 20, 2, O:
endatos: X% YOE:
PRINT STHRINGE (29,

IF B ¢

HX O

FOR TA

IF 65534 »
- 32767 ¢: GOTO borrar!

IF AaA + TA »
horrarl ELSE MUAH + TA}

|l)

0 TO

¢

borrart:
NEXT
GOSWUBE cm2
GEOTO borrarblegues

breakp:
Terddrdariti#¥SETEADD
L 20: CO 23:
COLOR 7, ©
GOUSUB PRINTBREAK

bree:

HX 2: BPEXIT = 1

PRINT
G0SUR hexadecimal:

(B - AR
(AA + TAY AND (AA + TA)

&£5533 THEN F(AA + TA - 4£95534%)
: BGOTOD borrarl

L =

"DIRECCION
AA

INCIAL(H}=

127 THEWN A AA

"DIRECCION FINAL
B

(H)=

AA THEN BEEP: GOTO barl

»= 327467 THEN M1 (AA

0O:

{BF EANDERA DE BREAK POINT}

4: HX = 2: BPEXIT = !

LECATE 20, 2, 0: PRINT “DIRECCION BREAK (H)= “;

GOSUB endatos: X%
GOSUB hexadecimal:
FOR TJ1 0 TOD BPY — 1
IF SUM BP(J1)
MEXT J1
BF{BRF/}
a
BFT#(BP%)Y = STRING%(B,
LOCATE & + LM, 15, O:
IF LM > 11 THEN P%
ELSE LN M+ 1
BF4 BRPYL + 1
H% 0: COLDR 7, O
GOTO bree
breekpl:
X 4: L 20: CO
GOSUB FRINTBREAK
LOCATE =0, 2,
endatos: X% YO
G0SUB hexadecimal:
FOR J1 BPY TD O STEP
1F PB
NEXT TJi

SURM

O

24:

PRINT

PB =

YO%

THEN BEEP: GOTO bree

4 - LEN{HEX®(BP(BP%)))

*Q") + HEXS(BP(BF%)} -
PRINT USING "\ Ny OBPTS(BPY)
INPUTE(1): K1 = 3: GOSUB bvi: LN

BPEXIT

A BORRARSE:

“"BREAKFOINT

SUM
-1

BP{J1} THEN GOTOD bre

GOSUB
SUM: LDCATE 20, 2, O:

GOSUH
SUM: LOCATE 20, 2, 0O:

+ TA

GOTO0

0

osUB



GOTO breakpl
hre:
BRP(IL)Y = ©
FOR J2 = J1 TC BP% - 1
BR(J2) = BP(JZ2 + 1}
NEXT
BPY = BPYL - 1
GOTO breakp!
brel:
G0SUE PRINTEREAK
' FOR J2 = 0O
BR(32) = 0O
NEXT
BP% = 0
LOCATE 22, 1, 0: PRINT STRING$(78, 235): COLOR 7, ©
GOTO entrada?

TO BP%

PRINTHBREAK :
COLOR 7, 0: LN = O
GOSUB bwvi
LOCATE 2, 7, O: PRINMT “CONTENIDO DE BREAKFPOINT
LOCATE 4, 12, O0: PRINT "BREAKPOMNINT"
iF BP% = O THEN RETURN
FOR j = 0 T4 BP% - 1
B =4 — LEN{HEX&(BP({j)})
BPT$(j) = STRINGE(B, "0") + HEX®{BP(j)!}
LOCATE & + LN, 15, 0: PRINT USING "\ A"y BPTS()

H
?

IF LN > 11 THEN LOCATE 20, 10, ©O: PRINT ‘“continua...": P% =
INPUT®(I}Y: K1 = 3: GOSYB bvi: N = O ELSE LN = LN + 1

NEXT :

RETURN
buscmem:

"#xxderA£aFat ENCONTRAR YALOR DE MEMORIA

L = 20: C8 = 23: LL = 2: HX = 2: ME = 1

LOCATE 22C¢, &, O0: PRINT " VALOR DE MEM (HEX)= "; : GOSUA
endatos: X% = Y0%: GOSUB hexadecimal: A = 5UM: LOCATE 20, 2, O:
PRIMT STRINGE(2?, " ")

LOCATE 206, 2, ¢: PRINT "DIRECCION INICIAL= "; : L¥ = 4:
GOSLIE endatos: X% = YO0%: GOSUB hexadecimal: B = SUM: LOCATE 20,
2, 0: PRINT STRINGE{(2%9, " "}

HX =90 _

LOCATE 20, 2, 0: PRINT "LOCALIDAD: ™

IF B > 327446 THEM GOTO buscartl

FOR I4 = B TO 327466

s% = JNKEY%

IF M(I4) = @A THEN LOCATE 20, 14, 0: PRINT HEX%{I4}: s$% =
INPUTH(1) )

LOCATE 20, 14, ©: FRINT HEX%(I4)

IF s$ = CHR%{27} THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING®(2E, "
*): COLOR 7, 0: GOTO entrada3

NEXT

B = 327&7

buscaril:



IF B > £5533 THENM GOTO husgare

FOR I4 = B - 32747 TO 32744

st = INKEY®

{F Midilgy = A THEM LOCATE 20, 14, 0O: PRINT HEX$(I4 +
R27467): s% = INPUTE(])

LOCATE 20, 14, O: PRINT HEXs{I4 + 327567)

IF =% = CHR$(27) THEM LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING®{28B, "
"}: GOTO enbtradal

NEXT

B = 45534
buscare:

FOR 14 = B3 - 45534 70 1

s% = INKEYS®

IF F{I4) = &4 THEN LOCATE 20, 14, O: PRINT HEX®{I4 + 499534):
g4 = TNPUT®(I1)

LOCATE 20, 14, Q: PRINT HEXs(I4 + 4653534)

IF s% = CHR%{(27) THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT STRING%(28, "
"): GOTO entrada3

NEXT

LOCATE 20, 2, 0: PRINT "NO HAY OTRA “: COLOR 7, 0: GOTO
entradal

llenar:
Vo R R R R AR AR A A A 2LLENADO DE  BLODOQUE CON
UMA CONETANTE

BPC = -1

L =120: C0O = 23: Lx = 4: HL{ = 2: NME = 1

LOCATE 20, &, O: PRINT "DIRECCION INICIAL(H!)= "; : LX = g4:
GOSUB endalns: X34 = Y0%: GOSUB hexadecimal: AA = SUM: LOCATE 20,
2, 0: PRINT STRiMNG®(27, " "}

IF A > AA OR AR > A + 127 THEM & = AA

GOSUB cm2
lle:

LOCATE 20, 2, 0: PRINT “DIRECCION FINAL (H)= Y. : (0OSUR

H

endatos: X% = YO0%: GOSUB hexadecimal: BB = SUM: LOCATE 20, 2, O:
PRINT STRING&(29, " "}

IF BB < AA THEN BEEP: GOTO 1le

LOCATE 20, 2, 0: PRINT "WALOR DESEADD (HEX)= “; : LY = 2:
GCSUB endatos: X& = YO%: 50SUB hexadecimal: C = SUM: LOCATE 20,
2, 0: PRINT STRINGH({29, " *)

HX = 0

FOR TA = 0 T0 (BB -~ AA)

IF AA + TA > 435533 THEN F{AA + TA - 45534) = C: GOTOD llen

[F AA  + TA >= 32747 THEN MLI(AA + TA - 32757) = [ ELSE M(AA
+ TA) = C

llen:
NEXT
GOSUB cme
GOTO llenar
mover:

D EAR R N R AR R kb5 HRUTING DE MOVIMIENTO DE



DASMS
LOCATE 20, 47, O0: PRINT CHRs(18)
moverl: :
L =20
movera:
FOR 1 = 0 TO 14
LOCATE 3 + 1, 47, 0: PRINT USING "\
\"; DASMB(1): NEXT

maverd:
0% = INKEY%: IF O = "" THEN GOTD mover3
IF Q% = CHR$(27} THEN )
[F i = 0 THEN HX = 0: ME = Q: LOCATE &0, 47, 0: PRINT

STRINGS (25, " "): GOTO ingresol

IF ie =8 THEN HX = 0: ME = 0: LOCATE 20, &7, 0: PRINT
STRING®(25, " "): BOTO entradacg:

IF ie = 13 THEN HX = ¢: ME = 0: LOCATE 20, 47, 0O: PRINT
STRING$(25, " “): GOTO entradal e e o T T

END IF

JF MID$(R%, 2, 1) = m"s" THEN LOCATE 20, 2, 0: PRINT
CHR&(18): LOCATE 20, &7, 0: PRINT CHR$(255}: GOTO cm&

IF MID®{D%, 2, 1) = "P" THEN L = L. + 1: GOTD maver4i

IF MIDs(Q%, 2, 1} = "H" THEN L = L - 1: GOTQO moverS
moverd:

IF L + 13 » NL THEN L = 1: GQTO movere
FOR » = L TD L + 15
LOCATE 4 + 1 — L, 47, O: PRINT USING "\
Ny DASME(E): NEXT
GOTO mover3
mover3:
IF L <= 0 THEM GDTD moverl
FOR i = L TO L + 15
LOCATE & + 1 =~ L, 47, O0: PRINT USING "\
V' DASMELL ) ¢ NEXT
GOTO mover3d

refresco:
DR R A Rk E [MPRESION DE VENTANAS
CLS : COLOR 13, O: LOCATE 1, 35: PRINT "809&/5IM ": LLOCATE

1, 1, 0, 12, 13: KEY OFF: PRINT CHR$(218); STRINGS(30, 194);
CHR®(191);

LOCATE 1, 44: KEY OFF: PRINT CHR$(218); STRINGE(35, 1967 ;
CHRE(191)

FOR j = 1 TD 20: LOCATE 1 + j, 1: PRINT CHR$(179): LDCATE 1
w j, 32: PRINT CHR3(179): LOCATE 1 + j, 44: PRINT CHR$(179):
LOCATE & - j, 80: PRINT CHR®(179}: NEXT

LOCATE 21, 1: PRINT CHR${192); STRING${30, 194); CHRS{217};
STRINGS (11, &55); CHR%(192); STRING${(35, 194); CHRS(217): COLOR
7, 0

‘LOCATE  22,2:COLOR  15,0:PRINT CHR${25);:COLOR 7,0:PRINT "

continda ";:CAOLOR 15,0:PRINT CHR% (24} ; :COLCR 7,0:PRINT "
regresa"
LAGCATE 22, 3Sé6: FRINT “Cen "5 : COLOR 13, O: PRINT “ESC";

COLOR 7, 0: PRINT " mend';



R h AR AR R R k£ sx [MPRESION DE 11- I9

FOR I1 =0 T 7: LOCATE 3 4+ I1, 3&: PRINT Ii; "=": LOCATE 5
+ I1, 3&: PRINT “I": NEXT: L.OCATE 13, 3b6: PRINT "8T =": LOCATE
14, 3&: PRINT " T =": LLDCATE 13, 3&: PRINT " - =*: LOCATE 14, 3b:
PRINT " C ="; LOCATE 17, 3&: PRINT "WT =": LOCATE 1B,
A6: PRINT ™ W =¥

LOCATE 19, 3b6: PRINT “ n =": LOCATE 20, 3&: PRINT " Z2 =":
LOCATE 4, 3&6:; PRINT "PSUWY

Vs E AR R R RS R A AN R #4x# IMPRESION DE R1 — R25 (REGISTROS

ESPECIALES DEL CPU)
COLGR 7, O: LOCATE 2, 7: PRINT "REGISTROS DE MEMORIA ":

LOCATE @, S0: PRINT “EJECUCIOW " + ARCH%
GOSUB cm2
RETURN

‘Mover a traves de la ventana izguierda

modmemoria:
URAR R AR R F R kR d MODIF ICAR MEMORIA
col = Q@: [in = &
BPC = —1: INM = 0
CO = 24: L = 20: L{ = 4: COi = 19: CO2 = 0: HY = 2: ME = 1
COLoR 7, O: LOCATE 2, &, ©: PRINT "“LOCALIDADES DE MEMORIA

L]

madml :

LOCATE 20, &, 0: PRINT " DIRECCIDN ENM HEXAD= *; : LX = 4:
GOSUB endatos: X% = Y0%: (GOSUB hewadecimal: AR = SUM: LOCATE 20,
2, 0: PRINT STRIMG®(28, " ")

IFA>ARADORAA > A+ 127 THEN A = AA

modm2 :
G50SUB cm2:
atr = 15: BOSUBR atrib
menuml :
0% = INKEY®: IF Q% = "" THEN GOTOD menuml

IF 04 = CHR®(27) THEN COLOR 7, 0: GOSUB cm2: GOTO entradal
IF MIDs(Rs, 2, 1) = "M" THEN GOTO derecha

IF MID$(Q%, 2, 1) = "K" THEM 50T0 izquierda
IF MID${Os, 2, 1} = "H" THEM GOTOD arriba
IF MID®(R%, 2, 1) = “P" THEN GOTO abajo
IF MiD$(D$, &, 1) = "@" THEN GOTO pagdn
IF MIDs(0%, 2, 1} = "I" THEN GOTO pagup

I 47 ¢ ASC(0%$) AND ASCIC%) < SB THEM GOTO ingreso
IF &4 < ASC(R%) AND ASCIDs)Y < 71 THEN GOTO ingreso
GOTO menuml

pagdn:
IF AA 2>= 43407 THEMN AA = 63407: A = AA: BOTO mocdma
AR = BA + 128: A = 48/
G0TO modm?
pagup:
IF AG <= 128 THEMN AA = 0: A = O: GOTD modnZ
AR = AL — 12B: & = AA
GOTO modm2



derecha:
IF col >= 30 THEN atr = 7: GOSUEB atrib: col = 9: GOTG d1
posi = posi + 2: atr = 7: GOSUB atrib: cel = colt + 3
di: ’
atr = 15: G0OSUB atrib
GOTO menuml

izquierda:
IF cel <= 10 THEN atr = 7: GOSUB atrib: cot = 30: GOTOD izi
posi = pesi — &4: atr = 7: GOSUB atrib: col = col - 3

izl:
atr = 13: GOSUB atrib

G0TO menumi

abajo:
[F tin >= 19 THEM atr = 7: GOSUB atrib: lin = &: GOTO abl}
atr = 7: BOSUE atrib: linm = lin + 1
abl:
atr = 13: BOSUB atrib
GOTO menuml
arriba:
IF 1in €= &4 THEN atr = 7;:; GOSUB atrib: 1in = 19: GOTO arr!
atr = 7: G0OSUB atrib: l1in = lin - 1
arrl:
atr = 13: GOSUB atrib
GOTO menuml

atrib:

posi = ((lin — ()} # 140} + 1 + (2 % (cel - 1) - 2)

POKE posi, atr

POKE posi + 2, atr

RETURN
ingreso:
CO = c¢col -~ 1: L =1in: LX = 2: CO1 = 185: C02 = C: HX = 2: ME

1

Ko%= 0% + Q"
P = 1:LX1 = L%
LOCATE L, CO: COLOR COi, CO2: PRINT X0%: LDCATE L, CO + 1,

GO5UR eningrese: X$ = Y0%: GOSUB hexadecimal: B = SUM:
IMM = AR + 8 % (lin — 4} + CCQ 7/ 3 - 3
IF TNM > 635333 THEN F{IMNM — 45534) = B: GOTO derecha
IF T (= 32746 THEN M{INM} = B ELSE M1({INM - 32747} = B

GOTO derecha



PROGRAMA DE DESENSAMBLADO DEL SIMULADOR

DEL. HICROCONTROLADOR B0%4 (TD.BAS)

COMMON M{} AS INTEGER
COMMON M1() AS INTEGER
COMMON CODC()}, MEM®(), BYT(), U}, EST()
COMMON LOCS(), Vs(), dasm$¢), Y®(), A{), AUX()Y, PSW(), 1Ts(),
PE(}, LSAR{), BPY%, RE, TABLA, arch$, NLC, MREG
COMMON A, PC%, 8PC, im, B1, L, BP$, NL, BA, ESTADOS, FMi4, TIn,
BPS, IPS, BZ, EST, RST, shel
comMmMon SPAS DOUWBLE
COMMeN CLAVE, pif(), menusl), arcs%, BP{), pasos, F{)
IF CLAVE = O THEN RUN "TTI"
DEFINT M: J2 = 0
DEFDBL D, O, S

DS = G: M = B: BM = 1: NA = 0: BZ = O0: EST = 0: EJM = 1: iml =
O

DEF SEB = O

IF (PEEK({&H410) AND &H30) = &H30 THEM DEF GSEG = &HBOOO: GOTO
tnicio

DEF SEG = &HBBOO

'PROGRAMA DE EJECUCTON
inicino:

GOSUB BVD: PC%4 = B320: 0 = 1: Bl = 0O
break:
FOR 11 = 0 TO BP%
IF PCY% = BP{ii) THEN da$ = CHR®(173): GOTO codiqg
NEXT
das = " ": {30TC codig
codig:
'0% = INKEY%
"IF 0% = CHR#{27) THEN GOTO REGRESOTM
G = WMPCLy + 1) Cadigo de instruccidn

I = 0; IAX = Q@

IFG» 20 THEN G = G ~ 20: GOTO subrutina

O G GOSUB SKIP, CLR, NOTW, NEG, DEC, EXT, INC, SHR, SHL,
SHRA, SHRL, SHLL, SHRAL, ®NORML, CLRB, NOYE, NEGE, DECB, EXTH,
IHCB

BOTO opsigno
suhrutina:

IF 5 > 20 THEN G = G ~ 20: GOT0 codigo!l



ON & G§0SUB SHREB, SHLB, SHRAB, SJMP, SCALL, JBC, JBS, AND3,
ADDZ, SUB3, m™MULU3, AMDB3, ADRDB3, SUEB3, MULUE3, ANDZ, ADDZ,
SuBW2, mMULU, ANDBR

(ATO opsigno
codigel:

IF G » 20 THEN G = G — 20: GOTO codigogd

Ow &5 GOSUB ADBDB2, SuBB, mULUB, ORW, XORW, CHMP, DIVU, ORB,
{0ORB, CmMPB, DIVUB, LD, ADDC, SUBC, LDEZE, LDB, ADDCB, SUBCB,
LDBSE, ST

GOTO opsigno
codigo2:

IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO codigo3

ON G GOSUE STB, PUSH, POP, JNST, JMH, IGT, INC, INVT, INV,
JGE, JNE, J&T, JH, JLE, 3IC, JVvT, 1V, JLT, JE, B8R

G0TA opsigne
codigo3:

ON G GOSUB LIMF, LCALL, RET, PUSHF, POPF, NOP, CLRC, SETC,
DI, EI, CLRVT, NOP, apersigno, RST, DINZ

opsigno:
IF 0S = )} THEN GOTO break
LOCATE 4, 48: PRINT USING "\ A

dasm&(0): GOTO finl
GOTA checlkpc
finl:
dasme{0) = dat + dasm®(0Q)
NL =0: @ =0+ I
IF 0 > 255 THEN LOCATE 25, 2, 1: GOTO REGRESOTH
checkpeo:
IF PCA <= NREG - BYT{M(FC%) + 1) THEN GOTQ break ELSE BPC =
0: imt = O: CHAIN “TE"

opersigno: '*OPERACIONES CON SIGND
PC% = PCY% + |
0s =1
RETURN
DINZ: ' decrementa uno v salta si ne e< cero
M(PCA + t) = M(PC4 + 1) - 1
DISP = M{PCY% + 2)
dasn$(0) = HEXS{PLCZLY + " " + NEMS(M(PCA)Y + 1)} + * " +

HEX%(DISP): GOTO CLRI

5uBWE : " DOS OPERAMDDS RESTA DE PALLABRAS

M= 14

IF m(PC¥) = 104 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF MIPCY%) = 103 THEN
GOSUB INMMEDIATO ELSE IF M{PLCY%) = 10& THEN GAOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC%) = 107 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

GOTO CLR:



ADDBE: ' {DOS OPERANDOS), BYTES

M =48

IF M{PC%) = 114 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{(PC%) = 117 THEN
GOSUE TNMEDIATO ELSE IF M{(PCX) = 118 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MPCAY = 119 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

5070 CLR!
SKIP: ' Salte rio operacian

dasm%(0) = HEX${PC%) + " " + NEMS{M(PC%) + 1}

PC4 = PCY + 2

RETURN
CLR: ' borrar una palabra

L= MIPCY + 1): GOSUB EQULOCAL: dasms(0) = HEX$(PC%Y + " " +
NEMS (M(PCY)Y + 1) + " " + V$(J): GOTO CLRI
CLR1:

0S = 0: DH =0

PCY4 = PC4L + BYTIM(PCYAY + 1) + IAX

RETLURM
NOTW: ' complementa una palabra

X = M{PCX + 1): BOSUB EQULDCAL: dasm®{(0)} = HEX$(PCZY + " ™ +
NEME(M{PCUAY + 1) + " " + V()

GGTO CLRI
NEG: ' (Cambia signoe) a un integer

X = M{PC% + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm%{0) = HEXS(PC4A} + " " +
NEME(M(PCAY = 1} + " " + Vs{J}: BOTO NEG2
MEGZ :

PC4 = PCY% + BYT(M(PCAY + 1} + IAX

RETURN
DEC: ' (resta uno} a una palabra

X = MIPCX + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm${0) = HEX$(PCX) + " " +
NEMB{M(PCA) + 13 + " " + VY&(I)

5070 CLR)
EXT: ' Extiende integer en long-integer 'Revisar

¥ = M{PCA + 1): GOSUB EQULOCAL: dasma(0) = HEXS(PCH%) + " " +
MEMS (M{PCA) + L) + " " + Us(J)

5OTO CLRt
INC: ' Incrementa uro a3 una palabra

X = M(PCX + 1): GOSUB ECQULOCAL: dasm$(0} = HEXF(PC%A) + " " +
MEMS (M{PCYXY + 1) + " " + V§(T)

070 CLR!:
SHR: ' desplazamiento logico-a la derecha una palabra

X = M{PCX + 2): GOSUB EQULOCAL: dasm%F(0) = HEX®(PC%) + " " +



MEMS&IMIPCY) + 1) o+ " " + Us{I) + " #* + HEXS (M(PCL + 1))

GOTO CLR!
SHL: 'Desplazamiento logico a la lzquierds
¥ = M{PCX + 2): GOSUB EQULRCAL: dasms(0) = HEX®{(PCY%)
NEMS (MIPC4Y + 1) + " " 4 VE{T) + " #" + HEXS(M(PCYH + 1))
GOTO CLR1
SHRA: ' Desplazamiento arit.a la derecha
M= 14
X = M(PC% -+ 2): GOSUB EQULOCAL: dasm%{0) = HEX${(FCL}
NEMS(MIPCA) + 1) + " " + VUs(J) + " #" + HEXS(M{FCA + 1})
GOTO CLR1

SHRL: 'Desplazamiento logico a la derecha doble palabra
COUNT = M{PC% + 1)
X = M{PC4 + 2): G0OSUB EQULOCAL: Jasm${(0) = HEX${PC¥%)

NEM& (M(PCAY + 1) + " " + YS(J) + " K" + HEXS(M(PCA + 1))
GOTO CLR1
SHLL: ' Desplazamiento legico a la izquierda

COUNT = MIPCL + 1)
¥ = M{PCZ4 + 2): GOSUB EQULOCAL: dasm%{0} = HEX${PCY)
NEMS (MIPCAY + 1) + " " 4 U2 (T) + " §" + HEXS(M(PCA + 1))
GOTO CLR1
SHRAL: ' Desplazamiente doble palabra
X = M{PCY + 2): BOSUB EQULAOCAL: dasm%(0) = HEXS{PCY)

NEMS(MIPCAY + 1) + " " + Wa{T) + " H" + HEXF(M{PCY + 1))
GOTO CLR1
NORML: ' NORMALIZA LONG-INTEBER
£ = MIPCY% + 2): GOSUB EDQULOCAL: dasm%{(0) = MEX®(PT%} +
NEMECM(PCAY ~ 1) + " "+ Ms(J) + " ": X = MPCY% + 1):
EQULOCAL: dasm%(0) = HEX%(PC%) + " " + dasm${0) + Vs(J)
GOTO CLRI

CLRB: ' Borrar el byte
¥ = M{PCZ + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm%{0}

I

NEMS (M{PC%) + 1) + " " + Y3(J)

GOTO CLRI
NOTB: ' Cada bit del byte es complementado

Mn =B

X = MPCA + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm%(0) = HEX&(PC¥%) +
NEME(M(PCA) + 1) + " " 4 Y&(7J)

GOTO CLAI

NEGB: ' EL VALDOR DEL SHOAT INTEGER ES NEGADD

L= M(PC% + 1}: BOSUB EQULOCAL: dasm®(0) = HEXS(PC4) +

NEME (M{PCA) + 1} + " " 4+ Ys(J)

HEX${PCY%} +

1] H +
GOsuUB

(LI ] +

nou +



GOTO CLRI

DECHB: ' DECREMENTO DEL BYTE

Me=8
Y, = M(PC% + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm${D) = HEXE(PCA) + " " +
NEMS(MIPCAY + 1) + * " + Y$(J}

GOTO CLR1

EXTHB: ' EXTIENDE SHORT INTEGER EN INTEGER

X = M{PC% + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm${0) = HEX®(PC4) + " " +
MEME(M{PCHY + 1Y + " " + ¥Y${T)

GOTO CLR1
INCB: ' 8YTE INCREMENTADO

¥ = M(PCY% + |): GOSUB EOQULOCAL: dasm%{0) = HEX$(PC%) + " " +
NEMS(MIPCYXY = 1) 4+ " " + Y&(1)

GOTO CLR1
SHRB: ' DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA EL BYTE

¥ = M{PCY% + 2): GOSUB EQULOCAL: desm%{0) = HEX$(PC%) + " " +
MEME(MIPCA) + 1) + " " + Y${T} + ", #" + HEXS(M(PCA + 1))

GOTO CLR} “
SHLB: ' DESPLAZAMIENTC BYTE A LA T20UIERDA

X = M(PCY% + 1}: GOSUB EQULOCAL: dasm$%(0} = HEXS(PC®) + " " +
MEME{M{PCY) + £} + " " + ¥Y$(J) + " #" + HEX$(M(PC% + 1)) '

GOTQ CLR1
SHRAB: ' DEZPLAZAMIENTO ARITMETICO DE UN BYTE

X = MIPCA + 1): GOSUB EQULOCAL: dasm$3({0} = HEX®(PC¥%) + " " +
NEME(M(PC/) + 1) + " " + ¥s5{J) + " H" + HEX$(M{(PCY% + 1)}

GOTO CLR:

SIMP: ' SALTO CORTO

X = mMPCYAY: M = B: GOSUB BIMNARIO: ALT) = A{li: A(10) = Al2):
ALY = A(3): X = M{PC% + 1): GOSUB BINARIO: M = 11:; GOSUB
DECIMAL: DISP = DEST

dasmé({0} = HEXE(PCX)Y + " " + NEME(MIPCAY + t}) + " " +
HEX%(DISP)

GOTO CLRL
S5CALL: ' LLAMADD CORTO

dasm${0} = HEX$(PCZA) + " " + NEMS{M(PCX} + 1) + " " +
HEX®(MIPCY + 111}

GOTO CLR1

JHC: ' SALTAO 51 ELL NB ES CERD
X = M{PCA + 1): DISP = M(PC% + 2): GOSUB EQULOCAL
IF DISP > 127 THEM DISP = DISP - 25&
NB = M{PC%) — 47: M = B: GOSUB EINARID



dasm&{0) = HEX$(PCAY + " " + NEM&(M(PCYX) + 1) + " " + ¥Y${J)

+ "M o+ HEXH(NG - 1 4+ "t 4+ HEXS(M(PCY  + 2)): PCY = PCL + 3:
RETURN
JBS: ' SALTO SI1 EL BIT EG UNG

¥ = MIPC4 + 1): DISP = MIPC4A + 2}

IF (DISP > 127) THEN DISP = DISP - 2546

NB = M(PC%) - 93: M = B: GOSUB BIMARIO

dasm%(0) = HEX&(PCA) + " " + NEMS(M{PCL) + 1) + " " + ¥s(J}
+ " 4+ HEX®(NB - 1Y 4+ Y," 4+ HEX®(M(PCY + 23): PC4L = PCL + 3:
RETURN
ANDZ: ' LOGICO DE PALABRAS dos operandos

M= 15 .

IF M{PC%) = 96 THEN GOSUH DIRECTO ELSE IF M(PC%A) = 97 THEN

G0SUB INMEDIATO ELSE IF pI{PCYY = 98 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC4) = 99 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
PC% = PC4 + BYT(M{PCA) + 1) + IAX: RETURN

ADD2: ' ARADIR PALABRAS DE 16 BITS dos operandos

M= 16

IF M{PCAY = 100 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC%4) = 101 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF H{PC4) = 102 THEN GOSUB INDIRECTO EI.SE IF
M(PC%) = 103 THEN GDSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC% = PCA + BYT{M(PCYX) + 1} + IAX: RETURN

MULU: '{palabras} ¥ MUL(Integers) MULTIPLICACION dos operandos

M= 154

IF MUPCYY = 108 THEN GOSUB DIRECTD ELSE [F M(PC4) = 109 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE 1F M(PC%) = 110 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC4)} = 111 THEW GOSUZ IWDEXADD ELSE RETURN

IF 0% = 1 THEMN MID$(dasm%(0), 11, 2}y = "

GBOTO CLRI

ANDBZ: ' (dos aperandos) bytes

M =8

IF M(PCY%) = 112 THEWN 60SUB DIRECTO ELSE IF M{PC%} = 113 THEN
GO5UB IWMEDIATO ELSE IF MI(PCA) = 114 THEN GOSUB INDIRECTG ELSE IF
M(PCAY = 115 THEM GOSUB IMDEYADD ELSE RETURM

PCY% = PCY + BYT(M(PCY) + 1) + IAX: RETURN

ARNDB3: ' {tres operandoslhytes

b= 8

IF MIPCL) = B0 THEMN GOSUB DIRECTD ELSE IF M(PCY%) = 8t THEN
GOSUB [NMEDIATO ELSE IF M(FCX) = 82 THEN GOSUB INDIPECTO ELSE IF
M(PCA) = B3 THEM GOSUS INDEXADD ELSE RETURN

PCY% = FCA + BYT(M{(PCYX) + 1) + IAX: RETURN

SU8B: ' DOS OPERANDOS RESTA DE BYTES
Mm=8



IF M{PC%) = 120 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC%4} = 121 THEN
GOSUB IMMEDIATO ELSE IF M({PCX}) = 122 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE 1F
M{PC%) = 123 THEN GOSUB TNDEXADO ELSE RETURN

PCY4 = PCA + BYTI{MIPCY) + 1) + IAX: RETURN

MULUB: ' Y MULE DOS OPERANDOS MULTIPLICACION DE BYTES

M=28

IF M{PCA) = 124 THEN BOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCA) = 1235 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC%) = 126 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC4) = 127 THEN GDOSUB IMDEXADO ELSE RETURN

IF 0S = 1 THEN MID%${dasm%{(0), 11, 2) = "B "

GOT CLR1

AND3: ' TRES OPERAMDOS AND LOGICQ DE PALAHBRAS

M= 1&

IF M(PC%) = 464 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC4) = 65 THEN
GOSLB INMEDIATO ELSE IF MI(PCX}) = 466 THEN GOSUH INDIRECTD ELSE IF
M{PCY%) = 67 THEN (G0SUB IMDEXADO ELSE RETURN

PC% = PC% + BYT(MIPC%) + 1) + IAX: RETURN

ORW: ' LOGICD DE PALABRAS

M= 15

IF MipCs) = 128 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCY) = 129 THEN
GEOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PCZA) = 130 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 131 THEN GAOSUB INDEXADD ELSE RETLURN

RC4 = PCA + BYT{M{PCX) + 1) + IAX: RETURN

XORW: ' EXCLUSIVO DE PALABRAS

M= 1&
IF M{PC#) = 132 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCX%) = 133 THEN
GASUB IMMEDIATO ELSE IF MIPCA) = 134 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF

M(PC%)Y = 135 THEN GDSUB IWDEXADO ELSE RETURK
PCA = PCY4 + BYT(M{PCL) + 1) + TAX: RETLRN

CMP: ' CDMPARE PALABRAS

M= 14

IF M(PC¥%) = 136 THEMN BOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCx) = 137 THEN
GOSUB IMNMEDIATO ELSE IF M{PCXA) = 138 THEN GOSUB INDIRECTOD ELSE 1F
M{PLCY) = 139 THEN GOSUB IMDEXADO ELSE RETURMN

PCY% = PCYL + BYT(M(PCA) + 1) + IAX: RETURN

DIVU: ' palabras (dos operandas) Y DIV(integers)

M= 16: DU = 1

IF M{PCX) = 140 THEM GOSUB DIRECTO ELS5E IF M{PC¥%) = 141 THEM
GOSUR IWMEDIATO ELSE IF M(PCZA) = 142 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC¥%) = 143 THEM GOSUB INDEXADO ELSE RETLRN

IF 08 = 1 THEN MID%¢{dasm&¢0}, 11, 2} =" ¢

GOTO ELR1

OrRB: ' OR LOGICAO DE BYTES



M =8

IF MIPCZ4Y = 144 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC4) = 143 THEN
GOsUB INMEDIATO ELSE IF M{PCY) = 1446 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%)} = 147 THEN GOStB INDEXADOD ELSE RETURN

PCY% = PCY% .+ BYT(M(PC%Y + 1) + 1AX: RETURN

A0RB: ' Or exclusivo de bytes

M=8

[F M(PC#) = 148 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF #(PC%) = 149 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC%) = 150 THEW GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC%) = 151 THEN GOSUB INDEXZADQ ELSE RETURN

PCA = PCZY + BYTIM(PCX) + 1) + TAX: RETURN

CHPR: ' COMPARAR BYTS

M=25

1F M(PC%) = 152 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCY%) = 133 THEN
GOsSUB IMMEDIATO ELSE IF M{PCAY = 134 THEN GOSUE INDIRECTO ELSE 1F
MIPCY%) = 155 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURM

PCY% = PC4 + BYT(M(PCYX) + 1) + IAX: RETURN

DIVUB: ' bytes {dos aperandas} Y DIVU{short inteqer)

M= 8: DB =1

IF M{PCZ4) = 136 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY) = 137 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC%) = 158 THEN GOSU8S INDIRECTO ELSE IF
M(PC4) = 159 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURM

IF 05 = | THEN MID%{(dasm$(0), I1, 2) = "G "

5070 CLRI

LD: ‘cargar una palabra

M= 14

iF M{PC4} = 160 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC4) = 141 THEN
GOSWUB INMEDIATO ELSE 1F R{PCX) = 162 THEN GD2UB INDIRECTO ELSE IF
M{PCY) = 1563 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC4 = PCX + BYT{M(PCZ4) + 1} + IAX: RETURN

ANDC: ' Anadir palahras con carry
M= 154
IF M{PC%) = 1&4 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCA) = 1&3 THEN

GOSLUB INMEDIATO ELSE IF M(PCY} = 146 THEM GOSURBR INDIRECTD ELSE IF
M{PCAY} = 147 THENMN GOSUB INDEXRDO ELSE RETURN
PCX = PCY + BYT{M(PCX} + 11 + TAX: RETURM

SUBC: ' Resta de palabras caon borrow

M= ié&

IF M(PC¥%} = 168 THEN GOSUB DIRECTD ELSE IF M{PC%) = 169 THEN
GOSUB INMMEDIATO ELSE IF M(PCY) = 170 THEN BGOSUB INDIRECTOD ELSE IF
MIPCYY = 17} THEN GOSUB IMDEXADO ELSE RETURM

PCY% = PCA +~ BYT(M(PCY) + 1) ~ TAX: RETURRM

LDBZE: ' Cargar una palshra con un byte



M= 8

IF M(PC%) = 172 THEMN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCX) = 173 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PC¥} = 174 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC¥) = 173 THEM $0OSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC% = PCY% + BYT(M(PC¥) + 1} + TAX: BRETURN

LDB: ' Cargar un bvte

MmM=8

IF M(PCY%) = 174 THEN GOSUE DIRECTO ELSE IF M{PC%) = 177 THEM
GOSUB THMEDIATC ELSE JF M{PCY) = (78 THEM GOSUB INDIRECTO ELSE TF
M(PC%4) = 172 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC% = PCX + BYTI{M(PCX} + 1} + JAX: RETURN

ADDCB: ' Aradir bytes con carry

IF M{PCx} = 180 THEN GOSUB DIRELTO ELSE TF M{PC4A} = 181 THEN
SOSUEB IMMEDIATO ELSE 1F M{PC%}) = 182 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCY%) = 183 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN

PCY% = PCY + BYT(M(PCX) + 1} + IAX: RETURHM

SIJBLCB: ' Restar bvies con el borrow

M =B

IF M(PC4)Y = 184 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY)Y = [B3 THEN
50SUB INMEDIATO ELSE TF M(PLCX) = 184 THEM GASUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 187 THEN GOSUB IMDEXADD ELSE RETURN

PCA = PCY% + BYT(M{(PC%) + 1) + TAX: RETURN

LLDBSE: ' Cargar un integer con shori-integer

[F M(PCY%) = 1BB THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MI{PCY) = 189 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC4) = 19C THEN GOSUB IMDIRECTO ELSE IF
M{PCY%) = 191 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC4 = PCY% + BYT{M(PCZ) + 1) + IAX: RETURN

ST: 'Store una palabra (dos operandas)

M= 1l&: IF MIPCY) = 192 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY%) =
194 THEM GOSUB INDIRECTC ELSE IF M{PCY) = 195 THEN GOSUB INDEXADC
ELSE RETURN

PC4 = PCY + BYT{MIPC%) + 1) + [AX: PETURN

STB: ' Almacenar un bvyte
M= B: IF MIPCA} = 194 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PCY4) =
197 THEM (G0OSUB  TMMEDIATO ELSE I1F M(PC%) = 199 THEM GOSUR

INDIRECTO ELSE IF M{PCA) = 199 THEMN GOSUB IMNDEXADO ELLSE RETURM
PC4 = PC/ + BYT(M(FCY) + 1) + TAX: RETURN

PUSHF: ' LLAS BANDERAS

M= 1é&
dasm%(0) = HEXE(PCYW) + " " 4 NEMS(M{PCY) + 1)
GOTO CLR1

POP: * Pop la palahra




£ = M{PC% + 1): GOSUB EDULOCAL: da=m$(0) = HEXE{PCY) +
NEMS (M{PLCA) + 1) + " " + Vs(T}
GOTO CLR:

JNST: ' SALTAR 51 STICKY BIT ES CERO
DISP = MI{PC% + 1} :

dasm$(0) = HEXE(PCAY + " " + NEME(M(PCY) + 1) +
HEX% (DISP)
GOTO LRI

JNH: ' 5ALTO St NO ES MAYOR

DISP = MIPCY + 12

dasnst0r = HEXS(PCY%) + " " + PMNEMSIM(PCYY + 1) +
HEX%®(DISP)

GOTO CLR:
JGT: * Salto si el signed es mayor

DISP = MIPCY + 1)

dasm$ (0} = HEX®(PC%) + " " + NEM&E(M(PCXY + 1) + *
HEX%(DISP}

GOTO CLRL
IMC: ' Salte si el carry es cero

DISE = M{PC% + 1)

dasm$ (0} = HEX®(PC®) + " " + NEME(M(PC4) + 1) + "
HEX$(DTSP)

GOTO CLRI1
INVT: ' Salto si el Overflow es cera

DISP = M{PCY4 + 1)

dasm${0r = HEXS(PCYLY + ™ " + NEMF(M(PC%Y + 1)y + »
HEZ® (DISF) ’

GOTO CLRL
INV: ' salto =i el =igno es mayor a igual

DISP = M(PC%4 + 1)

dasms(0) = HEXS(FCAY + " " + HNEMS{M(PCY%) + 1) + *
HEX4 (DISP)

GOTO CLR1

JGE: ' SALTO SI EL SIGNO ES MAYOR 0O IBGUAL
DISP = M(PC% + 1)

dasm&{0) = HEX${PC%) + " " + NEM$(M(PCZAY + 1) +
HEX$ (DISP)

GOTO LRI
INE: ' Salto si no es igual a cero

DISF = M{PC%4 + 1)

dasm$(0) = HEAF(PCA) + " " + NEMS{M(PCZ) + I} + "

HEX®(DISP): PEY = PLCA + 2: RETURN



J5T: ' Salto si el sticky bit es uno
DISP = M{PC% + 1}

dasm®{0) = HEX®(PCY) + " " + HNEME(M(PC4) + 1) + "
HEX% (DISP)

GOTO CLR1
JH: ' Salte =i es mayar (sin signol

DISP = M(PCZ4 + 1)

dasms {0} = HEXSE(PC%) + " " + NEM&E(M(PC4) + 1) + M
HEX&{DISP)

GOTO CLR1
JLE: ' Salto si el signo es menor o igual

DISP = PM(PCY% + 1)

dasm$(0) = HEXF{(PC4%) + " " + NEMSE(M{(PCAY + 1} + "
HEX%(D1SP} '

50TO CLR1
JC: ' Salte s1 el carTy BS uUnc

DIGSP = MIPCY + 1)

dasm$ (D) = HEXS(PCY%} + " " + RNEMS(M(PCA) + 1) + "
HEX®{DTSR} :

GOTO CLR1
JUT: * Salto si el overflow trap es uno

DISP = M{(PCY% + 1)

dasm${0} = HEX&(FC%) + " " <+ NEME(M{(PCAY + 1} + "
HE%$ (DISF}

GOTO CLR1
JY: ' Salto s5i el opverflew bandera es unc

DISP = M{PC%4 + 1}

dasm$(0) = HEXH{PCXA) + " " 4+ NEMS{M{(PC¥L) + 1) + "
HEX%(D15P)

GOTOD CLR1
JLT: ' Salto si el signo es menor gue

DISP = M(PCY% + 1}

dasm%(0) = HEXs(PCX) + " " + PMNEMS(M(PCAY + 1) + *
HEX$({DISF)

GOTO CLR1

JE: 'Salto si es igual

DISP = M{PCZ + 1}

dasm${0) = HEAS(PCL) + " " + NEMSIMIPCA) + 1) + *
HEX${(DIGP)

5070 CLR1

BR: '{indirecto) Saltao indirectao



Y = M{PC% + 1): GDSUB EQULOCAL: dasm%{(D) = HEX®(PCA) + * "
NEMB(M{PCLY + 1) + ™ " + Vs(I)
GOTOD CLR1

LIMP: ' Salte large

DISP = MI{PCY% + 1} + 256 * M{PCY4 + 2}

dasms(0) = HEXS(PCY%) + " " + NEMS(M(PCA} + 1y + "
HEX$ (DISP?

GOTOD CLR1

LCALL: ' Llamada large
DISP = M(PCY + 1) + 296 # M{PCL + £}

dasm$il) = HEAS(PCY) + " " + NEM$(M(PCYX) + 1) + » »
HEX$ (DISP?

GOTO CLR1
RET: ' Return de una subrutina

dasm${0) = HEXS{PC®} + " " + NEM&{M(PC%) + 1): PCY% = PC4
l: RETURN

PUSH: 'PUSH PALABRAS

IF M(PC%) = 24 THEN BGOSUB DIRECTO ELSE IF [M{PC4) = 97 THEN
GOSUB IMMEDIATO ELSE IF M(PCA) = @8 THEN GOSUB TNDIRECTO ELSE IF

M{PC#)y = 99 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN
PCZ = PC4 + BYT(M(PC4A} + 1) + 1AX: RETURN

POPF: 'BANDERAS
dasm${0) = HEX${PC%)y + " "
£0T7T0 CLRI

+

NEMSIM({PC%) + 1)

CLRC: 'Borrar el carry
dasm${0) = HEXs(PTA) + ¥ "
5070 CLRI

+

NEM®(M{PC%) + 1)

SETC: 'Setear el carry
dasm%t0} = HEAF(PCAL) + »
GOTD CLA1

+

NEMS(M(PCY%) + 1)

DI: 'DESABILITA INTERRUPCIONES
dasm®{(0) = HEX®(PLC%)}) + " ©
B0TO CLR1

+

NEMS (M{PCA) + 1)

El: "HABILITA INTERRUPCIONES
dasm$(0) = HEXH(PC%) + "™ " + NEM&(M(PCY%) + 1}
GOTO CLR1

CLRVT: 'Borra el overflow btrap
daam® ({0} = HEX%(PCAL} + " " + NEM&(M(PCY} + 1}
GOTO CLRI

+



NOP; 'Ne operacion

dasm® () = HEXsE(PC4) +~ " " + NEMB{M(PCY4) + 1}
GUTO CLRI

RST: 'RESETEA EL SISTEMA
dasm#{0) = HEX&(PCXY + " " + NEMS{M(PCY%) + 1)
GOTO CLRI

ADD3: '(tres operandos} anadir palabras
M= 14

IF M{PC%) = 4B THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M{PC4) = 59 THEN
GOSUB INMEDIATD ELSE IF M(PCY) = 70 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%} = 71 THENMN GOSUB TNDEXADO ELSE RETURN

PCY = PC% + BYT({M{PC%) 4+ 1} + IAX: RETURN

SUB3: '(Tres operandos) resta de palabras
M= 148
IF M{PCx) = 72 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCY) = 73 THEW

GOSUB TMMEDIATO ELSE IF M(PCYY = 74 THEN GOSUB IMDIRECTO ELSE IF
M{PCAY = 75 THEN GOSUR INDEXADD ELSE RETURN
FC% = PC4 + BYTIM{PCY)Y + 1} + IAX: RETURN

MULUZ: '{Integers)? Y MULU(Palabras) multiplicacion tres operandos

M= 15

IF M(PCY%y = 74 THEN GOSUH DIRECTO ELSE  IF M(PC%) = 77 THEN
GOSUB IMMEDIATO ELSE IF M{PC%) = 78 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCY%) = 7% THEN G0OSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF 0S5 = § THEN MID%{dasm&(0), 11, 2} = v °

(0TOD CLRI

fDDR3: ' {tres cperandos) anade bytes

Mm=4d

IF MIPC%AY = B4 THEN GOSUB DIRECTD ELSE IF M{PCA) = BS THEM
GOSUB INMEDIATO ELSE IF M{PC4%) = 86 THEN (0SUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%} = 87 THEN GDSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC% = PCY + BYT{M(PCY®) + 1) + IAX: RETURN

SUBB3: *(tres operandos) resta bytes

M =8

IF M(PC%) = 88 THEN GDSUB DIRECTO ELSE 1F M{PC%} = 89 THEN
H0SUB INMEDIATO ELSE IF M{PCY) = 90 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M{PC%) = 91 THEN GOSUB INDEXA{D ELSE RETURN

PCY% = PCY + BYTI(MIPC%) + 1} + TA%: RETURMN

MULUB3: '({tres nperandos) multiplica bytes

M= 8

IF M(PCY¥%) = 92 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCY%) = 93 THEN
GOSUR INMEDIATO ELSE IF M(PCYY = 94 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(FCL) = 25 THEM GOSUR IMDEXADO ELSE RETURN

IF 05 = 1 THEN MID%(dasm$(0}, 11, 2} = "B "



GOTO CLRI

DIRECTO:

i = BYT(M(RPCA) + 1}

IF M = 14 THEN GOTO WORDSZ

IF ¥ = 4 THEN GOTO BYTS3

SRC = M{(M(PC#% + 1))

IF DB = 1 THEN SR = M({M(PC% + B2) + 1): DEST = M(M{PCX + 2))
+ P96 # SR ELSE DEST = MIM(PCY + 23}

IND = M{PCY% + 2): INSTO = M{(PC% + 1}

IF IND » 327464 THEN IND = IND - 32767: BI = 1

X = M{PC% + 2): GOSUEB EQULOCAL

dasm$(0) = NEMF(M{PCA) + 1) + " " + ¥&(J) + " ,": X = M(PLY
+ 13%: GOSUB EQULOCAL

dasm$(0) = HEXS(PCY%) + " " + dasm$(0) + Y$(J)

RETURN
BYTS3:

SRC2 = M{M{PCY + 1))

SRC1 = MIM({PC% + 213

IND = M{PCY% + 3)

IF IND > 327&6 THEN IND = IND - 327&87: Bl = 1

¥ = M{PCY% + 3): GOSUB ERQULOCAL

dasm& (0} = NEMS(M(PC4) + 1) + " " + ¥Ys(J) + ", ": X = M{PC%
+ 2): GOSUB EQULDCAL

dasm%(0) = dasm$(0)Y + Y${(J) + " ": X = MIPCL + 1): GOSUB
EQULOCAL

dasm®(0} = HEX&(PCYX) + " " + dasm${(0} + Y${J}

RETURN
WORDS2:

IF ¥ = 4 THEN GOTO WORDS3

SR = M{M(PC% + 1) + 1)

SRC = M(M{PCY% + 1})} + PS& % SR: DE = M{M(PC% + 2) + 1): DEI
= M{M{PCY + 2) + 2): DE2 = M{M(PC% + 2) + 3}

IF DWW =1 THEN da$ = 296 + (DE + 256 » DE!l + (256 ™ 2) *
DEZ): DEST = MIMI(PC% + 233 + da ELSE DEST = M(M(PCY% + 2)) + 254 +
DE

IND = M{PC% + 2): INSTD = M{PCY% + 1)

IF IND » 38746 THEN IND = IND - 327&7: BI = |

¥ = M(PCY + 2): GOSUA EQULOCAL

dasm& (D) = NEMEIMIPEA) + 1) + " " + Vs(J): X = M(PCY + 1):
GOSUB EQULOCAL : dasm®{0) = HEX®{PC%) + " " + dasm%(0) + "," +
VE(J): RETURN
WORDS3:

SR1 = M(M(PEL + 1) + 1)

SRC2# = M{M(PCY% + 1)) + 25& % SR1

GR2 = M{M{PLCY + 23 + 1)
SRC1# = M{M(PCY% + 2} + 2556 = SR2
IND = M(PC% + 3}



[F IND » 32744 THEN IND = IND — 32767: Bl = |
X = MIPCY + 3): GOSUBR EQULOCAL

dasm®{0) = NEM&(MIPCYAL) + 1) + " " + VUs(T); X = M{PC% + 2):
GOSUB EQULOCAL: dasm%{0) = dasm%(0) + "," + VUg(J): X = M(PC% +
1y: GOSUB EPULOCAL: dasm®{0) = HEX®{PCA} + " " + dasm%{0) + "," +

Vg (J): RETURN

INDIRECTO:

H = MPC% + 1) — INTI(M{(PC% + 1) 7/ 2) » 2: IF H= | THEN IA
= | ELSE 1A =0

X o= BYT(MIPCK) + 1)

IF M = 14 THEM GODTO IWDRDSE

IF ¥ = & THEM GOTO IBYTSA

SR = (M(M{PC% + 1} + 1))

SRC = M{MIM{PCY% + 1)) + 254 * SR}

IF DE =1 THEN SR1 = M(M{(PC% + 2) + 1): DEST = M{M(PCY% +
2)) + 25k # SR1 ELSE DEST = M{M(PC% + 2})

IND = M(PC% + 2): INSTO = M{M{PCY% + 1}} + 25& + SR

IF IND » 32766 OR INSTO > 32764 THEN INSTO = INSTO - 3R27&7:
IND = IND - 38767: Bl = 1

% = M{PC% + 2): GOSUB EDULDCAL

dasmt{0} = NEMT(M(PCA) + 1) + " " + ¥Y${(J): X = M(PC% + 1) =~
[A: GOSUB EQULDOCAL: dasm®(0) = HEX${(PCYX) + " " + dasm$(0) + " ("
+ V&(J)Y + "1": RETURN
[BYTS3:

SRl = {M{M{PCA + 11 + 1)}

SRC2 = MIM(M{PCA + 1)) + 23& + SR1)

SRCE = M{M{PC% + 21)

IMD = M{PC% + 3)

IF IND > 32744 THEMN IND = IND - 32767: 8 = 1
¥ = M(PC% + 3): GOSUB EBULOCAL

dasm® (0} = NEME(M(PCAY + 1} + " " + ¥$(J): X = M{PCX + 2):
GOSUB EDULOCAL: dasm%(0) = dasms{d} + ".," + Y8(J): X = MIPC% + 1)
- lAa: GOSUR EQULDCAL: dasm®i0} = HEX®(PCY)} + " " + dasm$(0) +
LY o+ VE(T)Y + "I RETURN
[WORDS2:

IF X = 4 THEPMN GOTO IWCRDS3

DE4 = M(M(PC4 + 1) + 1}Y: SC = MIM(PC% + 11} + 236 +« (DE4):
DE = M{M(PC% + 2) + l}: DE1l = MU{M{(PC% + 2} + 2): DE2Z = M{M(PC¥% +
2} + 3}

IF SC > 327&&6 THEM S5C = 5C -~ 32747: DE3 = MI{SC + 1): SRC =
M1{SC}: SRC = SRC + 25& * DE3 ELSE DES = M(SC + 1}: SRC = M{(SC):
SRC = SRC + 2346 » DES

IF DW = 1 THEN da = 25& ~ (DE + 254 % DEl + {23 = 2} +
CE2Y: DEST = M(M(PCX + 21) + da ELSE DEST = M{M{(PC% + 2}) + 23& #
CE

IND = MIPCY¥ + 23: TNSTO = MI{M(PCY + 1)) + 234 % DE4

IF IND > 327464 OR INSTO > 32744 THEW INSTO = INSTC - 32767:
IND = IND — 3274&7: BI =1



¥ = MIPEA + 2): GOSUB EDULCCAL '

dasm$%(0) = NEMB{M{PCY) + 1) + " " + VY&(J): X = M(PC% + 1) =-
IA: GOSUB EOULDCAL: X = M(PCA + 1t): GOSUB EOQULOCAL: dasm$(0) =
HEX®(PC4) + " " + dasm®(0) + ",0" + Vs{J) + "1": RETURN
IWORDS3:

SRI = (M(MIPCA + 1} + 1))

SC = MIMIPCA + 1} + 234 + 5RI

SR2 = M(5C + 1}

SRC2 = M{SC) + 256 * SR2

SR3 = M{MIPC% + &) + 1)

SRC1 = M{M{PC/L + 2)) + 256 % SR3

IND = M(PC4 + 3}

IF IND » 32766 THEN IND = IND ~ 327&67: BI = 1
¥ = M(PC4 + 3): GOSUB EOULOCAL

dasm$(0) = MNEMBIMIPCAY + 1) + " " + VE(T): X = MI(PCY% + 2):
GOSUB EQULODCAL: dasm®(0) = dasm${0)1 + "," + WVs(J): X = M(PC% + 1)
- IA: GOSUB EQULOCAL: dasm®{0) = HEXS(PTUY + " " + dasas(0) +
LM+ V(3 o+ "1': RETURN
IWL: .

IF IA = | THEN GOTO IWZ2 ELSE RETURN
TWa:

[F M = 8 THEN M{M{(PC% + 1)} = MM(PCA + 133 + 1 ELSE
MOMIPCY + 1) = MIMIPCA + 1)) + 2

RETURN
INMEDTATO:

¥ = BYTIMI{PCAY + 1)

1F M 14 THEN GOTO NWORDSZ

1F % 4 THEM GOTO NBYTS3

SRC = M{PC%L + 1)

IF BB = 1 THEN SR = M(MI{PCA + 2} + 1): DEST = M{M(PCY% + 2})
+ 236 + SR ELSE DEST = M{M(PCA + 21)

IND = MIPCY% + 2)

IF IND » 327464 THEN IND = IWND — 32747: Bl = 1

¥ = M{PC% + 2): GOSUB EQULAOCAL

dasm&{0) = NEMS(M{(PCYAY + I} + " " + ¥&{J): dasm3(0) =
HEXE (PC4A) = " " + dasm3{D) + ", #" + HEXS{M(PCA + 1)): RETURN
NBYTS3:

!

SRC2 = M{PC4A + 1)

SRCY! = M{MI{PCA + 2N

IND = m{PCY% + 3}

1F IND > 32746 THEM IND = IND - 32747: BI = 1
X = M(PC% + 3): GOSUBR EQULDCAL

cdasms {0l = NEMEMIPCAY + 1) + * " + Y&(J): X = M{PC% + 2):
GOSUB EQULOCAL: dasm®() = dasm$(0) + *," + Y$(F): daams(0) =
HEXs (PCAY + " " + dasm®(0) + ", K" + HEX$(M(PC4A + 1)): RETURN
MNWORDSG2:

IF X = 3 THEN GOTO NWORDS3
DE4 = M{PC4 + 2): SRC = M(PCA + 1} + 234 * DE4: DE = M(PCX



+ 3): DEL = M{DE + 1): DEZ = M{DE + 2): DE3 = M(DE + 3)

IF DW = 1 THEM da = 23& % (DEl + 25& + DEZ2 + (236 = 2) *
DE3): DEST = M(DE} + da ELSE DEST = M(DE) + 236 * DE1

[ND = MIPC% + 3}

IF IND > 3276& THEN IdD = IND — 327&7: Bl = 1

X = MIPCA + 3): GOSUE EQULOCAL

dasm$(0) NEM&IM(PCAY + 1) + " " + U%{J}: dasm%(0) =
HEX4 (PCY)Y + " " + dasm®(0) + " #Y + HEX$(SRC1: RETURN
NWORDS3:

SRl = MIPC4 + 2}

SRC2 = MIPCY + 1) + 23& % 5R1

SR2Z = M{MIPCY + 3) + 1)

SRCI = MIM(PC% + 31} + 25& = SR2

IND = M{PCA + &)

IF IND > 327646 THEN IND = IND - 327&7: BI = 1

X = M{PC% + 4): GOSUB EQULOCAL

.

dasm${0) = MEMS(M{PC#%) + 1} + " " + UE(J): X = MIPCY + 3):
GOSUB EQULOCAL: dasm$(0) = dasm&(0) + "," + Vsi(Jl: dasm$(0) =
HEX®(PCX)Y + " " + dasm$(0) + ", ,#" + HEX$(SRC1): RETURN
INDEXADC:

X = BYT(M{PCZ) + 1): TAX = O

SC1 = MIM(PCA + 1) + 1)

SC = M{MIPC% + 1)) + 256 # 5C1

H = M(PCA + 1% -~ INT(MI{PCA + 1) / 2) # 2

IF H =0 THEN TAX = O: GDTD SHORTINX

IAY = 1 . ' H=0 short indexado
OF = M{PCA + 2}

DFE1 = M{PC% + 3)

OF = DF + 256 + OFi

IF OF » 327&8! THEN OF = OF - 45538!

GOTO XBYTSZ

SHORTINX :

SCL = MIM(PC% + 1) + 1)

SC = M{F(PCX + 1)) + 234 % 5Ct

OF = MIPCY% + 2}

IF OF > 128 THEN OF = OF - 23&
XBYTSZ:

IF M = t& THEN GOTO XWDRDS2

IF % = 5 THEN &60TQ XBYTS3

SRC = M{ARS(SC + OF1})

IF DB = 1 THEN DE = M{M(PC4 + 3 + TAX) + 1): DEST = M{M(PCY%
+ 3 + TAX)) + 256 # DE ELSE DEST = M(M(PCY% + 3 + IAX})

IND = M(PC¥% + 3 + IAX)}: INSTO = SC + OF

[F IND > 327&6& 0OR INSTO > 32766 THEN INSTO = TNSTO - 327&7:
IND = IND - 327467: B = 1

X = M(PC% + 3 + IAX): GOS5UB EQULOCAL

dasm$(0} = NEMS(M(PCYX) + 1) + " " + ¥${J) + ",": X = M{(PC4%
+ 1) — IaX: GOSUB EOQULOCAL: dasm$(0) = HEX${PCA) + “ " + dasm®{0)



+ HEX(DF} '+ ",[" + V& + "J": RETURN
ABYTS3:
SRC1L M{ABS(SE + 0OF))
SRCe2 MIMIPCY% + 3 + TIAX))
IND = M{PCA + & + [AX): INSTO = SC + OF
IF IND > 32876& THEN IND = IND - 327&7: BI = 1
X = MIPCY% + 4 + IAX): GOSUB ERULOCAL

1L

daem®(0) = NEME{M(PCY®}Y + 1) + ™ " + ¥Y$(JI): X = M{PCL + 3 +
1A¥): GOSUB EQULOCAL: dasm$(0) = dasm&(0) + "," + Y& + " ": ¥ =
M{PCY 4+ 1) — IAX: GOSUB ERULOCAL: dasms(0) = HEX&{(RCLY + " " +
dasmE{0) + HEX®(0F) + ", [" + Vs + "J": RETURN
XWORDS2:

I£ X = 5 THEN GOTO XWORDS3

DE M{ABS(SC + OF + 11): SRC = M(ABS{SC + OF})) + 256 % DE:
DE = M{MIPCY + 3 + IAX) + 13: DEL = MMIPCY% + 3 + IAX) + 2): DE2
= M(M{PCY% + 3 + TAY) + )

IF DU = | THEW da = 23& +# {(DE + 234 * DEl + (256 = 2) +
DE2Y: DEST = M(M{PCA + 3 + IAX)) + da ELSE DEST = MI{M(PC4 + 3 +
[AX)) + 256 % DE

IND = MIPC% + 3 + IAX): INSTO = SC + OF'var para stor

IF IND » 32764 0OR INSTO > 32766 THEN INSTO = INSTO - 3A27&7:
IND = IMND - 32767: BI = 1

X = M{PCY% + 3 + IA8X¥): GOSUB EQULOCAL

dasm$(0) = NEMS(MIPCAY + 1} + " * + VYs(T} + ", "+ X = M(PCX
+ 1) —~ 1AX: G0OSUB EQULOCAL: dasm®(0) = HEX$(PCY) + " " + dasm%{0}
+ HEXS(DF) + "[" + VYs{J) + "I1": RETURN
*LWORDS3:

SRL = M{ABS(SC + OF + 1))

SRC1 = M{ABS{(SC + OF1) + 23& * SRI

SRE = M(M{PCA + 3 + TAX) + 1}

SRC2 = M{M(PC4 + 3 + IAX}) + 236 » SR2

IND = MIPCY% + 4 + TAX): INSTOC = SC + 0OF

IF WD > 32746 THEN IND = TND - 32767: BI =1
X = MIPCA + 4 + IAX): GOSUE EQULOCAL

dasm®& (D) = MNEME(M(RCA) + 1} + " " + V$(J): X = MIPCA + 3 +
IAYY: GOSUB EQRULDCAL: dasm$(0) = dasm&(O) + "," + V&{T) + " ,": X
= M(PCY% + 1) — IAX: GOSURB EQRULOCAL: dasm$(0) = HEXE(PCX) + " " +

dasm$ (0 + HEX${(OF) + ", [" + V& + "3": RETURN
REGRESOTH:

BPC = Ll: CHAIN "TH"

EQULOCAL :

IF X » 233 THEN LOCATE 20, 50: PRINT "flegal asignacion ":
Q& = INPUT®({1)}: CHAIM “TM"

IF NLC = 0 THEN Y$(J) = HEX$(X): Y&(J) = HEX®(X): RETURN

b = &4 - LEN(HEX${X))

X% = STRINGS(b, “0O") + HEX®{X}



BVD1:

avD:

FOR J = NLC + 1 70 1 STEP -1
IF X% = LOC%(J) THEN RETURN
NEXT

RETURN

IF NL ¢ i35 THEN J2 = 13 — NL ELSE J2 = 0

FOR j1 =0 7O 16 - 32

LOCATE 4 + j! + J2, 47: PRINT STRING®(30, " "}:

RETURN

BINARID: '‘RUTINA DE CONVERCIOM A BIMNARIO

D=0: FORI =1 TO M
Y = ABS(IMT(X / 21)
AlTY = X - Y » 2

X =Y

MEXT I

RETURN

DECTMAL : '"RUTIMNA DE BINARIO A DECIMAL

SUM = G

FOR I = 1§ TO ™

SUM SUM + ALY + (2 7 (I -~ 11}
NEXT I: DEST = SUM
RETURN

NEXT



PROGRAMA DEL CONVERSOR ANALOGD DIGITAL DEL

SIMULADOR DEL MICROCONTROLADOR 8094 (TA.BAS)

COmMMON M{) AS TNTEGER

COMMON MEt) AS INTEGER

COMMON CODC), NEM®(}, BYT(Y, U{), EST()

COMMON  LOCs(), WVst), DASMEL), vy&(), A(Y, AUX(), pswi), IT®(},
PB(), LSAR(), BPY%, RE, TABLA, ARCHs, NLC, MREG

COMMON A, PC4, BPC, IM, Bl, L, BP%, NL, BA, ESTADOS, FM14, TIM,
BPS, IPS, BZ, EST, RST, shel

COMMON SP AS DOUBLE

COMMON CLAVE, pid), menus(), ARCE, BP(), pasos, F{)

IF CLAVE = O THEN RUN "TI"

ON ERROR GOTO serror

BA = BA + 1

IF BA = 1 THEW BOTD nombre ELSE GOTO inicio

nambre:

LOCATE 24, 1: PRINT "MNo ha elegido el nombre del arch. analogo ";
CHAIM "“TH" :

inicio:

IF EOF({3} THEN BA = ¢: CLOSE : GOTO fin

LINE INPUT #3, A%

IF AT = """ THEN GOTO inicio

VANALOGD = ABSIVAL(A%) )

M= 8: CH = 1M{2) AND 7: X = M(2): BGUOSUEB conbinaria: FOR 14 =
1 TO B: LSAR(I4Y = A{TI4): NEXT

VALMAYX = 1023 "NIVEL TTL

FESCALA = 3

FACTOR = VALMAX / FESCALA

VALDIG! = INT(FACTOR » VANALOGG + .95)

LOCATE 20, 10: PRINT "RES : "; VALDIGI;

LOCATE 20, 3: PRINT "CH :"; CH; " RES : "; VALDIGI;

M= 10: X = VALDIGI: BGOSUB conbinaria

LSAR(7Y = A{l}: LSAR(B) = A{Z2}

FOR I4 = 1 TO 8: A(TI4) = All4 + 2): NEXT

M = B: BOSUB condecimal: r{3) = SUM

FOR 14 = 1 TO B: A(I4) = LSAR{T4): NEXT: Al4) = 0O
M = 8: BOSUB condecimal: M{2} = 5UM
PEB(12) = O

fin:
BPC = 1: #M{2)y = M(2) AMND 247: AME = M{BY} AND 2 'AMK BANDERA
DE MASCARA DE INT. ANALOGA

IF pswi(2) =1 AMD AMK = 1 THEN IAN = 1 ELSE IAN = 0 'TAN



bantdera de int. analg
CHAIN "TE"

conbinaria:

D=o0: FORI1 =1 TO N
v = ABSUINT(X / 2})
ATL) = X -y x B

X =y

NEXT 1

RE TURN

condecimal:

Sum = 0
FOR 1 =t TO M

SuM = SUM + A(L) * (2 ~ (I - 1))
NEXT l: DEST = S5UM
RETURM
serror:
IF ERR = 53 AMD ERL = 1081 THEN LOCATE 24,
PRINT "NO EWISTE "; : RESUME nombre

RESLUME WEXT

40: COLOR 14, A:



PROGRAMA DEL PORTICO SERIAL DEL. SIMULADOR

DEL. MICROCONTROLADOR BOY4 (TS5.BAS)

COMMON M{) AS INTEGER

COMMON #1() AS INTEGER

COMMON COD(3, NEM&(), BYT(), U(), EST(}

COMMON LOCS(Y, V%(), DASME(), y&(), AL}, AUXC(Y, PSW(O), 1Ts(),
PB(), LSAR{}, BPY%, RE, TABLA, ARCH$, MLC, NREG

COMMON A, PCY%, BFC, im, Bl, L, BP$, ML, BA, ESTADCS, FMi4, TIM,
BPS, IPS, BZ, €ST, RST, shel

COMMON SP AS DOUBLE

COMMON CLAVE, pi{), menu${), ARCS$, BP{), pasos, F()

IF CLAVE = O THEN RUN "TI"

ON ERRDR GDTO erro

IF ESTADOS <> O THEN GOTQ PORT

FREC = FM14 AND 327548

IF FREC = 32768 THEN F = 1.2E+07: GOTO demad

LOCATE 20, 3: PRINT "Timer2 M o A: ":

G = INKEY®

LOCATE 20, 18: PRINT G%

IF G% = CHR%(27) THEN CHAINM "THM"

BPC = 1 )

IF G = “M" THEM ESTADOS = 1: BPC = 1: LOCATE 20, 3: PRINT
STRING%{20, 235): CHAIN "Tg" ’

IF G = "A" THEM GOTO el ELSE GOTOD e
el: :

LOCATE 20, 3: INPUT "FRECUEMCIA EN Hz : ", F: LOCATE 20, 3:
PRINT STRING%(20, 233}

IF ¥ >= 48 AND F <= 58 THEN GOTO demod ELSE GOTO el
demad:

B = FM14 AMD 32747

modo = M(17)y AND 2

IF mogo = 0 THEN GOTO frecuencia ELSE GOTO frecuencial

frecuencia:
IF B = O THEM LOCATE 20, 3: PRINT " ERROR EN PORTICO SERIAL
": LOCATE 20, 3: PRINT STRING®(30, 253): CHAIN "TE"

IF FREC = 32768 THEM VELO = F 7 (4 % (B + 1)) ELSE YELO = F
/ B

ESTADRS = INT{(1 / (VELO % (2.3E-073) + .5): BOTO BPLC
frecuencial:

|F FREC = 32748 THEM VELO = F 7 (&4 # (B + 1)) ELSE VELD = F
/ (14 * B}

ESTADOS = INT(1l / {VELO = (2.5€-07)) + .5
LOCATE 20, 3: PRIMT "ESTADOS:"; ESTADOS
BPC:
BPC = 1: CHA1NMN “TE"
PORT :



BPS = 1 + BPS

LOCATE 2G&, 47: PRINT "BPS "; BPS
modo = M(17} AND 3

modo = modao + |

M= 8: X = M{17): GOSUB binario

PAR = A3}

REN = A(4)

TEB = A5}

Tl = A(S)

RI = AL7}

rB8 = A{7)

FREC = M{14) AND 32768

ON modo GOSUB MODOG, MODO:, MODOZ, MODOS
BRC = 1: CHAIN "TE"

#0000
IF REN = 0 THEN GOTO mMODOOTX ELSE GATC MODOORX
"TRANSMISION

MOnOO0TX :

M =8: X =M(7): BGOSUB binario

I0C1.5 = M(22} AND 32

IF IOC1.D5 = O THEN LOCATE 20, 3: PRINT "ERRCR TRANSMISION":
LOCATE 20, 3: PRINT STRING®({3C, 255): CHAIN "TE"

LOCATE 20, 3: PRINT "TXD= "

TRD = @A{BPS): LOCATE 20, 7: PRINT TXD

IF BPS = B THEN M(17) = #M(17) AND 283: BPC = 1: BPS = 0
RETURN
'"RECEPCION
MODOORK :
FOR I = 1 TO 8: A(IY = 0: NEXT
lectura:
IF EOF{(4) THEN CLOSE : GOTO fTinlectura
LINE INPUT #4, A%
IF A% = """ THEN GOT0 lectura
A{BPSY = ABS(VAL(A®)?
M = H: GOSUE decimal
finlectura:
M(7) = M{7) DR SUM
IF BPFS = B THEN M{17) = M{17) AND 191: BPC = 1: BPS = 0
RETURN
MODOL -
IF RI = 1 THEN GOTO modoirx 'RI bandera de recepcion
IF TI = !} THEN GOTO modoltx ELSE RETURN

'"TRANSMISION



modolty:

M= 8: % M{7}: GDSUB binario

I0CL.5 = M{282) AMD 32

IF I0Ct.3 = 0 THEN LOCATE 20, 3: PRINT "ERROR TRAMNSMISIDN":
LOCATE 20, 3: PRINT STRINGS(30, 255): CHAIN "TE"

FOR I =8 TD 1 STEP -1

ACL + 1) = A(D) i

NEXT

IF PAR = 0 THEN GOTO parid

PARIDAD = AlZ) XOR A{3) XOR A(4) XOR A(3) XOR ALY XOR A7)
X0R At8Y XOR A{T)

ALY = PARIDAD
parid: .
AllY = 0O

ACLDY = 1

TXD = A{BPS}

LOCATE 20, 3: PRINT "TXD= " TXD

IF BPS = 10 THEN M(17) = M{17) AND 223: BPC = 1: BPS = 0O

RETURN
'RECEPCION

modolrx:
FOR I =1 7O 10: A(IY = 0: NEXT

IF EOF(4} THEN CLOSE : GOTO finlecturatl
LINE IMPUT #H4, A%
IF BPS = | THEN RETURN ELSE A(BPS - 1) = ABSI{VAL(A%))

finlectural:

IF 8PS = 10 THEN M({17) = M(17} AND 191: BPC = 1: BPS = O:
RETURN

M = 8: BOSUB decimal

M(7) = M{7) OR SUM

RETURN
MODOZ:

IF RI = 1 THEN GOTO modoZrx

IF TT = 1 THEM GOTO modao2tx ELSE RETURN
'"TRANSMISION
modoctx:

M= B: X = M(7}: G0SUB binarig

I0C1.9 = M{a2) AND 32

IF IOC1.3 = 0 THEM LDCATE 20, 3: PRINT "ERROR TRANSMISIONY:
LOCATE 20, 3: PRINT STRING®{(3C, 233): CHAIN "TE"

FOR I =8 TC 1 STEP ~-I

ALl + 1) = ACl)

NEXT




At =0
AL10)Y = THB
AlITY =1
T4D = A(BPS)

LOCATE 20, 7: PRINT "TXD= “; TXD

1F BPS = 11 THEN M{17}) = M{17) AND 223: BPC = 1: IPS
RETURN
"RECEPCION
modo2r x:

FOR I =1 T0O 11: A{I)Y = 0: NEXT

IF BRS = 11 THEN M{17) = M(17) AND 191: BPS = 0: RETURN
lecturag:

IF EOF{4) THEN CLOSE : GOTO finmoda?

LINE INPUT #4, A%

IF A% = "" THEN BOTO lecturaZz

IF BPS = 1 THEN RETURN ELSE A(BPS + 1) = ABS{VAL{AT))

IF BPS <> 10 THEN GOT0 finmode2

IF a4{10}) = 0 THEN M{?} = M(T} AND 191: BPC = 1: M(17)
Mi17) + BE+Q7 % A(10): PM{17) = M(17) AND 191: BPS = 0: RETURN

finmodoz:
M = B: GOSUB decimal
M{7Y = M(7)Y OR SUM

RETURN
MODO3:

[F RI = 1 THEN GOTO modo3drx

IF TI = 1 THEN GOTO mede3tx ELSE RETURN
'TRANMISION
mododtbx:

M = 8: X = M(7): GOSUB binario
I0C1.5 = Mi{22) AND 32
IF I0C1.5 = O THEM LOCATE 20, 3: PRINT

"ERROR TRANSMISION":

LOCATE 20, 3: PRINT STRINB3{30, 255): CHAIN *TE"

FOR I = B 70O | STEP -!
AT + 1Y = A(D)

MEXT

RiI) = 0

ALIO0) = TBA

ACTT) =1

TXD = A(HPS)

LOCATE 20, 7: PRINT "TXD= "; TXD
IF BRS = 11 THEN M(17}) = M({I7) AND 223:
RETURN

'RECEPCIDN

BPC =

1:

BRS

=0



nmodo3rx:

FOR I = 1 TOQ 11i: Aty = 0: NEXT

IF BPS = 11 THEN M{17) = M{17) AND 1%91: BPC = 1: BPS
RETURN

lecturad:

IF EOF(4) THEN CLOSE : GOTO finmodod

LINE INPUT H4, A%

IF A% = """ THEN GOTO lectura3

IF BPS = 1 THEN RETURM ELSE A(BPS + 1} = ABS{(VAL(A%}}

~

finmodo3:
M = B: GOSUB decimal
Me7y = M(7) OR SuM
RETURN

binariao:
'HUTINQégE CONVERCION A BINARIO

D=¢: FORI =1 TO M
y = ABS(IMT(X / 2)}
ALY = X -~y # 8
X =y
MEXT I
RETURN

decimal:

"RUTINA DE BINAR1O A DECIMAL

SUuM = 0

FOR I = 1 TO M

SUM = SUM + A(I) * (2 ~ (I - 1)}

NE¥T I: DEST = SUM

RETURN
erro:

'edwia® SUBRUTINA DE ERROR

IF ERR = 53 AND ERL = 31 THEN LOCATE 24, &0: COLOR 14, &:
PRINT "NO EXISTE "3 : END

1Ff ERR = 33 AMD ERL = 61 THEW LOCATE 24, &0: COLOR 14,
PRINT "ND EXISTE "+ END

IF ERR = 53 AMD ERL = 101 THEN LOCATE 24, &0: COLOR 14, b:
PRINT "NO EXISTE v; : END

IF ERR = 53 AND ERL = [41 THEN LOCATE 24, &60: COLOR 1&, b&:
PRINT "NO EXISTE “. o END

END

L:
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