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CAPITULO T

INTRODUCCIÓN

La creciente demanda del uso de los microcontroladores en

los procesos industríales ha creado la necesidad de tener un

programa que permita simular el funcionamiento del microcontrola-

d.or sín necesi dad de imp lamentar el hardware correspondiente.

Esta tesis tiene por objeto simular el microcontrolador 8096

en .un computador personal IBM o compatible con la siguiente

configuración:

- 640 Kb mínimo de memoria

— monitor monocromático o color

- dísk drive

- disco dura para acelerar la simulación

- capracosador matemático para obtener una mayor velocidad de

ejecución (opcional)

-- DQS versión 3.0 o mayor

En la actualidad este tipo de computador es de fácil acceso

al usuario puesto que su uso es generalizado.

El lenguaje Quick Basic fue escogido para el desarrollo de



este simulador puesta que guarda las características del basic

norma] el cual es uno de los lenguajes más difundidas en la

actualidad.

Con este lenguaje podemos real i zar una programación estruc-

turada que permite una'mayor comprensión del programa realizado,

además nos presenta facilidades en la programación, compilación y

depuración de dicho programa.

El micrnprocesador B096 a simularse es un sistema digital

altamente integrado que contiene en un solo chip las siguientes

unidades:

CPU de 1¿ bit.

RDM de S kbytes.

RñM de 232 bytes.

- Multiplicador/Divisor en hardware de 16x16 en multi-

plicación y 32/16 en división.

- 6 modos de direccionamiento.

- Unidad de entrada salida de alta velocidad de 8 líneas:

4 1íneas que establecen como entrada o como sal ida

específicamente.

A líneas que pueden programarse como entrada o como

sal ida.



- Conversar análogo digital de 10 bits.

- Pórtico Serial que tiene modo de transmisión Full-

Duplex.

- Entrada para 40 líneas de entrada/salida.

" S fuentes programables del sistema de interrupción.

- Salida por modulación de ancho de pulso.

- Reloj de tiempo real.

El sí muí ador de este microprocesador permi te 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 procesos repetitivos, y de esta

manera lograr los resultados deseados.

Es necesario la utilización del ensamblador CRQSS 16, que

nos proporciona un archivo hexadecimal en formato INTEL de 16

bits a partir del cual se procede ha desensamblarlo para luego

ejecutarlo.

Para el desarrollo del simulador se ha estructurado el

estudia de la siguiente manera:

En el capítulo II se hace una descripción del microcontrola-

dor S096 en el que se describen las características de su



arquitectura, modos de direccionarniento, interrupciones, softwa-

, set de Instrucciones y aplicaciones.re

En el capitulo III se describe la manera de simular el CPU,

la memoria , los registros, el conversor A/D, los Timers y el

pórt ico serí al.

En el capítulo IV se explican el programa principal y los

subpragramas que son:

- Programa de inicial ización

- Programa de Henus

- Programa de desensamblado

—Programa de Conversor Análogo Digital

- Programa de Pórtico Serial

En el capítulo V se describen los ejemplos realizados y sus

resultados obteniéndose de esto las conclusiones y recomendac io-

nes.



CAPITULO II

DESCRIPCIÓN DEL MICROCONTROLADOR 8096

Desde la introducción del primer microcontrolador BOA-8 en

1976 por la INTEL, la evolución de estos ha continuado, así en

1980 aparece la faro ilia del 8051 ofreciendo muchas ventajas

adicionales en comparación con el anterior, y en 19S3 aparece una

nueva generación de microcontroladores que indudablemente presen-

tan características muy especiales que facilitan su utilización

en procesos de control y que se lo conoce como el 8096.

El microcontrolador 8O96 tiene las siguientes carácter ísti-

CPU de 16 bit.

ROM de 8 kbytes.

RAM de 232 bytes.

Huítiplicador/Divisor en hardware de 16x16 en multi-

plicación y 32/10 en división.

6 modos de direccionamiento.

Unidad de entrada salida de alta velocidad de 9 líneas:

k 1 íneas que establecen corno entrada o como salida

específicamente.

4 líneas que pueden programarse como entrada o como



sal ida.

- Conversón análogo digital de 10 bits.

- pórtico Serial que tiene modo de transmisión Full-

Duplex.

~ Entrada para 40 líneas de entrada/salida.

— 8 fuentes programables del sistema de interrupción.

— Salida por modulación de ancho de pulso.

~ Reloj de tiempo real -

2.1 ARQUITECTURA

En la figura No. 1 se muestra el diagrama de bloques de este

microprocesador. Para fines de estudia se la puede considerar

como constituido por algunas secciones tales como: la CPU, 1íneas

de entrada/salida (I/O) de alta velocidad programables, Conversar

análogo Digital, puerto serial de comunicaciones, modulador por

ancho de pulsos utilizado para la conversión digital análoga.

Existen otras secciones adicionales de soporte tales como el

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



VREF ANGNO

PORT O PORT 1 PORT 2
ALT RJNCTIONS

HSI HSO

270250-1

Fig. No. 1 Diagrama de bloques del microcontroladar 8096



2.1.1 CPU

Esta compuesta par:

- Archivo de registros

RALU

— Unidad de control

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

den ser accesados por bytes, palabras y dobles pal abras.

La primera palabra en el archivo de registros está reservada

para el stack pointer (SP>. Las direcciones de acceso al archivo

de registras y al SFR'5 son temporalmente almacenadas en dos

registros de direccionamiento de 8 bit del hardware de CPU.

El diagrama de bloques de la RALU (Register/Arithmetic Logic

uní t} se muestra a continuación:



270250-í

Fig. 2 Diagrama de bloques de la RALU.

La RALU es la unidad aritmética lógica que usa como acumula-

dor a cualquiera de los £32 bytes del archivo de registros. Con-

tiene la ALU de 17 bits (16 del registro más el carry) la palabra

de estado de programa (PSW), contador del programa (PC), contador

de lazo, tres registros temporales, dos de los cuales tienen la

lógica de desplazamiento. Estos registros son utilizados para



operaciones que requieren rotaciones (desplazamientos) como por

ejemplo multiplicación y división.

Un registro temporal almacena el segundo operando de una

instrucción de dos operandos.

El DELAY mostrado en la fig. 5 es utilizado para convertí r

el bus de 16 bits en uno de 8 bit. Algunas constantes tales como

O,1 y £ son guardadas en el RALU para aumentar la velocidad de

los cálculos.

La unidad de control decodifica las instrucciones y genera

1 a secuencia correcta de señales. Los accesos a la ROM interna o

a la memoria externa se hace a través del controlador de memoria,

una parte de este es el PC ícontador de programa esclava) que es

un bypassed para la generación del contador de programa.

BUSES DE LA CPU

Una unidad de control y dos buses conectan el archivo de

registros y el RALU. El bus A tiene 8 bit y es usado como un bus

de datas y de di rece iones (muítiplexados), el cual esta conectado

a la memoria del controlador- El bus D tiene 16 bit y transfiere

datos solo entre el RALU , el archivo de registros o el SFR's.
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2.1.E MEMORIA

El espacio de memor ia direccionable es de 64 Kbytes, el

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

dades que tienen propósitos específicos como:

OOOOH hasta OOFFH

1FFF.H hasta 2010H

La distribución de la memoria es la siguiente:

OOOOH — OOFFH se encuentra la memoria interna RAM, el archivo de

registros, el stack pointer, el registro de fun-

ciones especiales.

01OOH - 1FFEH se encuentra la memoria externa o periféricos de

I /O.

1FFEH - 20OOH está destinada para el pórtico 3 y el 4.

2000H - 2012H para los nueve vectores de interrupción.-

2012H - 2080H en los cuales se encuentran los códigos de fábrica

para verificacion, en la 2080H esta el reset.
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OBH TIMER1 (HI)

OAH TIMER1 (LOÍ

09H INT_PENDING

08H INT_MASK

07H SBUF (RX)

06H HBI_STATUS

05H HSIJTIME (HI)

0¿fH HSI_TIME (LO)

03H AD^RESULT ÍHI)

02H AD_RESULT (LO)

01H RO (HIJ

OOH RO CLG)

WATCHDQG

INT_PENDING

INT_MñSK

SBUF (TX)

HSO_COMMAND

HSO_TIME (HI)

HSG_TIME (LOÍ

HSIMGDE

RO ÍHI)

RO (LO)

11

10

9

e

7

6

5

¿f

3

2

1

O

S.l.'t TIMER

El 8096 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 reloj externo y sincroniza a señales externas.

El Timer 1 puede contar cada ocho estados de t iempo y solo

puede borrarse con el reset, otra forma de cambi ar el valor es

escribiendo en la localidad OOOCH 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 incrementado por transie iones (una

cuenta por cada transición). El funcionamiento del timer está

determinado por el estado de la entrada de control O, bit 7 ( ioc-

0.7)j la máxima transición es cada ocho estados de tiempo. El

Timer 2 puede ser borrado ejecuntando el reset} seteando el

IQCO.l disparo de entrada de alta velocidad del canal OEH,

pulsando T2RST o HSI.O.

Tanto el Timer 1 como el Timer S pueden generar interrupcio-

nes las cuales son controladas por IGC.2 Y EL IDC.3 respectiva-

mente, las banderas son seteadas por el IOS1.6 y el IOS1.7 res-

pectivamente.

2.1.5 ENTRADAS DE ALTA VELOCIDAD

La unidad de entrada de alta velocidad , puede ser usada

para grabar el tiempo al cual ocurren los eventos de acuerdo al

Timer 1, existen cuatro 1íneas las cuales pueden funcionar en

cuatro modos y pueden grabar hasta 9 eventos. Las cuatro líneas

pueden ser habilitadas o deshabilitadas individualmente.

Los modos son los siguientes:

- 00 8 transiciones positivas

- 01 cada transición positiva



- 10 cada transición negativa

- 11 cualquier transición positiva o negati va

2.1.6 SALIDfiS DE ALTA VELOCIDAD <HSO>

Es utilizada para mandar eventos a tiempos específicos ,

estos eventos incluyen: comienzo de la conversión de A a D, seteo

del Timer 2, seteo de A- banderas de software, generación de inte-

rrupciones y elección de ¿> líneas de salida.

HSIQ CAM

El HSIO CAM es el centro de control del HSD siendo este un

archivo de 8 registros. Cada registro esta formado por 23 bits 16

de los cuales especifican el tiempo en el cual la acción se va a

realizar y los 7 restantes la naturaleza de la acción y la refe-

rencia de tiempo (Timer 1 o Timer 2).

El formato del registro de comando del HSÜ se muestra a

continuación.ífig. 3)
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- 10 cada transición negativa

- 11 cualquier transición positiva o negati va

2.1.6 SALIDAS DE ALTA VELOCIDAD (HSO)

Es utilizada para mandar eventos a tiempos específicos ,

estos eventos incluyen: comienzo de la conversión de A a D, seteo

del Timer" 2, seteo de ̂  banderas de software, generación de inte-

rrupciones y elección de 6 líneas de salida.

HSIO CAM

El HSIQ CAM es el centro de control del HSO siendo este un

archivo de 8 registros. Cada registro esta formado por 23 bits 16

de los cuales especifican el tiempo en el cual la acción se va a

realizar y los 7 restantes la naturaleza de la acción y la refe-

rencia de tiempo (Timer 1 o Timer 2).

El formato del registro de comando del HSCJ se muestra a

continuación.ífig. 3)
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CHANNEL:
0-5 HSO.O-HSG.5

BIT: 6 HSO.O AND HS0.1

7 HS0.2 AND HS0.3
B-B SOFTWARE TIMER.S

E RESET TIUER2

F START A/D CONVERSIÓN

INTERRUPT/NO INTERRUPT

SET/CLEAR

T1UER 2/TIUER 1

2702=0-28 j

Fig.3 Formato del registro HSQ

2.1.7 CDNVERSGR ANALGGQ DIGITAL

Cada conversión requiere 169 estados de ti empo i ndepend ien-

temente del voltaje de entrada , el valor del voltaje de entrada

debe estar entre O y VREF.

2.1.8 PUERTO DE COMUNICACIONES SERIALES

El puerto de comunicaciones seriales es compatible con el

MCS-51 (micrücontroladores de la familia del 8751). Este puerto

de comunicaciones es full dúplex , lo cual quiere decir que puede
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transmitir y recibir símuítáneamente. También la recepción es

almacenada en un buffer IG que significa que puede empezar la

recepción de un segundo byte antes de que el byte previo haya

sido leído desde el registro de recepción- Los registros del

puerto serial í SBUF) son accesados en la localidad 07H. Una

instrucción de escritura a esta localidad accesa al registro de

transmisión y una lectura accesa a un registro de recepción que

esta fí sícamente separado.

El puerto serial puede operar en cuatro modos díferentes

como se describe a continuación:

MODO O

En este modo se trabaja corno con un registro de desplaza-

miento .

A través de TXD se emiten un grupo de 8 pulsos mientras que

en RXD se transmiten o reciben datos, B bits de datos (el menos

significativo primero) son transferidos. Este es el único modo en

el que se utiliza RXD como una salida de datos. Aunque no es

posible transmitir y recibir al mismo tiempo en este modo se

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

Una estructura de 10 bits es transmitida a través de TXD y

recibida a través de RXD: un bit de inicio, S bits de datos (el

menos significativo primero), y un bit de parada. Si el bit PEN

(habilitación de paridad) igual 1 entonces un bit de paridad par

es transmitido en ve2 del octavo bit de datos. Este modo es uno

de los más comunmente usados para terminales.

MODG 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 datos (me-

nos significativo primero), un noveno bit programado y un bit de

parada.

MODO 3

Una estructura de 11 bit es tranmitida a través de TXD y

recibida a través de RXD : un bit de inicio, 8 bits de datosí el

menos significativo primero), un noveno bit programable y un bit

de parada.

El MODO H y el MODO 3 son provistos para comunicaciones

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

Hay 5 puertos de entrada y salida de 8 bits cada uno en el

B096. Algunos de estos puertos son de entrada Bolamente otros de

salida solamente, algunos bidireccionales y otros tienen funcio-

nes alternadas. Los puertas de entrada se conectan al bus inter-

nos a través de un buffe-r de entrada. Los puertos de salida se

comunican con el exterior a través de un buffer de salida. Los

puertos bidireccionales consisten de "un registro interno, un

buffer de salida y un buffer de entrada.

PUERTO O

El puerto O es un puerto de entrada solamente y camparte sus

pines con las entradas análogas del conversar A/D. Uno puede leer

el puerto O digitalmente, escribiendo los bits de control apro

piados en el registro de comando del A/0, seleccionar una de las

líneas de este puerto como una entrada al conversar A/D. Mientras

la conversión esta en proceso la impedancia de la línea seleccio-

nada es más baja que la normal.

PUERTO 1

El puerto 1 es un puerto quasi-bidireccional.
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PUERTO 2

El puerto 2 es un puerto muítifuncional. Seis de sus pines

san compartidos -con otras funciones en el B096 como se muestra a

continuación:

PORT FUNCTION ALTERNÓTE CDNTRDLLED BY

FUNCTIQN

P2.0

P2.1

P2.2

P2.3

P2.5

P2.Ó

P2.7

output

i nput

input

TXD (serial port IOC1.5

transmí t)

RXD (serial port N/A

receive)

EXTINT rOCl.l

(external interrupt)

input T2CLK (Timer

2 input)

input T2RST (Timer

2 reset)

output PUIM

(pulse-width

modulation)

quasi-bidirectional

quasi-bidirectional

IDC0.7

JOCO.5

IOC1.0
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2.2.1 MODO DE DIRECCIÓNAMIENTO DIRECTO .

El modo de direccíonamiento directo nos permite accesar a

las primeros 256 bytes del archivo de registros mediante un campo

de B bit el cual nos da la dirección del registro en el cual esta

el aperando.

La instrucción y la dirección del registro deben seguir las

reglas correspondientes dependiendo del tipo de operando.

Dependiendo de la instrucción más de tres registros pueden

tomar parte en el cálculo.

2.2.2 MODO DE DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

El modo de direccionarniento indirecto nos permite accesar a

todos los registros del 0096 incluyendo a los primeros 256 bytes

mediante un campo de B bífc el cual nos da la dirección del regis-

tro donde se encuentra una palabra variable la cual contiene la

dirección del operando.

Al igual que el anterior tanto la instrucción como la direc-

ción del registro deben seguir las reglas correspondientes depen-

diendo del tipo de operando.
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Una instrucción puede contener solo un direccionarniento

indirecto los otros direcc ionamientos, si los hay, deben ser

directos .

^.2.^ MODO DE DIRECCIONAMIENTQ INDIRECTO CON AUTOINCREMENTQ

Este modo de direccionamíento es igual al anterior excepto

la palabra variable la cual contiene la dirección del operando,

ya que ésta se incremeta después de que se ha utilizado la direc-

ción en la cual se encuentra el operando.

Si el operando es un byte o Short Integers la palabra varia-

ble se incrementa en uno, si el operando es una palabra o Inte

gers la palabra variable es decir la dirección se incrementa en

dos.

2.H.̂  MODO DE DIRECCIONAMÍENTO INMEDIATO

En el modo de direccionamiento inmediato el operando es

tomado directamente de la instrucción mediante un campo el cual

puede ser de B bit o de 16 bit dependiendo del tipo de operando

esto es, sí el operando es un byte o Short Integer el campo es de

8 bit y si el operando es una palabra o Integer el campo es de 16

bit.
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Una Instrucción puede tener so lo un direccionamlento i nme-

di ato si tiene o tros diraccionamientos estos deben ser directos.

2.E.5 (IODO DE DIRECCIDNfiMIENTD SHDRT INDEXftDO

En el modo de direccionamienta Shart Indexada en la Instruc-

ción existen dos campos de O bit, el primer campo contiene la

dirección de un registro en el cual está la palabra variable, el

segundo campo contiene un short integer el cual debe extenderse a

long Integer para así ser sumando a esta palabra variable obte-

niendo así la dirección del operando.

Mediante el segundo campo la palabra variable puede redu-

cirse hasta 128 bytes e Incrementarse hasta 127 bytes.

Una instrucción so lo puede tener un direccionairiiento Short

Indexado, si existen otros direccionamientos estos deben ser

directos.

2-2.6 MODO DE DIRECCIONAMIENTO LONG INDEXADO

Este direcc ionamiento Long Indexado es igual al anterior

pero el segundo campo es de 16 bit y no necesita ser extendida
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para sumarse a la palabra variable.

En una instrucción so lo puede haber un direccionamiento long

indexado, si existe otro direccionamiento debe ser directo.

A continuación hablaremos de algunos direccionamientos los

cuales son casos especiales de los direccíonamientos básicos.

2.E.7 DIRECCIDNAMIENTD CGN EL REGISTRO CERO

Los dos primeros bytes del archivo de registros de acuerdo

al hardware de la 8096 son ceros fijos, es decir son una fuente

fija de ceros para cálculos o comparaciones, estos registros

pueden ser usados corno la palabra variable en el modo de direc

cionamiento long indexado, de este modo podemos seleccionar un

registro en cualquier localidad de memoria directamente.

2.2,8 DIRECCIONAMIENTO DEL STACK POINTER

El sistema del Stack Pointer en la 8096 puede ser accesado

directamente a través del registro 1BH del archivo interno de

registros, esto facilita el acceso de operandos en el stack, así

por ejemplo puede usarse el stack poínter como la palabra varia-

ble en e.l modo de direcc íonamiento indirecto, al igual que en el
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direcionamiento short indexado.

2.3 INTERRUPCIDNES

Existen 8 fuentes de interrupción, las cuales tienen su

propio vector de direccionamiento y son:

FUENTE DE INTERRUPCIÓN BYTE MAS BYTE MENOS PRIO,

SIBNIF. SIGNIF.

Software

Extint

Pórtico Ser i al

Timer's

HSI.Q

Salida de alta velocidad

Datos disponibles en HSI

Fin de conversión A/D

Timer Dverflow

2011H 2010H No Aplic

200FH 200EH 7 ímáx.)

HOODH 200CH 6

200BH 200AH 5

2009H 2008H 4

2007H HOO¿H 3

2005H 200í(H 2

2003H 2002H 1

2001H 2000H O ímin.)

2.3.1 CGNTRÜL DE INTERRRUPCIONES

Un diagrama de bloques del sistema de interrupciones se

muestra en la fig. No. 4. Cada una de las fuentes de interrrup-
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ción es chequeada para detectar una transición de O a 1, si la

transición ocurre el bit respectiva en el Interrupt pending Re-

gister, localizado en la dirección 0009H es seteado. El bit es

borrado cuando el vector de interrupciones es cargado en el con

tador de programa y se ejecute la respectiva rutina de interrup-

ción- El interrupt pend ing register puede ser seteado aun cuando

la interrupción esté deshabilitada.
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Se debe tener cuidada al escribir en el interrupt pending

regíster y borrar las interrupciones- Si la interrupción ha sido

atendida el bit es borrado. Esto es porque la 8096 traerá la

siguiente instrucción dentro del flujo normal de ejecución del

programa y se procede a ejecutar la interrupción. El efecto en el

programa es que se tenga que añadir una instrucción NOP adicio-

nal .

La habilitación y deshabilitación de interrupciones indivi-

duales se hace a través de registro de interrupción con máscara

localizado en la dirección OOOBH. Si el bit en el registro de

máscara es 1 entonces la interrupción es habilitada si no es

deshabilitada, ftún si la interrupción es con máscara podría estar

pendiente. Por lo tanto debe borrarse el bit pendiente antes de

una interrupción sin máscara.

El registro de interrupción con máscara es el byte bajo del

PSW. Todas las interrupciones pueden ser habilitadas o deshabili-

tadas por el usario con el "El" y el "DI" sin alterar el conte-

nido del registro de máscara.

2.3,2 PROGRAMACIÓN DE LA PRIORIDAD DE LAS INTERRUPCIONES

LBS interrupciones son seleccionadas si están pendientes o



habilitadas de acuerdo a la mas alta prioridad. Las interrupcio

nes indicadas anteriormente están dadas en orden descendente de

prioridad. El vector de interrupción entonces Mama a la local i-

dad indicada en el vector de localisación, siendo esta la que

comienza la rutina de servicio de interrupción (ISR).

La interrupción de menor prioridad debe ser ejecutada antes

de la instrucción DI o PUSHF ÍPush f Isgs) . El PUb'HF borra el PSW,

al borrarse este deshabilita todas las interrupciones en dos

formas, borrando el PSW.9, la interrupción habilitada pone un bit

en la localidad de O a 7 de la PSW , la interrupción permite que

se interrumpa el ISR para que pueda setearse el registro de más-

cara o la instrucción El sea ejecutada. Otra forma es determinar

cual interrupción esta habilitada o desabilitada sin interrumpir

el ISR .

La dos últimas instrucciones del ISR son normalmente POPF,

el cual guarda la PSW y luego RET el cual guarda el contador de

programa entonces el programa puede continuar desde donde se

quedó.

2.^ SOFTWARE

A continuación se hará referencia a ciertos términos que
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posteriormente serán utilizadas.

AX,BX,CX,DX son registros de 16 bit

AL, es el byte bajo de AX, y AH es el bytes alto

a.^.l TIPOS DE QPERANDOS-

La arquitectura del MSC-96 soporta una variedad de tipos de

datos lo cual es muy útil para aplicaciones de control ,los

cuales se describen a continuación.

BYTES

Son variables' sin signo de B bits las cuales pueden tornar

valores entre O y 255. Operaciones de relación y ari tmeticas

pueden ser aplicadas a este tipo de operandos, pero el resultado

debe ser interpretado en módulo aritmético 256. Operaciones

lógicas bit a bit también son aplicables.

Los bits son enumerados de O a 7 siendo el O el menos

significativo.

No existen restricciones en lo conserniente a la localiza-

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

Son variables sin signo de 16 bits las cuales pueden tomar

valores entre O y 65535. Operaciones de relación y aritméticas

pueden ser aplicadas a este tipo de operandos, pero el resultado

debe ser interpretado en módulo arimético 65536. Operaciones

lógicas bit a bit también son aplicables.

Los bits son enumerados de O a 15 siendo el O el menos

significa ti va,

Esta formado de dos bytes, el menos significativo se sitúa

en la dirección par y el más significativo byte en la siguiente

dirección impar, si la dirección del menos significativa es impar

no se garantiza que la operación se realice en una manera consis-

tente.

5HQRT-INTEGERS

Son variables con signo de 8 bits las cuales pueden tomar

valores entre -128 y 127. Operaciones aritméticas pueden generar

resu]tados fuera del rango de un SHORT-INTEGER lo cual seteará la

bandera de overflow en la palabra de estado (PSU). El resultado

numérico será equivalente al de una operación con variables tipo
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BYTES.

No existen restricciones en lo conserniente a la local iza-

c íón de los operandos en el espacio díreccionable del MCS-76.

INTEGERS

Son variables con signo de lo bits las cuales pueden tomar

valores entre -32768 y 327¿7. Operaciones aritméticas pueden

generar resultados fuera del rango de un INTEGER lo cual seteará

la bandera de overflow en la palabra de estado (PSW). El resu1-

tado numérico será equivalente al de una operación con variables

tipo WDRDS.

Tiene iguales restricciones que las varibles tipo WQRDS.

BITS

Son operandos simples y pueden tomar valares Booleanos es

decir verdadero o falso. La unión de bits forman BYTES o WORDS.

El 8096 provee pruebas directas a cualquiera de los bits de un

registro interno.

La arquitectura del MCS-96 requiere que los bits sean
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direccionados como parte de BYTES o WORDS y no directamente como

ocurre en la MCS-51.

DOUflLE-WQRDS

Son variables sin signo de 32 bits las cuales pueden tomar

valores entre O y ¿(294967295. La arquitectura del MCS-96 provee

soporte di recto para este tipo de operandos solamente para

desplazamientos , divisiones de 32 a 16 bits y en multiplicacio-

nes de 16 por lo bits.

El operando debe residir en el registro de archivo cuya

localidad debe ser divisible para cuatro, se direcciona a través

del byte menos significativo.

Operaciones con este tipo de variables no pueden ser

directamente soportadas, pero son fácilmente implementadas

utilizando dos WORDS,

LQNG-INTEGERS

Son variables con signo de 32 bits las cuales pueden tomar

valores entre -2147483648 y H1474B3647,"Tiene las mismas caracte-

rísticas y restricciones que las DOUBLE-WCJRDS.
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a.^i.a BANDERAS

Los 8 bits más significativos de la palabra de estado (PSW)

son banderas que se setean como producto de la ejecuión de

instrucciones las mismas que pueden ser probadas para sal tos

cond i c ionales.

Estas banderas son:

Z (CERO).- Esta bandera se setea cuando la operación genera un

resultado igual a cero.

N (NEGATIVO).- Esta bandera se setea cuando la operación genera

un resultado negat Ívo, note que la bandera N será seteada para

dar un resultado algebraico correeto aún si el resultado está

fuera de rango.

V (QVERFLQW).- Esta bandera se setea para indicar que el resul-

tado de la operación esta fuera de rango de acuerdo al tipo de

operando.

VT (QVERFLOW TRAP).- Esta bandera se setea en el momento que la

bandera de overflo^J sea seteada, pero puede ser borrada so lamente

con i ntrucciones específicas tales como CLRVT,JVT. Esta bandera
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permi te revizar condiciones de overflow después de una secuencia

de operac iones aritmeticas por lo cual es más eficiente que la

bandera de overflow.

C (CARRY).- Esta bandera indica el estado del carry aritmético

siendo el bit más significativo del ALU. También en él se guarda

el bit correspondiente al carry de los desplazamientos.

En operaciones de substraecían el CARRY es el comp1 emento

del BGRROW ARITMÉTICO.

ST ÍSTIKY BIT).- Esta bandera se setea cuando en una operación de

desplazamiento hacia la derecha un i ha sido desplazado primero

en el carry y entonces ha sido sacado fuera.

El ST queda indefinida después de una operación de multipli-

cación. El ST puede ser usado junto con el carry para controlar

el redondeo después de un desplazamiento .a la derecha y en multi-

p1 i cae iones con cantidades de B bits cuyo resultado es menor de

12 bits.

I (INTERRUPCIÓN).- Esta bandera se setea cuando se habilitan las

interrupc iones.



2.5 SET DE INSTRUCCIONES

En esta sección se describe el set de instrucciones en el

cual se utilizan ciertos términos que facilitan la compresión de

1 as instrucciones y cuyo significado se explica a continuación.

- PC Contador de programa

- aa Nos indica el modo de direccionamiento es decir:

aa

00

01

10

11

Modo de direccionamiento

Directo

inmediato

indirecto

i ndexado

breg Es un byte del archivo interno de registros, para

diferenciar si es fuente o destino se antepone "S"o "D"

respectivamente ni es necesario.

baop Es un byte operando el cual depende de los modos de

di rece ionamiento,

- bitno Es un campo de tres bits que es parte del código de una



instrucción y selecciona uno de los ocha bits de un

byte.

- wreg Es una palabra del archivo interno de registros, para

diferenciar si es fuente o destI no se antepone "S"o "D"

respectivamente si es necesario.

— waop Es una palabra operando el cual depende de los modos de

diraccionamiento.

- Ireg Un registro de 32 bit del archivo interno de registros.

- BEA Bytes extras que el código requiera debido al modo de

direccionamiento.

- CEA Estados de tiempo extras debido al modo de direcciona-

miento .

- cadd Una dirección en el código del programa,

1. ADD (Dos operandos) Sumar Palabras

Operación: La suma de palabras de dos operandos es

almacenada en el operando que se encuentra

más a la iaquierda.
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ÍDEST) - (DEST) + (SRC)

Formato assembler: DST SRC

ADD wreg} waop

Código Objeto: C OHOOlaa 3 C waap 3 C wreg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

z N c v VT ST

•j -j -/ y _

S. ADD (tres operandos) Sumar Palabras

Operación: La suma de palabras del segundo y tercer

operandas es almacenada en el operando que se

encuentra más a la izquierda.

ÍDEST) - ÍSRC1) + CSRC2)

Formato asserabler; DST SRC1 SRC2

ADD Dwreg, Swreg, waop

Código Objeto: C OlOOOlaa 3 E waop 3 C Swreg 3 C Dwreg 3

Bytes : 3 + BEA

Estados: 5 + CEA



Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

-/ -j v -/

3. ADDB ÍDos operandos) Sumar Bytes

Qperación: La suma de bytes de dos operandos es almace-

nada en el operando que se encuentra más a la

izquierda,

(DEST) ̂  (DEST) + (SRC)

Formato assembler: DST SRC

ADDB breg baop

Código Objeta; [ OlllOlaa 3 C baop 1 E breg ü

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4- + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

- / - / • / - / -

4, ADDB (tres operandos) Sumar Bytes

Operación: La suma de bytes del segundo y tercer

operandos es almacenada en el operando que se



encuentra más a la izquierda.

ÍDEST) _ (SRC1) + ÍSRC2)

Formato assembler: DST SRC1 SRC2

ADD Dbreg, Sbreg, baop

Código Objeto; C OlOlOlaa ] C baop ] C Sbreg J C Dbreg 3

Bytes : 3 + BEA

Estados: 5 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

y v y v

5. ADDC Sumar Palabras con Carry

Operación: La suma de palabras de dos operandos y la

bandera de carry es almacenada en el operando

que se encuentra más a la izquierda.

CDEST) „ ÍDEST> + ÍBRC) + C

Formato assembler: DST 5RC

ADDC wreg, waop



Código Objeto: C lOlOOlaa D C waop ] [ wreg

Bytes : 2 -i- BEA

Estados: ^ + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

V y V

6. ADDCB Sumar Bytes con Carry

Operación: La suma de bytes de dos operandos y la

bandera de carry es almacenada en el operando

que se encuentra más a la izquierda.

(DEST) _ (DEST) + Í5RC) + C

Formato assembler: DST SRC

ADDCB " breg, baop

Código Objeto: C lOUOlaa 3 .C baop 3 C breg D

Bytes : E + BEA

Estados: 4 4- CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

7 V V _



7. AND (Das operandas) And Lógico de Palabras

Operación: En el AND de palabras de dos operandos el

resultado es 1 so lo si los dos bits de igual

posición son 1 si no cumple esta condición el

resultado es 0.

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la izquierda.

(DEST) _ ÍDEST) AND ÍSRC)

Formato assembler: DST SRC

AND wreg, • waop

Código Objeto: C OllOOOaa 3 C waop 3 C wreg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 IM C Y VT ST

V -J O O - -

8. AND (Tres operandos) And Lógico de Palabras

Operación: En el AND de palabras del segundo y tercer

operandos el resultado es 1 sola si las das

bits de igual posición son 1 si no cumple

esta condición el resultado es O .



El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la Izquierda.

(DEST) _ ÍSRC1) AND (SRC2)

Formato asseoibler; DST SRC1 SRC2

AND Dwreg, Swreg} waop

Código Objeto: C OlOOOOaa J C waop 3 £ Swreg 1 C Dwreg H

Bytes : 3 + BEA

Estados: 5 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V ^T ST

7 -/ O O - -

9. ANDE (Dos operandos) And L¿gica de Bytes

Operación: En el AND de bytes de dos operandos de

resultado es i solo si los dos bits de igual

posición son 1 si no cumple esta condición el

resultado es O .

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la izquierda.

(DEST) ̂  (DEST) AND (SRC)



Formato assembler: DST SRC

ANDB breg, baop

Código Objeto: C GlliQOaa 3 C baop D C breg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados; 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

-J V O O - _

10, ANDB (Tres operandos) And Lógico de Bytes

Operación: En el AND de bytes del segundo y tercer

operandos el resultado es 1 solo si los dos

bits de igual posición son 1 sí no cumple

esta condición el resultado es O .

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la izquierda.

ÍDEST) _ (SRC1) AND (SRCB)

Formato assembler: DST SRC1 SRCP

ANDB Dbreg, Sbreg, baop

Código Objeto: C OlOlOOaa D C baop J C Sbreg 3 C Dbreg D
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Código Objeto: [ iOOOlOaa 3 C waop 3 C wreg 3

Eytes : 2 + SEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

-/ V -/ -J

17. CMPB Comparar Bytes

Operación: El byte operando que se encuentra más a la

derecha es restado de el byte operando que se

encuentra más a la izquierda.

Las banderas son alteradas pero no los

operandos.La bandera de carry se setea como

complento del Borrow.

ÍDEST) - ÍSRC)

Formato assembler: D5T SRC

CMPB breg, baop

. Código Objeto; £ lOOUOaa 3 C baop 3 C breg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: ¿t + CEA
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Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

-/ V -J -/

18. DEC Decrementar Palabra

Operación: El valor de la palabra operando es decremen-

tada en uno.

ÍDEST) ,. (DEST) - 1

Formato assembler: DEC wreg

Código Objeto: C 00000101 ] C wreg ]

Bytes : 2

Estados: ^

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

7 y v y -

19. DECB Decrementar Byte

Operación: El valor del byte operando es decrementada en

uno .

(DEST) - (DEST) - 1



Formato assemhler: DECB breg

Código Objeto; C 00010101 D C breg 1

Bytes : 2

Estados: ^

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

7 -/ 7 V

20. DI Deshabí1 itar Interrupciones

Operación: Las interrupciones son deshabilitadas,

(PSW.9) 4- O

Formato assembler: DI

Código Objeto: C 11111010 ]

Bytes : 1

Estados: ¿t

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST
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28. DIVE Dividir Enteros Cortos

Operación: La instrucción divide el contenido de un

operando entero para el contenido de una

entero corto, usando signo aritmético. El

byte menos significativo contendrá el

cuociente y byte más singnificativa contendrá

el residuo,

(menos sign DEST) *• <DEST) / (SRC)

(más signif DEST) * <DEST) MQD (SRC)

Formato assembler: D5T SRC

D1VB wregj baop

Código Objeto: E 11111110 1 E lOOlllaa 3 C baop ü E wreg 1

Bytes : 8 + BEA

Estados: 21 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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23. DIVO Dividir Palabras

Operación: La instrucción divide el contenido de un

operando doble palabra para el contenido de

una palabra , sin usar signo aritmético. La

palabra menos significativa contendrá el

cuociente y la palabra más singnificativa

contendré el residuo.

(menos sign DEST) <- <DE5T> / (5RC)

(más signif DEST) *• <DEST) MOD (SRC)

Formato assemhler: DST SRC

DIVU li"eg, waop

Código Objeto: E 10001laa ] C waop 3 C Ireg ]

Bytes i 2 + BEA

Estados: 25 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST
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DIVUB Dividir Bytes

Operación: La instrucción divide el contenido de un

palabra operando para el contenido de un

hyte, sin usar signo aritmético. El byte

menos significativo contendrá el cuociente y

el byte más singnificativa contendrá el

residuo.

(menos sign DEST) *• (DEST) / (SRC)

(más signif DEST) 4- (DEST) MQD (SRCÍ

Formato assembler: D5T BRC

DIVUB wreg, baop

Código Objeto: C lOOlllaa ] C baop ] [ wreg 3

Bytes : a + BEA

Estados: 17 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

_ _ „ • > / _

25. DJN2 Decrementar y saltar sí no es cero

Operación: El valor del byte operando es decrementada en

uno. Si el resultado no es gual a cero, la
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Formato assembler: EXTB wreg

C¿digo Objeto: C 00010110 ] C wreg 3

Bytes : 2

Estados: ¿í

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

y y o o _

29. INC Incrementar Palabra

Operación: El valor de la palabra operando es incremen-

tada en uno.

(DEST) ,. (DEST) + 1

Formato assetnbler: INC wreg

Código Objeto: C 00000111 3 C wreg

Bytes : 2

Estados: ^
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tuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -12B a +127.

Si el bit es uno entonces se ejecuta la

siguiente instrucción.

if (bit especificado) = O then

PC <- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JBC breg,bitno,cadd

Código Objeto: C OOllObbb J E breg 3 C disp 3

Bytes : 3

Estadas: 5 sí no salta

9 si salta

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

32. JBS Saltar si bit uno

Operación: El bit especificado es probado.Si el resul-

tado es igual a uno la distancia desde el fin

de la instrucción hasta el nivel deseado es

67



33. JC Saltar si la bandera de Carry es uno

Operación: Si la bandera de carry es uno la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -12B a +127.

Si la bandera de carry es cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if C = 1 then

PC *• PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JC cadd

Código Objeto: C 11011011 3 C disp 3

Bytes : 2

, Estados: 4- si no salta

8 si salta

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST



JE Saltar si es Igual a

Operación: Si el resultado es igual a cero la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto,

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseada debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si el resultado no es cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if 2 = 1 then

PC *- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JE cadd

Código Objeto: C 11011111 ] C disp 1

Bytes : 2

Estados: 4 si no salta

B si salta

Banderas que son Afectadas

Z N C v1 vT ST
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35. JGE Saltar si es mayor o igual que

Operación: Si la bandera negativa es cero la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseada es sumada al cantador de programa

efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera negativa es uno entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if N = O then

PC «• PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JGE cadd

Código Objeto: C 11010110 3 C disp 3

Bytes : 2

Estados: 4 si no salta

S si salta

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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36. JGT Saltar es mayor que

Operación: Si las banderas negativa y cero so.n borradas

la distancia desde el fin de la instrucción

hasta el nivel deseado es sumada al contador

de programa efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera negativa o la bandera cero es

uno entonces se ejecuta la siguiente instruc-

ción.

if N = O AND 2 = 0 then

PC ^ PC -t- disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JGT cadd

Código Objeto: t 1101001O 3 E disp 3

Hytes : 2

Estados: 4 si no salta

B si salta

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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37. JH Saltar si es muy grande

Operación: Si la bandera de carry es uno pero la bandera

de cero no lo es,la distancia desde el fin de

la instrucción hasta el nivel deseado es

sumada al contador de programa efectuándose

el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera de carry es cero o la bandera

cero es uno entonces se ejecuta la siguiente

instrucción.

if C = I AND 2 = 0 then

PC * PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JH cadd

Código Objeto: C 11011001 3 C disp D

Bytes : 2

Estados: 4 si no salta

8 si salta
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Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

38. JLE Saltar sí es menor o Igual que

Operación: Si la bandera negativa o la bandera cero es

uno entonces la distancia desde el fin de la

Instrucción hasta el nivel deseado es sumada

al contador de programa efectuándose el

salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +1H7.

Si la las dos banderas son cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if N = 1 OR 2 = 1 then

PC <- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JLE cadd

Código Objeto: C 11011010 3 C disp 3

Bytes : 2

Estados: ^ si no salta

8 si salta



Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

JNC Saltar si la bandera de Carry es cero

Operación: Si la bandera de carry es cera la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera de carry es uno entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

i

if C - O then

PC r- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JNC cadd

Código Objeto: E 11010011 3 C disp 3

Bytes : 2

Estados: ¿f si no salta

9 si salta



Banderas que son Afectadas

2 N C V vT ST

JNE Saltar si no es igual a

Operación: Si el resultado no es igual a cero la

distancia desde el fin de la instrucción

hasta el nivel deseado es sumada al contador

de programa efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +137.

Si el resultado es cero entonces se ejecuta

la siguiente instrucción.

if Z = O then

PC í- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assembler: JNE cadd

Código Objeto: E 11010111 3 C disp D

Bytes : 2

Estados: A- si no salta

8 si salta
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Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

JNH Saltar si no es muy grande

Operación: SÍ la bandera de carry es cero o la bandera

de cero ÍZ) es uno la distancia desde el fin

de la instrucción hasta el nivel deseado es

sumada al contador de programa efectuándose

el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127-

Si la bandera de carry es uno y la bandera

cero no es uno entonces se ejecuta la

siguiente instrucción.

if C = O GR 2 = 1 then

PC «- PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato asseinbler: JNH cadd

Código Objeto; [ 11010001 3 C disp 3
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Código Objeto: [ 11010000 ] C disp 3

Bytes : 2

Estados: ^ si no salta

8 si salta

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

JNV Saltar si la bandera de Dverflon es cero

Operación: Si la bandera de overflow es cero la distan-

cia desde el fin de la instrucción hasta el

nivel deseado es sumada al contador de

programa efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

SÍ la bandera de overflow es uno entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if V = O then

PC * PC + disp (extendido a 16 bits)

Formato assetnbler: JNV cadd
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Código Objeto: [ 11010101 3 C disp 1

Bytes : 2

Estados: 4 si no salta

Q sí salta

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

JNVT Saltar sí la bandera de VT es cero

Operación: SÍ la bandera de VT es cero la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto .

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera de VT es uno entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if VT = O then

PC í- PC + disp (extendido a 16 bits)
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Formato asserabler: JNVT cadd

Código Objeto: C 11010100 3 C disp D

Bytes : 2

Estados: ^ si no salta

8 si salta

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

_ „ _ _ O —

JST Saltar si la bandera de ST es cero

Operación: Si la bandera de ST es uno la distancia desde

el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el sa 1 to.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el

rango de -128 a +127.

Si la bandera de ST es cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucción.

if ST = 1 then

PC *• PC + disp (extendido a 16 bits)
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Formato assembleri JST cadd

Código Objeto: C 11011000 3 C disp ]

Bytes : 2

Estados: ¿t si no salta

8 si salta

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT 5T

JNC Saltar si la bandera de DverfloM es uno

Operación: Si la bandera de overflow es uno la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera de overflow es cero entonces se

ejecuta la si guíente instrucción,

if v1 = 1 then

PC <- PC + disp (extendido a 16 bits)
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Formato assembler: JV cadd

Código Objeto: C 11011101 3 C disp 3

Bytes : 2

Estados: 4 si no salta

8 sí salta

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

JVT Saltar si la bandera de VT es uno

Operación: Si la bandera de VT es uno la distancia desde

el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador de programa

efectuándose el salto.

El offset desde el fin de esta instrucción

hasta el nivel deseado debe estar en el rango

de -128 a +127.

Si la bandera de VT es cero entonces se

ejecuta la siguiente instrucción,

if VT - 1 then

PC * PC + disp (extendido a 16 bits)



Formato assembler: JVT cadd

Código Objeto: [ 11011100 J C disp 3

Bytes : a

Estados : ¿t si no sal ta

S si salta

Banderas que son Afectadas

z N e v VT ST

— _ _ _ O _

LCflLL Llamada larga

Operación: El contenido del contador del programa es

puesto en el stack. Entonces la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador del programa

efectuándose la 11 amada. El operando puede

tener cualquier dirección en el espacio de

direccionamiento.

SP * SP - 2

ÍSP) *• PC

PC *• PC + disp
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Formato asseínbler: LCALL cadd

Código Objeto: [ 11101111 J C disp-low 3 C disp-hi

Bytes : 3

Estados: 13

16

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

50, LD Cargar palabras

Operación: El valor de la fuente (palabra más a la

derecha del operando ) es guardado en el

destino (palabras más a la izquierda del

operando).

(DEST) <- (SRC)

Formato assembler: DST SRC

LD wreg, waop

Código Objeto: C lOlOOOaa 3 t waop 3 L wreg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA
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Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

51. LDB Cargar bytes

Operación: El valor de la fuente (byte más a la derecha

del operando } es guardado en el destino

(byte más a la izquierda del operando).

(DEST) <• (SRC)

Formato assembler: DST SRC

LDB breg, baop

Código Objeto: C lOHOOaa 1 C baop J C breg

Bytes : 2 + BEA

Estadas: ¿t + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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52. LDBSE Cargar enteros can enteros cortos

Operación: El valor de la fuente (byte más a la derecha

del operando ) es extendido y guardado en el

destino (palabra más a la izquierda del

aperando).

(menos sign DE5T) f- (SRC)

if (SRC) < BOH then

(más signif DEST) 4- O

else

(más signif DEST) <• OFFH

fin_if

Formato assembler: DST SRC

LDBSE wreg, baop

Código Objeto: C lOllllaa ] C baop D C wreg 3

Bytes : H + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST



53. LDBZE Cargar palabras con bytes

Operación: El valor de la fuente (byte más a la derecha

del operando ) es extendido con cero y

guardado en el destino (palabra más a la

izquierda del operando).

(menos sign DEST} *• (SRC)

(más signif DEST) *• O

Formato assembler: DST SRC

LDBZE wreg, baop

Código Objeto: L lOlOllaa D C baop 1 C wreg D

Bytes : 2 •*• BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

54. LJMP Salto largo

Operación: La distancia desde el final de la instrucción

al lugar deseado,se suma al PC para que se

realice el salto. El operando puede ser una

dirección, en el espacio dírecdañable.
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PC «- PC + disp

Formato assembler: LJMP cadd

Código Objeto: [ 11100111 ] C disp-low U C disp- hi ]

Bytes : 3

Estados: 9

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

55. hUL (Dos operandos) Multiplicación de enteros

Operación: Los dos operandos enteros son multiplicados

usando signo aritmético y el resultado de 3B

bits es guardado en el destino íoperando

entero 1argo ) .

La bandera de ST queda indefinida después de

esta instrucción.

ÍDEST) ̂  ÍDEST) * (SRC)

Formato assembler: DST "SRC

MUL Ireg, waap
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Código Objeto: EI11111103 C OllOllaa U C waop 3 C Ireg ]

Bytes : 3 + BEA

Estados: E9 •*- CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

56. MUL (tres operandos) Multiplicación de enteros

Operación: El segundo y tercer operandos enteros son

multiplicados usando el signo aritmético y el

resultado de 32 bits es almacenado en el

destina ( operando entero largo) .

La bandera de ST queda indefinida después de

ejecutar esta instrucción.

(DEST) - (SRC1)

Formato assembler: DST SRC1 SRC2

MUL Ireg, wreg, waop

Código Objeto: C1111110] C010011aa3 C waop D C wreg ] E Ireg 3

Bytes : 4 + BEA

Estados: 30 + CEA

91



Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

_ — _ — _ 7

57. MULB (Dos operandos) Multiplicación de enteros cortos

Operación: Lo5 dos operandos enteros cortos son muí ti

pilcados usando signo aritmético y el

resultado de 1¿ bits es guardado en el

destino (operando entero ).

La bandera de ST queda indefinida después de

esta instrucción.

(DEST) „ (DEST) * (SRC)

Formato assembler: D5T SRC

MULB wreg baop

Código Objeto: [11111101} C Olllllaa 3 C baop 3 C wreg 3

Bytes : 3 + BEA

Estados: 21 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST



58, MULB (tres operandos) Multiplicación de enteros cortas

Operación: El segundo y tercer operandos enteros cortos

son multiplicados usando el signo aritmético

y el resultado de 16 bits es almacenado en el

destino ( operando entero í,

La bandera de 5T queda indefinida después de

ejecutar esta instrucción.

(DEST) - (SRC1) * (SRC2)

Formato assembler: DST SRC1 SRC2

MULB wreg, breg, baop

Código Objeto: [111111011 EOlOlllaaD C baop 3 C breg ] E wreg 3

Bytes : 4 + BEA

Estados: SE 4- CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

59, MULU (Dos operandos) Multiplicación de palabras

Operación: Las dos palabras operandos son multiplicados

sin signa aritmético y el resultado de 32

bits es guardado en destino (operando doble

palabra ).

93



La bandera de ST queda indefinida después de

esta instrucción.

(DEST) - (DEST) * (SRC)

Formato assemb1er: DST SRC

MULLÍ li~eg-, waop

Código Objeto: C OllOllaa 1 E waop 3 C Ireg 3

Bytes : 3 + BEA

Estados: 25 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

6O. MULU (tres operandos) Multiplicación de palabras

Operación: La segunda y tercera palabra operandos son

multiplicados sin el signo aritmético y el

resultado de 32 bits es almacenado en el

destino ( operando doble palabra).

La bandera de ST queda indefinida después de

ejecutar esta instrucción.



(DEST) „ (SRC1) * ÍSRC2)

Formato assembler: DST BRCl SRC2

MULU Ireg, wreg, waop

Código Objeto: COlOOllaa: [ waop 3 C wreg ] C Ireg 3

Bytes : ¿t + BEA

Estados: 26 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT 5T

61. ttULUB (Dos operandos) Multiplicación de bytes

Operación: Los dos bytes operandos son multiplicados

sin signo aritmético y el resultado de 16

bits es guardado en el destino (palabra

operando ).

La bandera de ST queda indefinida después de

esta instrucción.

(DEST) .. (DEST) * (SRC)

95



Formato assembler: DST SRC

MULUB wreg, baop

Código Objeto: C Olllllaa J [ baop ] C wreg

Bytes : 2 + BEA

Estados: 17 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

62. MULUB (tres operandos) Multiplicación de bytes

Operación: El segundo y tercer bytes operandos son

multiplicados sin el signo aritmético y el

resultado de 16 bits es almacenada en el

destino í palabra operando ).

La bandera de ST queda indefinida después de

ejecutar esta instrucción.

(DEST) _ (SRC1Í * (SRC2)

Formato assembler: DST SRC1 SRCE

MLJLU8 wreg, breg, baop

Código Objeto: COlOUlaaU C baop ü C breg 1 C wreg 1
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Bytes : 3 + BEA

Estados: IB + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

63. NEG Negar un entero

Operación: El valor del operando entero es negado.

<DEST) «• ~(DE5T)

Formato assembler: NEG wreg

Código Objeto: C 00000011 1 C wreg ü

Bytes : 2

Estados: £t-

Banderas que son Afectadas

Z N • C V VT ST

-/ 7 V 7

6̂ . NEGB Negar un entero corto

Operación: El valor del operando entero corto es negado
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ÍDEST} f -ÍDEST)

Formato assembler: NEGB breg

Código Objeto: C 00010011 3 C breg H

Bytes : 2

Estados: 4

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

-/ -J -J V _

65. NGP No operación

Operación: No se realiza nada y el control pasa a la

próxima instrucción.

Formato assembler: NGP

Código Objeto: L 11111101 3

Bytes : 1

Estados: 4-
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Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

66. NORML Normalizar un entero largo

Operación: El operando entero largo es desplazado hacia

la izquierda hasta que el bit más significa-

tivo sea 1. Si el bit más significativo es

cero hasta los 31 desplasamientos , el

proceso termina y la bandera de cero es 1. El

número de desplazamientos es guardado en el

segundo operando.

(COLJNT) * O

do while CMSB(DEST) = O ) AND ( (CQUNT) < 31)

ÍDEST) <• (DEST) * 2

(COUNT)*- (COUNT) + 1

end_while

Formato assembler: NDRML lreg,breg

Código Objeto: C 00001111 u C breg 3 C Ireg ]

Bytes : .3

Estados: 11 + No de desplazamientos
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Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

y ? o _ _ _

67. NGT Complemento de una palabra

Operación: El valor de la palabra operando es complemen-

tado es decir cada bit 1 es cambiado por O y

cada bit O por 1 -

(DEST) * NOT(DEST)

Formato assembler: NOT wreg

Código Objeto: [ 00000010 3 C wreg

Bytes : 2

Estados: ¿t

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

y V o O _ _
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68. NOTE Complementar un byte

Operación: El valor del byte operando es complementado

cada bit 1 es cambiado por O y cada bit O por

1.

íDEST) <• NDTÍDEST)

Formato asserabler: NOTB breg

Código Objeto: C 0001001O ] C breg 3

Bytes : 2

Estados: ¿t

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

y y o o _ _

69. OR OR lógico de palabras

Operación: En el OR lógico de palabras el resultado es 1

si uno de los dos bits de igual posición es 1

si no cumple esta condición el resultado es O

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la izquierda.
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(DEST) _ (DEST> GR (SRC)

Formato assembler: DST SRC

OR wreg, waop

Código Objeto: C lOOOOOaa 3 C naop ] C wreg 1

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

V V O O -

7O. OR OR lógico de bytes

Operación: En el OR lógico de bytes el resultado es 1 si

uno de los dos bits de igual posición es 1 si

no cumple esta condición el resultado es O .

E] resultado es guardado en el aperando que

se encuentra más a la izquierda.

(DEST) , ÍDEST) OR (SRC)

Formato assembler: QRB breg,baop

Código Objeto: C lOOlOOaa 3 C baop 3 C breg
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Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

-/ V O O ~

71. POP Traer una palabra

Operación: La palabra que se encuentra en le stack es

sacada y puesta en el operando destino.

(DEST) v (SP)

SP «• SP + 2

Formato assembler: POP waop

Código Objeto: C HOOllaa H C waop D

Bytes : 1 + BEA

Estados: ia + CEA

14 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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72- POPF Traer Banderas

Operación: La palabra que se encuentra en le stack es

sacada y puesta en el PSW. Las llamadas de

ínterrupcián no acurren inmediatamente sino

en la siguiente instrucción.

(PSW) *• (SP)

SP *• SP + 2

Formato assembler: POPF

Código Objeto: c iiiiooii :

Bytes : 1

Estados: 9

13

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

•J -J -J 7 7 -J

73- PUSH Poner una palabra en el stack

Operación: El operando especificado es puesto en el

stack .



SP <- SP - 2

(SP) -*- (DEST)

Formato assembler: PUSH waop

Código Objeto: C ilOQlGaa ] C waop

Bytes : 1 + BEA

Estadas: 8 -f- CEA

12 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

74. PUSHF Poner Banderas en el stack

Operación: El PSW es puesto en el stack, y en PBW se

setea con ceros. Esta implica que todas las

interrupciones son deshabi1 itadas es decir

las llamadas de interrupción no ocurren

i nmedlatamente después de esta instrucción.

SP ^ SP - 2

(SP) <- PSW

PSU <• O
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SP <- SP - 2

ÍSP) <- (DEST)

Formato assenibler: PUSH waop

Código Objeto: C llOOlOaa D C waop 3

Bytes : 1 + B£A

Estados: 8 + CEA

12 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

. PUSHF Poner Banderas en el stack

Operación: El PSW es puesto en el stack, y en PSW se

setea con ceros. Esto implica que todas las

interrupciones son deshabi1 i tadas es decir

las llamadas de interrupción no ocurren

i nmedlatamente después de esta instrucción.

SP ^ SP - 2

(SP) -í- PSW

PSW * O
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77. SCftLL Llamada corta

Operación: El contenido del contador del programa es

puesto en el stack. Entonces la distancia

desde el fin de la instrucción hasta el nivel

deseado es sumada al contador del programa

efectuándose la 1lamada. El offset desde el

fin de la instrucción hasta el nivel deseado

debe estar en el rango de -10S4 a •*• 10E3

inclusive.

SP <- SP - a

(SP) «• PC

PC «- PC + disp (exten.a 16 bits)

Formato assembler: SCALL cadd

Código Objeto: C OOlOlxxx 3 C disp-low 3

donde xxx son los bit más sign. del

desplazamiento.

Bytes : E

Estados: 13
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Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

78. SETC Setear la bandera de Carry

Operación: La bandera de carry es puesta en 1

Formato assembler: SETC

Código Objeto: C 11111001 3

Bytes : 1

Estados: 4-

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

79. SHL Desplazamiento a la izquierda de una palabra

Operación: La palabra operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacía la izquierda cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado
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Banderas que son Afectadas

2 N C y VT ST

78. SETC Setear la bandera de Carry

Operación: La bandera de carry es puesta en 1

Formato assembler: SETC

Código Objeto: C 11111001 3

Bytes : 1

Estados: ¿t

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

79. SHL Desplazamiento a la izquierda de una palabra

Operación: La palabra operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la izquierda cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado
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con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro.

Los bits de la derecha son llenados con

ceros. El último bit desplazado es guardado

en la bandera de carry.

Temp * CCOUNT)

do while Temp O O

C *• bit más significativo de (DEST)

(DEST) *- (DEST) * 2

Temp * Temp - 1

end__wh i le

Formato assembler: SHL wreg,ttcount

o

SHL wregjbreg

Código Objeto: C 00001001 J C cnt/breg 1 C wreg 3

Bytes : 3

Estados: 7 -t- No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

V ? -J V _

0O. SHLB Desplazamiento a la izquierda de un byte

Operación: La byte operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la izquierda cuantas veces
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este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro.

Los bits de la derecha son llenados con

ceros. El último bit desplazado es guardado

en la bandera de carry.

Temp <- (COUNT)

do while Temp O O

C í- bit más significativo de (DEST)

(DEST) <• (DEST) * 2

Temp *• Temp - 1

end_whí1 e

Formato assembler: SHLB breg,ttcount

o

SHLB breg,breg

Código Dbjeto: t 00011001 D C cnt/breg ] C breg ]

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos
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Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

- / ? - / - / _

81, SHLL Desplazamiento a la izquierda de una doble palabra

Operación: La doble palabra operando ( más a la izquier-

da) es desplazada hacia la izquierda cuantas

veces este especificado por count operando

(más a la derecha). El count puede ser

especificado con un valor inmediato de O a 15

o con el valor del contenido de cualquier

registro. Los bits de la derecha son 1 leñados

con ceros. El último bit desplazado es

guardado en la bandera de carry.

Temp <• £ COUNT)

do while Temp <> O

C <- bit más significativo de (DEST)

(DESTÍ * (DEST) * 2

Temp <- Temp - 1

end wh i 1e
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Formato asseotbler: SHLL lreg,ttcount

o

SHL1 lreg,breg

Código Objeta: C 00001101 D C cnt/breg 3 E Ireg 3

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C v1 VT ST

82. SHR Desplazamiento a la derecha de una palabra

Operación: La pal abra operando ( más a la izquierda) es

despl azada hacia la derecha cuantas veces

este especificada por count operando (más a

la derecha ) . El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro.

Los bits de la izquierda son 1 leñados con

ceros. El último bit desp lazado es guardado

en la bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y se tea con 1 si en cualquier momento

del despl az amiento un 1 es desplazado a la
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bandera del carry.

Temp * ÍCOUNT)

do whi]e Temp O O

C <• b i t menos significativo de (DEST)

(DEST) *• (DEST) / 2 división sin signo

Temp «• Temp - 1

end_wh i le

Formato asseiwbler: SHR wregfttcount

o

SHR wreg,breg

Código Objeto: C 00001000 H C cnt/breg ] E wreg 3

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

-J O V O _ -J

83, SHRA Desplazamiento aritmético a la derecha de una palabra

Operación: La palabra operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la izquierda cuantas veces

este especificado por count operando (más a



la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro. Si

el bit original más significativo fue cero,

ceros son desplazados y sí fue uno, unos son

desplazados.

El último bit desplazado es guardado en la

bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y setea con 1 si en cualquier momento

del desplazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del carry.

Temp <- £ COUNT )

do while Temp O O

C «• bit más significativo de ÍDEST)

(DEST) v íDEST) / 2 división con signo

Temp <• Temp - 1

end_.whi le

Formato assembler: 5HRA wreg,#count

o

SHRA wreg,breg
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Código Objeto: C 00001010 3 E cnt/breg 3 C wreg 3

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

V V V O _ 7

SHRAfí Desplazamiento aritmético a la derecha de una byte

Operación: El byte operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la izquierda cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato deO a 15 o c o n e l

valor del contenido de cualquier registro. Si

el bit original más significativo fue cero,

ceros son desplazados y si fue uno, unos son

desplazados.

£1 último bit desplazado es guardado en la

bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y se tea con 1 si en cualquier momento

del desplazamiento un 1 es desplasado a la

bandera del carry.
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Temp <• (CQUNT)

do wh i le Temp O O

C <- bit más significativo de (DEST)

(DEST) <• ÍDEST) / 2 división con signo

Temp í- Temp - 1

end whi le

Formato assembler: SHRAB breg,#count

o

SHRAE breg,breg

Código Objeto: C 00011010 3 C cnt/breg 3 E breg ]

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C V vT ST

-y •/ y o - v
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85. SHRAL Desplazamiento aritmético a la derecha de una doble

palabra

Operación: La doble palabra ( más a la izquierda) es

desp1 azada hacia la izquierda cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro. Si

el bit original más significativo fue cero,

ceros son desplazados y si fue uno, unos son

desplazados.

El último bit desplazado e?s guardado en la

bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y setea con 1 si en cualquier momento

del desplazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del carry.

Temp í- (CDUNT)

do while Temp O O

C *- bit más significativo de ÍDEST)

(DEST) *> ÍDEST) / 2 divisi¿n con signo

Temp «• Temp - 1

end_whíle
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Formato assembler: SHRAL lreg,ttcount

D

SHRAL lreg,breg

Código Objeto: C 00001010 D C cnt/breg 3 E Ireg ]

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

-/ y 7 o _ v

86, SHRB Desplazamiento a la derecha de una byte

Operación: La byte operando ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la derecha cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro.

Los bits de la izquierda son 1 leñados con

ceros. El último bit desplazado es guardado

en la bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y setea con 1 si en cualquier momento
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del desplazamiento un 1 es desplazado a la

bandera del csrry.

Temp * (COLJNT)

do while Temp O O

C <- bit menos significativo de ÍDEST)

(DEST) <• (DEST) / 2 división sin signo

Temp 4- Temp - 1

end_while

Formato assembler: SHRB breg,ttcount

o

SHRB breg,breg

Código Objeto; C 00001000 3 C cnt/breg D C breg D

Bytes : 3

Estados: 7 + 'No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C v VT ST

V O 7 O - V
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87. SHRL Desplazamiento a la derecha de una doble palabra

Operación: La doble palabra ( más a la izquierda) es

desplazada hacia la derecha cuantas veces

este especificado por count operando (más a

la derecha). El count puede ser especificado

con un valor inmediato de O a 15 o con el

valor del contenido de cualquier registro.

Los bíts de la izquierda son llenados con

ceros. El último bit desplazada es guardado

en la bandera de carry.

El ST es borrado cuando comienza la instruc-

ción y setea con 1 si en cualquier momento

del desplazamiento un I es desplazado a la

bandera del carry.

Temp <- (COUNT)

do wh i le Temp O O

C -t- bit menos significativo de í DEST)

(DEST) <- (DEST) / 2 división sin signo

Temp í- Temp - 1

end_wh i le

Formato assembler: SHRL lreg,ttcount

SHRL lreg,breg
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Código Objeto: C 00001000 3 C cnt/breg ] C Ireg D

Bytes : 3

Estados: 7 + No de desplazamientos

Banderas que son Afectadas

2 N C v1 vT ST

y o -/ o _ y

BB. SJttP Salto corto

Operación: La distancia desde el fin de la instruc ción

hasta el nivel deseado es sumada al contador

del programa efectuándose el salto. El

offset desde el fin de la instrucción hasta

el nivel deseado debe estar en el rango de-

a + 1023 inclusive.

PC PC + disp (exten.a 1¿ bits)

Formato assembler: SJMP cadd

Código Objeta: C OOlOOxxx 3 C disp-Iow 3

donde xxx son los bit más sign. del

desplazamiento.
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Bytes : S

Estados: B

Banderas que son Afectadas

2 N C V vT ST

89. SKIP Dos bytes sin operación

Operación: No se realiza nada y el control pasa a la

próxima instrucción. Es como NOP de dos

bytes el segundo byte puede ser cualquier

valor simplemente es ignorado.

Formato assembler: SKIP breg

Código Objeto: C 00000000 ] C breg

Bytes : 2.

Estados: ^

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST
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90. ST Guardar palabras

Operación: El valor de la fuente (palabra más a la

izquierda del operando } es guardado en el

destino (palabras más a la derecha del

operando).

(DEST) <- ÍSRC)

Formato asserabler: SRC DST

ST wreg, waop

Código Objeto: E llOOOOaa ] [ waop 3 C wreg 1

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

91. STB Guardar bytes

Operación: £1 valor de la fuente (byte más a la izquier-

da del operando ) es guardado en el destino

íbyte más a la derecha del operando).

ÍDESTÍ *• (SRC)



Formato assembler: SRC DST

STS breg, baop

Código Objeto: C lOUOOaa 3 C baop 3 C breg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

92. SUS' (Dos operandos) Restar Palabras

Operación: La palabra más a la derecha es restada de la

palabra más a la izquierda y el resultado es

guardado en el destino. La bandera de carry

es seteada como complemento del Borrow.

(DEST1 * ÍDEST) - (SRC)

Formato assembler: DST SRC

SUB wreg, waop

Código Objeto;. C OllOlOaa 3 C waop ] C wreg 3

Bytes : 2 -t- BEA

Estados: 4 •*• CEA
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Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

V -/ -/ y -

93. SUB (tres operandos) Restar Palabras

Operación: La palabra más a la derecha es restada de la

segunda pal abra operando y el resultado es

guardado en el destino (palabra más a la

izquierda) .

La bandera de carry es seteada como comple-

mento del Borrow,

CDEST) <• (SRC1) - (SRC2)

Formato assembler: DST SRC1

SUB Dwreg , Swreg , waop

Código Objeto: [ OlOOlOaa 3 t waop 3 t Swreg 3 C Dwreg 3

Bytes : 3 +• SEA

Estados: 5 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V i/T ST

./ -/ v v _
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94. SUBB (Dos operandos) Restar Bytes

Operación: El byte más a la derecha es restada del byte

más a la izquierda y el resultado es guardado

en el destino. La bandera de carry es seteada

como complemento del Borrow.

(DEST) * (DEST) - (SRC)

Formato assemhler; DST SRC

SUBB breg baop

Código Objeto: [ OllilOaa D C baop 3 C breg 1

Bytes : 2 + BEA

Estados: ^ + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

•J -J J J _

95. SUBB (tres operandos) Restar Bytes

Operación: El byte más a la derecha es restado de el

segundo byte operando y el resultado es

guardado en el destino (byte más a la

i 2qulerda J .

La bandera de carry es seteada como comple-

mento del Borrow.



(DEST) _ ÍSRC1) + (SRCH)

Formato assembler: DST SRC1 SRC2

SUBE Dbreg, Sbreg, baop

C¿digo Objeto: C OlOllOaa : C baop 3 C Sbreg 3 C Dbreg 3

Hytes : 3 +• BEA

Estados: 5 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C V VT ST

-J -J J -J -

9¿. SUBC Restar Palabras con Carry

Operación: La palabra más a la derecha es restada de la

palabra más a la izquierda y se resta el

valor del carry guardando el resultado en

desti no.

La bandera de carry es seteada corno

complemento del Borrow.

(DEST) «• (DEST) - (SRC) - C
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Formato assembler: DST SRC

SLJBC wreg, waop

C¿digo Objeto: C IGlOlOaa ] E waop 3 C wreg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: ¿f + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V YT ST

-J -J V -

97. SUBCB Restar Bytes con Carry

Operación: El byte más a la derecha es restado del byte

más a la izquierda y el valor del carry es

restado siendo el resultado guardado en el

destino. La bandera de carry es seteada corno

complemento del Borrow.

(DEST) ̂  (DEST) - (SRC) - C

Formato assembler: DST SRC

SU9CB breg, baop

C¿digo Qbjeto: C lOillOaa J C baop 3 C breg 3
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Bytes : 2 + BEA

Estados: 4 + CEA

Banderas que son Afectadas

Z N C v1 VT ST

-/ -J -J

98. XOR ÜR lógico exclusivo de palabras

Operación: En el OR lógico exclusivo de palabras el

resultado es 1 si uno de los dos bits de

igual posición es í pero no ambos si no

cumple el resultado es O .

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra más a la izquierda.

(DEST) *- (DEST) XGR CSRC)

Formato assembler: DST SRC

XOR wreg, waop

Código Objeto: C lOOOOlaa 3 E waop J C wreg 3

Bytes : 2 + BEA

Estados: ^ -*• CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

v y o o _
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99. XGR OR lógico exclusivo de bytes

Operación: En el OR lógico de bytes el resultado es 1 si

uno de los dos bits de igual posición es 3

pero no ambos si no cumple el resultado es O

El resultado es guardado en el operando que

se encuentra mas a la izquierda.

(DEST) «• ÍDEBT) XOR (SRC)

Formato assembler: XDRB breg,baop

Código Objeto: C lOOlOlaa H C baop ] C breg 3

Bytes : 2 4- BEA

Estados: ¿t + CEA

Banderas que son Afectadas

2 N C V VT ST

V 7 O O _ _

2.6. APLICACIONES

El MCS-9¿> es un microcontrolador construido en un simple

chip y diseñado para ser usado en sofisticadas aplicaciones en

tiempo real tales como control industrial, instrumentación y en

computación.
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Por su CPU de 16 bit, alta velocidad de procesamiento y alta

velocidad de entrada y salida es ideal para controles complejos

de motores y sistemas de control de ejes como por ejemplo motores

de alta patencia de tres fases de AC y robots.

Por el con ver sor análogo digita.l de 10 bit tambin se lo

utiliza en sistemas de adquisición de datos y en controladores de

laso cerrado análogos.

El chip es ideal en el área de instruntentac ion tal como el

cromatógrafo de gases. De la mi sma forma se lo utiliza en compo-

nentes de apiicaciones aeroespaciales tales como guía de misil es

y control.

A continuación se dará una tabla de aplicaciones en los

diferentes campos.

INDUSTRIA

Control de motores

Robots

Procesos de control discretos y continuos
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Copiadoras de color y blanco & negro

Discos Uinchester

Impresoras de impacto y no impacto

Sistemas de Backup

TELECOMUNICACIONES

Plodems

Tarjetas de control inteligentes

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Control de ignición

Control de transmisión

Control de frenos

Control de emisión

Corno otra de las api i cae iones mos fcraremos a conti nú ación un

ejemplo tomado del manual de la Intel del microcontrolador 8096

página 5-20.

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

ingresando la absisa ÍX).



] ook : LDB AL, IN_VAL ; Cargar un registro temporal

; con el valor de entrada

SHRB AL, #3 ; Divide el byte para 8

ANDB AL, #111111108 ¡Asegura que AL sea palabra direcc.

LDBZE AX, AL

LD TABLE_LDW , TABLE CAX] ; tabla_low es cargado con

; un valor de la tabla para

; (X) múltiplo de 10H

LD TABLE_HIGH, (TABLE+2 CAX3>; tabla_high es cargado

; con el siguiente valor

; de la tabla.

SUB TAB_DIF, TABLE__HIGH,TABLEJ_QW

ANDB IN^DIFB, IN^VAL, #OFH

LDBZE IN_DIF, IN^DIFB

MUL' DUT_D!F, IN_DIF, TA

BHRAL QUT^DIF, #t*

ADD DUT,GUT_DIF, TABLE_LQU

SHR OUT, #4

ADDC OUT,zero
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CAPITULO III

CARACTERÍSTICAS DEL SIMULADOR A IMPLEMENTARSE

Las características del simulador del microcontrolador 8096,

siendo este una herramienta para el desarrollo y depuración de

programas, tienen por objeto brindar la mayor flexibilidad en el

tratamiento de los datos e Instrucciones de un determinado

programa.

Siendo este el objetivo del simulador, se trabaja en una

so la pantalla, la cual consta de cuatro áreas:

- Área de Memoria ( ventana izquierda )

- Área de Ejecución de Instrucciones ( ventana derecha )

- Área de menus y mensajes

- Área de PSW

ÁREA DE MEMORIA

En la ventana izquierda de la pantalla se presenta un bloque

del contenido de 128 localidades de memoria, mientras se realiza

la simulación, estas pueden ser las primeras 128 localidades o a

partir de la localidad 2080H ( puesto que en esta área de memoria

se encuentra el programa a ejecutarse ).



En la opción de Tabla se utiliza esta ventana para desplegar

el contenido de la tabla. De igual manera en la opción de Setear

se pueden observar los puntos de parada.

ÁREA DE EJECUCIÓN DE INSTRUCCIONES

La ventana derecha se utiliza para observar el desarrollo de

la ejecución 'del programa. En esta se despliegan los mnemónicas

de 16 instrucciones presentándose en video i nvertido la instruc-

ción a ejecutarse.

El simulador nos permite ingresar a esta ventana para

escrolar los mnemónicas de todas las i nstrucciones del programa.

ÁREA DE MENUS Y MENSAJES

El simulador presenta un sistema de menus similar al del

Lotus 1-2-3, eligiéndose este si stema por su versatilidad.

Una opción puede elegirse con la primera letra la cual se

encuentra intensificada, con las flechas de dirección izquierda

derecha o con el espaciador.

Cada opción presenta una ayuda que le permite al usuario

conocer su función, si la opción contiene un submenú este

140



aparecerá en la 1ínea superior.

ÁREA DE PSU

Esta área se encuentra entre la ventana izquierda y la

derecha y nos muestra el contenido de la palabra de estado, la

cual consta de las interrupciones y las banderas.

El simulador desensambla automáticamente cuando se ha

producido un cambio en el contenido de la memoria, sin variar el

archivo que contiene el programa en código hexadecímal, esta

carácterítica permite variar ciertos parámetros del programa y

ejecutarlo sin necesidad de volver a ensamblarlo, sobre todo en

lo que hace relación a saltos o lazos de repetición .

Los puntos de parada "break point" permiten ejecutar un

programa hasta una lí nea determinada y se puede revisar bande-

ras, valores de determinadas local idades de memora a, registros

especiales ete, y luego continuar la ejecución evaluando así el

programa simulado.

En el simulador a más de la CPU, memoria, registras especia-

les, lineas de entrada y salida se simulan un conversar análogo

digital, pórtico serial, timer1 y timerH.



D I A G R A M f l DE BLOQUES

In ic i a l i zac ion
de variables

Sihulador-

P. Serial



3.E SIMULACIÓN DE LA CPU

Para simular la CPU se programa en subrutinas todas las

instrucciones del MCS-96 para lo cual se utiliza las operaciones

lógicas y aritméticas que permi te el lenguaje BASIC, es decir

estas realizan el papel del ALU.

El archivo 8096.PRN contiene el set de instrucciones y está

estructurado de la siguiente manera:

r

-Nemanico de la instrucción

-Código real

-Número de Bytes

-Código para la simuí ación

-Número de estados de tiempo

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

ejemplo.

LD Cargar una pal abra

LDB Cargar un Byte

ADD Suma de palabras

El código real es el valor hexadecimal dado por el fabrican-

te con el cual el microcontrolador identifica las instrucciones



par ejemplo.

LD 161 4 52 5

LDB 176 3 56 4

ADD 68 4- 29 5

El número de bytes indica la cantidad de bytes de cada

intrucción

LD 161 4 52 5

El código para la simulación es un número asignado a cada

instrucción can el cual el simulador la localiza para su ejecu-

ción por ejemplo

LD 161 ¿i 52 5

El número de estadas de tiempo indica la cantidad de estados

de tiempo que tarda el microcontrolador en ejecutar cada instruc-

ción por ejemplo

LD 161 4 55 5

De acuerdo a la arquitectura del 8096 el contador de



programa se inicia con un valor de 20BOH localidad en la cual

debe encontrarse la pr imera instrucción a ejecutarse.

3.3 SIMULACIÓN DE LA MEMORIA

La simulación de la memoria se realiza mediante dos arreglos

de 32 k cada uno, sus elementos representan un registro de 8 bits

por ejemplo

Localidad

OOOOH

0100H

Vector

MÍO)

Mí£56)

Cuando son palabras el byte menos significativo se encuentra

en una localidad par y el byte más significativo en la inmediata

superior,por ejemplo:

Localidad Vector

0010H byte menos significativo

OOL1H byte más significativo

De igual manera si son dobles pal abras, por ejemplo:



Localidad Vector

0010H byte menos significativo

OOllH segundo byte

0012H tercer byte

0013H byte más significativo

En el programa se da como dirección tanto de una palabra

como de una doble palabra solo la dirección del byte menos

significativo que como ya se indicó debe ser par, si es impar no

se garantiza un resultado consistente.

3.¿t SIMULACIÓN DE LOS REGISTROS

La simulación de los registros se realiza de la misma manera

que la memoria pues estos tiene un lugar específico en la memoria

del microprocesador.

Los registros especiales son los siguientes:

Localidad Nombre Vector

Lectura Escritura

19H

1BH

STfiCK POINTER STACK POINTER f1(25)



17H

16H

15H

13H

1 PUIicn

11H

I OH

OFH

OEH

ODH

OCH

OBH

OñH

09H

OBH

07H

06H

05H

04H

03H

03H

01H

OOH

.

IOS1

I OSO

RESERVED

SP_STAT

10 PORT 2

ID PORT 1

10 PORT 0

TIMER2 (HI)

TIMER2 (LO)

TIMER1 (HI)

TIMER1 (LO)

INT_PENDING

INT_MASK

SBUF (RX)

HSI_STATUS

HSI_TIME ÍHI)

HSI_TIME (LO)

AD_RESULT (HI)

AD_RESULT (LO)

RO (HJ'J

RO (LO)

PWM_CONTRQL

rocí

IOCO

RESERVED

SP^CON

10 PORT 2

10 PORT 1

SAUD_RATE

RESERVED

WATCHDOG

INT_PENDING

INT_MASK

SBUF ÍTX)

HSQ_COMMAND

HSQ_TIME (HI)

HSO_TIME (LO)

HSI_MQDE

AD_CQMMAND

RO (HI)

RO (LO)

MÍ23)

rusa)
M / p 1 \

f 'D A ^( dU J

MÍ19)

m i n \D í

MÍ17)

M(16)

Mí 15)

M(l^)

M(13)

M(12)

M i l i )

Mí 10)

Mí 9)

Mí 8)

Mí 7)

Mí 6)

Mí 5)

Mí 4)

Mí 3)

Mí 2)

Mí 1)

Mí 0)



En la opción de tabl a se debe asignar como variables los

nombres dados a las localidades de los registros utilizados en

el programa a si mu larse,así por ejemplo:

Localidad

01H

OOH

Varíable

RO (H!)

RO (LO)

Cuando son palabras la variable debe terminar en X con lo

cual se denominará al byte menos significativo con L y al más

significativo con H , así por ejemplo:

Localidad

0030H

Variable

AX

con lo cual se obtendrá

Localidad

0030H

0031H

Var i able

AL

AH

3.5 SIMULACIÓN DEL CONVERSOR fl/D

La conversión de análogo a digital se realiza por aproxima-
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ciones sucesivas, para lo cual los datos ingresan mediante un

archivo que contiene los valares muestreadas de la función

analoga.

Este archivo debe ser un archivo secuenc ial en código ascii

el cual puede crearse con cualquier editor u hoja de cálculo así

por e jejnplo:

Si la función es SEN ET tomando un ¿T~ O,1 entonces los

datos maestreados serán

O

0,199

0,389

0,565

0,717

Las conversiones se real izan cada 168 estados de tiempo y se

presentan en el canal escogido por el usuar io. La simulación del

conversor no se realiza como dos procesos paralelas debido a que

el microcomputador no puede atenderlos símultáneamente por lo que

cada vez que se contabilizan los 168 estados de tiempo que

supuestamente deberí a demorarse la conversión se carga el

simulador del conversor A/D.
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3.6 SIMULADOR DE LOS TIMERS

Los tímers en la MCS-96 son dos TIMER 1 y TIMER S. .

El TIMER 1 se simula como un contador que inicia BU contea desde

el momento en que comienza la ejecución y cuenta cada 8 estados

de tiempo y el resultado de este canteo esta almacenado en la

localidad OAH (TIMERl (LO)) y OBH (TIMER1 ÍHI)).

El TIMER S puede funcionar como un contador o como un divisar

prograrnable. Para simular un contador se dan las señales a través

del teclado en forma manual y para simular un divisor programable

se inicia el conteo cuando el usuario lo inicial iza contando

máximo cada 8 estadas de tiempo, esto tamo ién lo programa el

usuario, el conteo esta almacenado en la localidad OCH (TIMER2-

(LQ) ) y ODH' (TIMERE ÍHI».

3.6.1 SIMULADOR DEL PÓRTICO SERIAL

Med i ante la programación del registro correspondiente se

escoge como base de tiempo el timerl o el timerS.

Cuando se escoge el timerP existen dos opciones,una manua1

y otra automática. En la automática al igual que con el timeri

la velocidad de Tx y Rx esta dada por el valor de la frecuencia

la cual esta determinada por los registros correspondientes. En

la manua] la velocidad esta dada por pulsaciones en el teclado.
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Al igual que para la simulación A/D. la entrada de datos se

lo realiza por medio de un archivo, de iguales características

que el conversar. Con la diferencia que contiene las palabras

binarias por ejemplo.

Arch ivo R x . p r n

0 1 1 1 0 0 0 1

De acuerdo a los estados de tiempo que se demoran las

i nstrucciones ejecutadas, el simulador relaciona con la velocidad

de Rx para tomar un dato del arch ivo, para luego procesarlo. £1

simulador en la transmisión presenta en pantalla los datos

transmitidos más no los guarda en archivo.

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

por iguales razones que en el conversar A/D.
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CAPITULO IV

PROGRAMAS

El simulador esta conformado por seis módulos:

- Programa Principal

- Inicialización

- Menú

- Conversar A/D

- Pórtico Serial

- Desensambiador

4.1 PROGRAMA PRINCIPAL

4.1.1 DESCRIPCIÓN

Al iniciar el programa principal se ha cargado el archivo a

simular y la tabla de variables.

La ejecución del programa se inicia con el contador de

programa en la localidad 2080H (puesto que al hacer un reset el

contador de programa apunta a esta local idad siendo esta una

característica del hardware del microcontrolador), el cual

indica la localidad de memoria en la que se encuentra el código



real de la instrucción, con este podemos encontrar el código de

simulación, que nos permite determinar la subrutina de la

i nstrucción deseada.

Si la instrucción tiene direccionamiento, mediante el

código real se envía a la subrutina del direccionamiento corres-

pondiente, en donde se cargan los operandos y se ejecuta la

operación . Si no tiene direccionamiento se ejecuta la operación

inmediatamente.

El contador de programa se incrementa de acuerdo al número

de bytes de cada instrucción, de esta manera al terminar la

ejecución de las subrütinas el contador de programa está apuntan-

do a la siguiente instrucción, entonces se verifica sí el valor

del contador de programa es el break point y si es así se

termina la ejecución, sino se repite el proceso.



4.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROGRAMA PRINCIPAL
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\o J
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©
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S R C i = n ( t l C P C X + 3 ) >
!HD=H(PCX+4)

i f l íPCX+2»
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S R C r f l í n C P C X + i )

+OF)
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I H D = f 1 C P C X i 3 )
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4.2 SUBPROGRAMAS

4.2.1 DESCRIPCIÓN

4.E.1.1 PROGRAMA DE INICIALIZACION (TI)

En este programa es donde se inicial izan las variables,

también se crea la pantalla de presentación, luego se carga el

archivo 8096.PRN descrito anteriormente y finalmente presenta la

pantalla de menú .Este programa ejecuta al programa de menú TM.

4.H.1.2 PROGRAMA DE MENÚ ÍTM)

En el programa de menú existen las siguientes opciones:

- Archivo

- Memoria

- Setear

- Reset

- Ejecutar

- T a b l a

- Fin

- Dos

- I m p r i m i r
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- Hexadecímal

- Análogo

- Serial

ARCHlVQ/ARCHIVO/HEXADECiriAL

Esta opción permite cargar el archivo en hexadecimal del

programa a simularse, almacenando los datos en los arreglos que

simulan la merrror i a y el subíndice de estos está dado por el

contador de programa que es un data del archivo.

A continuación se muestra el archivo *.hex que produce el

ensamblador.

} "Y"' ~>
:020000.0200pOFC

:1020aOOOAÍi0001ia0120550B2002FDFD3B02FDB0120AOD

: 10209qóq'o2'i CBo'os'íDSítEoaó.a EAC'I él efcsii EíBíicfcáoA'oD»--„-«.-« i | , t . • • i i - \ ( » 7

:0720A000172071032027DF6BOAOD

:00000001FFOAOD

en el que la primera línea representa el tipo de microcontrolador

que se esta utilizando y otra información adicional del ensambla-

dor, por esta razón esta línea no debe tomarse en cuenta.
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A partir de la segunda línea se encuentran los datos dados

en hexadecimal:

Cada línea se inicia con : idos puntos).

Los dos primeros dígitos de la izquierda significan el

número de datos por línea en este caso es el 1CH.

Los siguientes cuatro dígitos determinan la localidad de

memoria a partir de la cual se deben almacenar los datos en este

ejemplo es la localidad 208QH

A continuación existe dos digitos más los cuales son siempre

00 y se los utiliza como separadores.

Finalmente se encuentran los datos que vienen en pares asi

se ve en el ejemplo: Al 00 01 18 01 2O 55 OB SO 02 FD FD 3B 02 FD

BO 12 OÁ OD.

Luego viene un byte para especificar el check sum , luego un

carácter de control correspondiente a 1ine feed y finalmente el

carry return.

De igual manera se procede con las siguientes líneas hasta

la linea final que tiene la forma:

:00000001FF



MEMORIA/CONTENIDO

En el contenido se pregunta la dirección de la memoria que

desea revisar la cual se muestra en pantalla en forma hexadeci-

mal. La pantalla muestra 128 localidades de memoria entre las

cuales esta la localidad deseada. Adicionalmente se pueden ver

las siguientes localidades con las flechas arriba y abajo.

MEMORIA/MODIFICAR

En esta opción se pregunta la dirección de la memoria que

desea modificar, también se pregunta el valor con el cual desea

modificarla, con estos datos el programa modifica la localidad

deseada con el valor dado.

MEMORIA/BÚSQUEDA

Se pregunta el valor que desea encontrar , también se

pregunta la dirección desde donde debe empezar la búsqueda, con

estas dos variables se procede a localizar la localidad de

memoria que corresponda a este valor imprimiendo el valor del

subíndice en hexadecimal, oprimiendo cualquir tecla continua con

la búsqueda y con ESC termina el proceso.
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4.a.1.3 PROGRAMA DE CONVERSIÓN A/D (TA)

Este programa comienza abriendo el archiva donde se encuen-

tran los datos para la conversión, el procedimiento es similar a

la opción de archivo. Se trae un dato cada conversión.

El canal escogido se encuentra en los 3 bits menos signifi-

cativos del elemento M(2) del arreglo que representa la mernor i a.

Una vez escog ido el canal se procede a la conversión por aproxi-

maciones sucesivas.

El conversor A/D es de 10 bits por lo .cual el resultado

obtenido se coloca de la siguiente manera:

Los dos bits menos significativos se_guardan en los dos bits

más significativos del elemento Mí 2) y los 8 bits más significa-

tivos en el elemento M(3).

Una vez realizada la conversión , regresa al programa

principal y sigue la ejecución del programa hasta que pasen otros

168 estados de t iempo en los cuales el programa principal 11 ama a

este subprograma y el proceso comienza otra vez con el siguiente

dato.



Como segundo paso se verifica el MODO en el que trabaja y

este está indicado en los dos bits menos significativos del

elemento H (17) del arreglo que simula la memor ia.

De acuerdo al MODO y a la bandera de recepción o transmisión

se realiza la ejecución.

En la recepción se lee un dato del archivo RXD.PRN cada

tiempo de recepción, es decir dado por los baudios ya calculados,

se guarda en el elemento fH 7) del arreglo que simula la memor i a.

En la transmisión se toman los bits del elemento MÍ7) de uno

en uno cada tiempo de transmisión desde el menos significativo y

se imprimen en TXD que representa la sal ida TXD.

Cuando se termina la transmisión o recepc ion se setea la

bandera correspond i ente.

4.2.1.5 PROGRAMA DE DEBENSAMBLADG (TD)

Este programa tiene una estructura similar al programa

principal es decir realiza el mismo proceso de ejecución pero las

subrutinas que simulan el ALU no realizan ninguna operación sino

que conforman los nemónicas de cada instrucción del programa con

lo cual se convierte el programa hexadecimal a nemónica.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1 EJEMPLOS DE APLICACIÓN

En este capí fculo se describen algunos ejemplos que demues-

tran e] funcionamiento del Simulador.

LDS programas que se han implementado son previamente

ensarno lados utilizando el Cross Assembler Ció en formato HQF

"JNT1Ó".

5.1.1 INTERPOLACIÓN

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

i ngresando la absi sa (X).

El algoritmo utilizado se basa en la interpolación lineal,

en donde los valores de la función están dados por una tabla para

absisas múltiplos de 16, como por ejemplo:



look: LDB AL, IN_VAL ; Cargar un registro temporal

; can el valor de entrada

SHRB AL, 4*3 ; Divide el byte para 8

ftNDB AL, ttlllllllOB ¡Asegura que AL sea palabra direcc.

LDBZE AX, AL

LD TABLE_LQU,TABLE CAXD ; tabla_low es cargado con

; un valor de la tabla para

; (XJ múltiplo de 10H

LD TABL£_HIGH, CTABLE+2 CAX]>; tabla_high es cargada

,- con el siguiente valor

; de la tabla.

SUB TAB_DIF, TABLEJHIGHjTABLEJ-OW

ANDB IN_DIFB, IN_VAL, ttOFH ; cuatro bits menos

; significativos

LDB2E IN_DIF, IN_DIFB

MUL OUT_DIF; IN_DIF, TAB_DIF

SHRAL OUR_DIF, tt^ ; divide para 16

ADD QUT,DUT_DIF, TABLE_LOU ; suma la diferencia

SHR GUT, #4 ; redondea a 12 bits

ADDC QUT,zero . ; redondea si C=l
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ST OUT, RESULT

BR ClGütO

ORG H100H

table: DUL OOOOH , 2000H, 3̂ 00H , ¿tCOOH

DUL 5DOOH, 6AOOH,7200H,7BOOH

DWL 7BOOH, 7DOOH,7600H,ÓDOOH

DUL 5DOOH, EOOOH,3400H,2200H

DWL 1000H

END

PRGGRAMA ENSAMBLADO

OOOOOOIB SP:

; Segmento de datos

equ 18H

000000

000000

000000

000000

00000000

00000001

000002

00000002

00000003

RESULT_TABLE:

RESULT:

flX:

AL:

AH:

BX:

BL:

BU:

ORG

DFS

ORG

DFS

equ

equ

DFS

equ

equ

0

e

0

2

AX

AX+1

2

BX

BX+i
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oooooc

000006

000008

OOOOOA

OOOOOOOA

OOOOOC

OOOOOE

000010

000000

000000

000004

000007

OOOOOA

OOOOOD

000010

000015

000015

000019

OOOOID

000020

000025

000028

ooooac

A 1C 000/18,

a O,O*ÍQO

180300)

71FEOO

AQOQOO|

AO 1-002 106

510F040A

ACOAOA

FE4COCOA10

000000

4406100E

QSO'iOE

IN_VAL: DFS 2

TABLE_LQU: DFS 2

TABLE^HIGH: DFS 2

IN_DIF: DFS 2

IN_DIFB; EDU IN_DIF

TAB_DIF: DFS 2

DUT: DFS 2

OUT_DIF: DFS 4

; Segmento de códigos

QRG OOOOH

start: LD SP, ttOCOH

laok: LDB AL, IN^VAL

SHRB AL, tt3

ANDB AL, ttlllllIlOB

LDBZE AX, AL

LD TABLE_LÜW}TABLE CAX3

LD TABLE_H!GH, ÍTABLE+2 CAX]>

SUB TAB^DTF, TñBLE_HIGH,TABLE_

ANDB IN_DIFB, IN_VAL, ííOFH

LDB2E IN_DIF, IN_DIFB

MUL QUT_DIF, IN_DIF, TAB_DIF

SHRAL OUR_DIF, #4

ADD DUT,DUT_D1F, TABLEJ.GW

SHR OUT, tt4
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00002F 00

000030 COOOOE

000033 E304

002100

002100 00000020003¿fOO table:

002108 005D006A007SOO

002110 00780070007600

002118 005D0020003¿fOO

002120 0010

000000

00000001 AH

00000000 AX

00000002 BL

00000002 BX

OOOOOOOA IN_DIF

OOOOOOOA IN_VAL

OOOOOOOA LÜQK

00000010 OUT_DIF

OOOOÓOOO RESULT

0000001S SP

OOOOÓOOO START

00000008 TABLE_HIGH

00000006 TABLE LGW

ADDC OUT,zero

ST DUT, RESULT

BR ClookD

QRG 2100H

DWL OOOOH, 2000H,3ítOOH,ítCOOH

DWL 5DOOH, ÓAOOH,7200H,7BOOH

DWL 7BOOH, 7DOOH,7¿OOH,6DOOH

DWL 5DOOH, 2000HJ3400H,2200H

DWL 1000H

END

OOOOÓOOO AL

00000003 BU

OOOOOOOA IN^DIFB

OOOOOOOE OUT

OOOOÓOOO RESULT_TABLE

OOOOS100 TABLE

OOOOOOOC TAS DIF
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REGISTROS

2080
2088
E090
2098
HOAO
HOA8
SOBO
20B8
20CO
HOC8
20DO
20D8
20EO
20E8
20FO
20F8

Al
03
A3
21
22
28
2C
2E
00
00
00
00
00
00
00
00

00
1C
ID
26
28
30
OA
2C
00
00
00
00
00
00
00
00

01
71
00
48
AC
OE
04
27
00
00
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

18
FE
21
24
28
04
2C
ca
00
00
00
00
00
00
6o
00

BO
1C
24
26
28
30
A4
00
00
00
00
00
00
00
00
00

22
AC
A3
2A
FE
44
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

1C
1C
ID
51
4C
24
2C
00
00
00
00
00
00
00
00
00

18
1C
02
OF
2A
30
CO
00
00
00
00
00
00
00
00
00

8096/SIM

PSW
10 =
11 =
12 -
13 =
14 -
15 =
16 =
17 =
ST =
I =
- =

C =
VT =
V =
N =
Z =

0
_0
'o
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

EJECUCIÓN

2080
2084
2087
208A
208D
2090
£095
209A
209E
20A2
20A6
20AA
20AD
20B1
20B4
20B7

LD
LDB
SHRB
ANDB
LDBZE
LD
LD
SUB
ANDB
LDBZE
MUL
SHRAL
ADD
SHRA
ADDC
ST

EJEM-5.HEX

SP,#100
AL, IN-V
AL, #3
AL , #FE
AL, AL
T-LOU|,2100CAX:
T-HI,2102[AX]
T-DIF,T-HI
IN-D, IN-V,
IN-D,IN-D
OUT~D,IN-D
QUT-D,ft4
OUT,OUT-D,
OUT,#4
OUT,SP
QUT,RES

,T-LO
#F

,T-DI

T-LOW

Ejecutando el programa
>Pasos Continuo

REGISTROS

0000
0008
0010
0018
0020
0028
0030
0038
0040
0048
0050
0058
0060
0068
OO70
0078

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

00
00
00
01
00

00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00

15
00
00
20
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

00

00
00
00
00
18
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

00
00
04
00
40
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
34
03
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
40
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00

00
00
00
00
4C
03 .
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

S096/SIM

PSU
10 =
11 =
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -
17 =
ST =
T

- =

C =
VT =
V =
N =
2 =

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

EJECUCIÓN

20BO
2084
2087
208A
20SD
2090
2095
209A
209E
20A2
20A6
aOAA
20AD
20B1
20B4
20B7

LD
LDB
SHRB
ANDB
LDBZE
LD
LD
SUB
ANDB
LDBZE
MUL
SHRAL
ADD
SHRA
ADDC
ST

EJEM-5.HEX

SP,#100
AL, IN-V
AL, #3
AL,#FE
AL, AL
T-LOW, 2100CAX:)
T-HI .2102CAX]
T-DIF,T-HI,T~LO
IN~D, IN-V,#F
IN-D, IN-D
QUT-D,IN-D3T-DI
QUT-D,#4
OUT5OUT-D,T"LOW
QUT,tt4
OUT,SP
OUT,RES

Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
>Reset Arch ivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dose Imprimir
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SIMULADOR DEL MICRDCONTRQLADGR 8096

ARCHIVO SIMULADO: EJEM-5.HEX

SP,#100
AL,IN-V
AL, #3
AL.ttFE
AL, AL
T-LOU,2IOOCAX3
T-HI,E10E[AX3
T-DIF,T-HI,T-LOW
IN~D,IN-V,ttF
I(M-D,IN-D
OUT"D,IN-D,T-DIF
QUT-D,#4
ÜUT,OUT-D,T-LOW
QUT,#4
QUT,SP
OUT,RES
7C8

£080
SOB4
SOB7
SOBA
SOBD
2090
2095
S09A
209E
20A2
20A6
20AA
20AD
20B1
20B4
20B7
20BA

LD
LDB
SHRB
ANDB
LDBZE
LD
LD
SUB
ANDB
LDBZE
MUL
SHRAL
ADD
SHRA
ADDC
ST
SJMP

0000
0010

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 16 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 04 00 00 00

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

0000
0010
0020
0030
0040
0050
00¿0
0070
OOBO
0090
OOAO
OOBO
OOCO
OODO
OOEO
OOFO

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

oo
00

00
oo
00
no
on
00

00
00
00
00

00

00
oo
00

00 00
00 00
20 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

oo
00

00
00

00
oo
00

00 00
00 00
34 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
4C 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 16
01 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

18
00

00

00
00

00

00
oo
00

00
00

00
00

00

on
04
40
00
no
on
oo
no
no
oo
00

no
no
00

oo
on

on
00

03
00
no
00
00

nn
no
nn
on
no
nn
00

no
on

00 00
00 00
40 03 . . . .4.1 S>.3.
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

ESTADOS DE TIEMPO: O
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5.1.2. RAÍZ CUADRADA

Este programa permi te encontrar la raíz cuadrada exacta de

un número en base a restas sucesivas.

El algoritmo verifica pr imero si el número es par o impar de

esta manera se resta números pares o impares respectivamente.

Se inicia las restas sucesivas con el 2 o el 3 según corresponda,

y se verifica si el resultado es cero o negativo , si es negativo

se incrementa el número a restarse en dos reiniciando el misma

proceso.

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

lo es se incrementa el número a restarse en dos continuando con

el proceso.

PROGRAMA FUENTE

¡ RAÍZ CUADRADA EXACTA MEDIANTE RESTAS SUCESIVAS

CPU "809¿.TBL" ; CPU TABLE

HOF "INT1¿" ; HEX FÜRMAT

; MCS-96 INTERNAL REGISTERS

20¿



012

ON3

dONi dwrs

IS3H iir

TS3H 3r

Xy'X3 dW3

is'ia'iy amnw

: I53J

000000

J3¿2 3U0200

203G

923TB8 Sy0200

3T3I3I3S tyoeoo

XB 3NI

XB 3NI

: JDUi

dydwi dwrs

^#'xe ai

dydwi dwrs

jed'o'13 3B£

Ett'xa ai

TS3H 3f

^tt'XB dW3

2tf(xa ai

HooTtt'ds ai

HOB02 9dO

3t¿0 d60200

3I¿0 Q60BOO

Q60200

7̂002 B60200

3toot>ory ¿60500

¿60200

y002 560200

E0920E 260200

STOOEOiy 380200

02JO 380200

9200̂ 7066 8B0200

3I0020iy t?B0200

BttOOOiy 080500

OB0200

OB0200



REGISTROS DE MEMORIA

E080 Al 00 01 18 Al 02 00 1E
2088 89 04 00 26 DF 20 Al 03
2090 00 1E 30 26 OE 20 OA Al
2098 04 00 1E 20 04 07 1E 07
SOAO 1E 5C 1E 1E 1C 88 1C 26
20AB DF 04 DE 02 S7 EF 00 00
20BO 00 00 00 00 00 00 00 00
20B8 00 00 00 00 00 00 00 00
20CO 00 00 00 00 00 00 00 00
20CS 00 00 00 00 00 00 00 00
20DO 00 00 00 00 00 00 00 00
20D8 00 00 00 00 00 00 00 00
2OEO 00 00 00 00 00 00 00 00
20E8 00 00 00 00 00 00 00 00
20FO 00 00 00 00 00 00 00 00
20F8 00 00 00 00 00 00 00 00

PSW
10 =
11 =
12 ̂
13 =
14 =
15 -
16 =
17 =
ST -
T —

- =
c =

VT =
V =
N =
"7 .-

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

EJECUCIÓN

2080
2084
2088
208C
20BE
2092
2095
2097
209B
209D
209F
20A1
20A5
20A8
20AA
20AC

LD
LD
CMP
JE
LD
JBC
SJMP
LD
SJMP
INC
INC
MULUB
CMP
JE
JLT
SJMP

RAI.HEX

SP,ttlOO
BX,tt2
EX ,#4
20
BX,#3
EL, 0,2
A
BX,#4
4
BX
BX
ALtBL,BL
EX,AX
4
2
7EF

Ejecutando el programa
>Pa5os Continuo

REGISTROS DE MEMORIA

0000 00 00 00 00 00 00 00 00
0008 00 00 ID 00 00 00 00 FF
0010 Cl 00 00 00 00 00 00 00
-0018 00 01 00 00 09 00 03 00
0020 00 00 00 00 00 00 09 00
0028 00 00 00 00 00 00 00 00
0030 00 00 00 00 00 00 00 00
003B 00 00 00 00 00 00 00 00
0040 00 00 00 00 00 00 00 00
0048 00 00 00 00 00 00 00 00
0050 00 00 00 00 00 00 00 00
0058 00 00 00 00 00 00 00 00
0060 00 00 00 00 00 00 00 00
0068 00 00 00 00 00 00 00 00
0070 00 00 00 00 00 00 00 OO

0078 00 00 00 00 00 00 00 00

b-f "-J 1 l_J / k_l

PSW
10 =
11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
16 =
17 =
ST =
I =

- =
l~̂  .-r

VT =
V =

N =
2 , ,__*.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
0
1

EJECUCIÓN

2080
2084
2088
208C
208E
2092
2095
2097
209B
209D
209F
20A1
20A5
20A8
EOAA
20AC

LD
LD
CMP
JE
LD
JBC
SJMP
LD
SJMP
INC
INC
MULUB
CMP
JE
JLT
SJMP

RAI.HEX

SP,#100
BX,#2
EX, #4
20
BX.Ü3
EL,0,H
A
BX,#4
4
BX
BX
AL,BL,BL
EX,AX
4
E
7EF

Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
>Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dosc Imprimir
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SIMULADOR DEL MICRQCONTRQLADOR 9096

ARCHIVO SIMULADO: RAI.HEX

soso
2084
208B
20SC
208E
2092
2095
2097
209B
209D
H09F
20A1
20A5
20A8
20AA
20AC

LD
LD
CMP
JE
LD
JBC
SJMP
LD
SJMP
INC
INC
MULÜB
CMP
JE
JLT
SJMP

SP,#10Q
ex ,#2
EX, #4
20
BX,#3
EL, 0,2
A
BX,#4
4
BX
BX
AL3BL,BL
EX;AX
4
2
7EF

0000
0010

REGISTROS ESPECIALES DE-MEMORIA

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1E 00 00 00 00 FF ?.
Ci 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 09 00 03 00 -L.

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

0000
0010
0020
0030
0040
0050
OOóO
0070
0080
0090
OOAO
OOBO
OOCO
OODO
OOEO
OOFO

00
n
00

00
00
00

00
00
00

00
00
00
00

00

00
00

00
00
00

on
00
00
on
00
00
on
no
nn
00
no
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 OO

00 00
00 00

on
00

nn
nn
nn
nn
nn
on
nn
nn
no
nn
on
nn
nn
00

00 OO
00 00
00 09
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 OO

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 1E
01 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

nn
nn
nn
on
nn
nn
on
on
nn
on
nn
nn
no
nn
no
00

nn
n9
on
nn
on
nn
no
nn
nn
on
nn
nn
nn
nn
nn
no

no
nn
nn
no
nn
on
nn
nn
nn
on
nn
nn
no
nn
nn
00

00 FF
03 00 -L
00 00
00 00
00 00
00 00
00 OO
00 OO
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 OO
00 00
00 00

ESTADOS DE TIEMPO: O
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8T2

oaay

aay

ewns

3aay

aay

TWDS 31

aay

ninw

xa'xy'xj ninw

x3'xa'xH ninw

ninu

HOOTtt'dS 01

8B3E+79 iy0200

HOB02 ayo

IIHG J60BOO

8233W 360300

V20E^9 660300

600300

IT8Ü ¿60200

9233̂ 77 t-60200

8331333*7 060200

OE3I223*? 380300

323T033V 880200

^331023^7 f?B0200

^^>BTtíO.OO,'TÜ 080300

080200

080200

O + X3)

X3

HBT

Cl+X8>

xa

no3

nos

nos

nos

ns3

=H3 - [2000000

=13 = 05000000

:dS « 81000000

=nS = 3TOOOOOO

:iH = 3 T 000000



ff\ f—i I

0020AS 2014

0020AA

0020AA A50q'0028

0020AE DBOS

0020BO 27E7

0020B2

0020BH A500002A

0020B6 27E9

0020B8

OOEOBB A500002A

0020BC 27DB

0020BE

OOOOOOID AH

OOOOOOIC AX

0000001E BL

0000001E BX

00002099 CARI

00000021 CH

00000020 CL

00000022 DX

0000002E EX

00000030 FX

00000032 BX

00000034 IX

SUMÍ:

SUMH:

SUM3

FIN:

SJMP FIN

ADDC RES2,#0

JC SUM3

SJMP CARI

ADDC RES3,tO

SJMP CAR2

ADDC RES3,ttO

SJMP CARI

OOOOOOIC AL

OOOOOOIF BU

000020A1 CAR2

00000020 CX

000020BE FIN

0000002C HX

219



REGISTROS

2090
2088
20VO
2098
EOAO
20A8
HOBO
20B8
SOCO
20C8
20DO
20D8
20EO
20ES
20FO
20FB

Al
4C
4C
11
11
SO
27
A5
00
00
00
00
00
00
00
00

00
20
22
64
64
14
E7
00
00
00
00
00
00
00
00
00

01
1E
1E
30
32
A5
A5
00
00
00
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

18
2C
28
26
28
00
00
2A
00
00
00
00
00
00
00
00

4C
4C
64
A4
A5
00
00
27
00
00
00
00
00
00
00
00

20
22
£C
2E
00
28
EA
DB
00
00
00
00
00
00
00
00

1C
1C
26
28
00
DB
27
00
00
00
00
00
00
00
00
00

24
30
DB
DB
2A
08
E9
00
00
00
00
00
00
00
00
00

S096/SIM

PSW
10 =
11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
16 =
17 =
ST =
I =
- =
C =

VT =
V ~
N =
~~7 "••"

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

EJECUCIÓN

2080
2084
208B
208C
2090
2094
2097
2099
209C
209F
20A1
HOA4
20A9
20AA
20AE
20BO

LD
MULU
MULU
MULU
MULU
ADD
JC
ADD
ADDC
JC
ADD
ADDC
SJMP
ADDC
JC
SJMP

MUL.HEX

SP,#100
RES,AX,CX
HX,BX,CX
FX,AX,DX
RES2,BX,DX
RES1,HX
11
RES1,FX
RES2,EX
11
RES2,GX
RES3,#0
14
RES2,ttO
a
7E7

Ejecutando el programa
>Pasos Continuo

REGISTROS

0000
0008
0010
0018
0020
0028
0030
0038
0040
0048
0050
0058
0060
0068
0070
0078

00
00
00
00
67
59
19
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
01

78
2D
B7
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
2D
00
00
89
29
A2
00
00
00
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

00
00
00
00
45
OE
04
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

00
11
D7
AE
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
11
D5
E9
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
22
CD
84
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
34
28
18
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

PSW
10 =
11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
16 =
17 =
ST =
I =
- ~
C =

VT -
V =
N =
2 =

j. i i

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0

EJECUCIÓN

2080
2084
208B
208C
2090
2094
2097
2099
209C
£09F
20A1
20A4
20A8
20AA
20AE
20BO

LD
MULU
MULU
MULU
MULU
ADD
JC
ADD
ADDC
JC
ADD
ADDC
SJMP
ADDC
JC
SJMP

MUL.HEX

SP,ttlOO
RES,AX;CX
HX,BX,CX
FX,AX,DX
RES2,BX,DX
RES1,HX
11
RES1.FX
RES2,EX
11
RES2,GX
RES3,ttO
14
RES2,ttO
8
7E7

Ver el contenido de memoria
>Contenido Modificar Encontra BorraríB} TransferirÍB> LlenarCB)
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SIMULADOR DEL MÍCROCQNTRQLADOR 8096

EOBO
2084
2088
20BC
2090
2094
2097
HOV9
2Q9C
209F
20A1
20A4
£OAS
20AA
20AE
20BO
20B2
20B6
20B8
20BC

SIMULADO: MUL.HEX

LD
MULU
MULLÍ
MULU
MULU
ADD
JC
ADD
ADDC
JC
ADD
ADDC
SJMP
ADDC
JC
SJMP
ADDC
SJMP
ADDC
SJMP

SP,*tlOO
RES,AX,CX
HX,BX,CX
FX,AX,DX
RESH,BX,DX
RES1 ,HX
11
RES1,FX
RES2,EX
11
RES2,GX
RES3,ttO
14
RES2,itO
B
7E7
RES3,#0
7E9
RES3,#Q
7DB

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

0000 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 2D 00 00 00 00 00
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 01 OO 00 1 1 11 25 34

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

oooo
0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
OOBO
0090
OOAO
OOBO
OOCO
OODO
OOEO
OOFO

00
00
67
IV
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

00 00
00 00
78 89
B7 A2
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
45 D7
04 00
00 00
00 OO
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

00 00
00 00
D5 CD
00 00
00 00
00 00
OO 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

00 00
00 00

00
00
28
ÜO

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

00 00
00 01
59 2D
00 00
00 00
OO 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

00 00
00 00

2D

00
29
00

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

00
00

OE
00

00
00

00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00
11
AE
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
OO

00
00

00 00
11 22
E9 84
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 "4
IB gx Ejj-^ÍY-) .((0
00 .J.Ó 1
00
00

00
00

00
OO
00
00
00
00
00
00

ESTADOS DE TIEMPO: O



5.1.4. CQNVERSQR ANÁLOGO DIGITAL

Realiza una conversión de análogo a digital usando del canal

O hasta el 3 almacenando las resultados en palabras de la RAM.

Este ejemplo ha sido tomado del manual de la Intel del

rnicrocontrolador 809& página 5—31.

PROGRAMA FUENTE

CPU "B096.TBL" ; CPU TABLE

HQF "INT 16" ; HEX FORMAT

; MCS-9Ó INTERNAL REGISTERS

; CONVERSIÓN DE A/D

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

; el resultado esta en RES_N

AD_RES_LO: equ 02

AD_RES_HI: equ 03

AD_COMMAND: equ OE

SP: equ 1SH

2H3
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HH EOOOOOOO
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IH S3H QW EOOOOOOO
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ny TOOOOOOO
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REGISTROS

SOSO
208S
2090
209B
20AO
BOAS
HOBO
20BB
20CO
2QC8
2QDO
20DS
20EO
20ES
20FO
20FB

Al
20
02
1E
17
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00

00
02
1C
AC
20
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

01
FD
BO
1E
71
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

IB
FD
03
1E
03
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

01
3B
ID
C3
20
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

EO
02
54
1E
27
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

55
FD
20
28
DF
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

08
BO
20
1C
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

B096/SIM

PSW
10 =
11 =
12 =
13 -
14 =
15 ~
16 =
17 =
ST =
I =
- =

C =
VT =
V =
N =
Z =

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

EJECUCIÓN

20BO
2084
2086
208A
208B
20BC
208F
2092
2095
2099
209C
20AO
20A2
20A5

LD
CLR
ADDB
NOP
NOP
JBS
LDB
LDB
ADDB
LDBZE
ST
INCB
ANDB
SJMP

EJEM-4.HEX

SP,ttlOO
BX
AD-CQML,BL}tta

BL,3,FD
AL.AD-COML
AH.AD-CQMH
DL,BL,BL
DL,DL
AX ,2BCDX3
BL
BL,#3
7DF

Ejecutando el programa
>Pasos Continuo

REGISTROS DE MEMORIA

0000 00 00 OB 00 00 00 00 00
OOOB 00 00 79 00 00 00 00 00
0010 00 00 00 00 00 00 00 00
0018 00 01 00 00 42 68 04 00
0020 03 00 00 00 00 00 00 00
0028 CO FF 01 D6 42 68 00 00
0030 00 00 00 00 00 00 00 00
0038 00 00 00 00 00 00 00 00
0040 00 00 00 00 00 00 00 00
0048 00 00 00 00 00 00 00 00
0050 00 00 00 00 00 00 00 00
0058 00 00 00 00 00 00 00 00
0060 00 00 00 00 00 00 00 00
0068 00 00 00 00 00 00 00 00
0070 00 00 00 00 00 00 OO 00
007B 00 00 00 00 00 00 00 00
CH : 3 RES : 15B

PSW
10 =
11 =
12 =
13 -
14 =
15 =
16 =
17 =
ST =

T -i-

- =
C =

VT =
V =
N =
2 =

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

EJECUCIÓN

2080
2034
20B6
20BA
208B
208C
20SF
2092
2095
2099
209C
20AO
20A2
20A5

LD
CLR
ADDB
NOP
NQP
JBS
LDB
LDB
ADDB
LDBZE
ST
INCB
ANDB
SJMP

EJEM-4.HEX

SP,#100
BX
AD-COML,BL,#B

BL,3}FD
AL,AD-COML
AH,AD-COMH
DL,BL,BL
DL,DL
AX,2BCDX]
BL
BL,t3
7DF

Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
>Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dosc Imprimir
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SIMULADOR DEL MICRQCQNTROLADOR B096

ARCHIVO SIMULADO: EJEM-4.HEX

2080
2084
2oe¿
208A
208B
20BC
208F
2092
2095
2099
209C
20AO
20A2
20A5

LD
CLR
ADDB
NQP
NQP
JBS
LDB
LDB
ADDB
LDBZE
ST
INCB
AND8
SJMP

SP,#100
BX
flD-COML.BLjttB

BL,3,FD
AL,AD-COML
AH,AD-COMH
DL,BL,BL
DL}DL
AX ,2aCDX3
BL
BL,íí3
7DF

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

0000 00 00 83 27 00 00 00 00 00 00 82 00 00 00 00 00
0010 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 4-2 68 04 00

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

Bh.

0000
0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0090
OOAO
OOBO
OOCO
OODO
OOEO
OOFO

00
00
03
00
00
00
00
00
oo
00

00
00

00
00

00

00

00 83
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

27 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

on
00
on
00
on
00
on
no
nn
no
nn
no
nn
nn
on
on

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

on
00
rn
no
on
no
nn
no
nn
no
nn
no
nn
nn
on
nn

on
01
FF
no
nn
nn
on
nn
nn
no
nn
no
no
on
on
on

82 00
00 00
81 D6
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

on
42
'l?
no
nn
no
nn
no
no
00

nn
00
no
"no
on
on

on
¿a
AH
no
nn
no
nn
no
no
no
nn
no
no
on
nn
on

00 00 . . '
04 00 . Bh. .
oo oo L jjh. .
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

ESTADOS DE TIEMPO: O
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5.1.5- PÓRTICO SERIAL

Este ejemplo muestra una simple rutina en la cual recibe un

carácter y transmite el mismo carácter.

Este ejemplo ha sido tomado del manual de la Intel del

mícrocontrolador 8096 página 5-29, 5-30.

PROGRAMA FUENTE

; PROGRAMA DEL PÓRTICO SERIAL

CPU "8096.TBL"

HOF "INT16"

; MCS-96 INTERNAL REGISTERS

RO:

AD_RESULT:

AD_COMMAND:

HSI_MGDE:

HSI_TIME:

HSO_COMMAND: EQU

HSI_STATUS:

SBUF:

INT_MASK:

INT PENDING: EDU

EQU

EOU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EDU

OOH

02H

02H

03H

(*H

06H

06H

07H

08H

09H

; CPU TABLE

; HEX FORMAT

;ZERQ REGISTER

;A/D RESULT

;A/D COMMAND REGISTER

;HIGH SPEED INPUT NODE

;HIGH SPEED TRIGGER TIME

;HSO COMMAND REGISTER

¡H5I STATUS REGISTERS

;SERIAL BUFFER

;INTERRUPT MASK

;INTERRUPT PENDING REGISTER
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WATCHDDG:

TIMERl:

TIMERH:

IOPORTO:

BAUD_RATE:

IOPQRT1 :

IOPORT2:

SP_STAT:

SP_CDN:

TOSO:

I OS Í :

IQCO:

10C1 :

PWf-1 CONTROL:

EQU

EOU

EOU

EOU

EOU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

OAH

OAH

OCH

OEH

OEH

OFH

10H

11H

11H

15H

16H

15H

16H

17H

;UATCHDDG TIMER REGISTER

;TIMER 1

;TIMER2

;PDRT O REGISTER

;BAUD RATE REGISTER

;PORT 1 REGISTER

;PDRT 2 REGISTER

;SERIAL PDRT STATUS

jSERIAL PORT CONTROL

i I/O STATUS REGISTER O

¡I/O STATUS REGISTER 1

;I/0 COMTROL REGISTER O

;I/0 CONTROL REGISTER 1

;PWM CONTROL RESISTER

; Este programa inicializa el pórtico serial y envía cualquier

j carácter que en el se encuentra

BAUD_REG:

SPCQN:

SPSTAT:

IQC1;

IOCO:

SBUF:

equ OEH

equ 11H

equ 11H

equ 16H

equ 15H

equ 07H

232



INT_PENDING: equ 09H

SP: equ 18H

; Register Segment

CHR:

SPTEMP:

TEMPO:

TEMP1:

RCV FLAG:

QRG

dfS

dfs

dfs

dfs

dfs

ORG

DWL

HBH

1

1

1

1

1

200CH

SER PORT INT

; Setear Stack Pointer

; Setear P2.0 a TXD

; Cade Segment

DRG 2080H

start: LD SP, #100H

LDB IOCl3tt00100000B

¡Relación de baudios=f in. /¿^t-M-valor en baudios

; Valor en baudios= (fin/ó^J/reí ación de baudios

baud_val: equ 39 ; ̂ 00 baudios a 6 MHz

BAUD_HIGH: equ {Cbaud_va1-1>/25ó> QR BOH jsetear el MSB

BAUDJJDW: equ íbaud_val-l> MQD 256

LDB BAUD_REG, tBAUD_LOW

LDB BAUD_REG, ttBAUD_HIGH

LDB SPCON, «010010018 ¡habilitado el modo 1
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STB SBUF, CHR

LDB TEMPO, ttOOlOOOOOB

LDB INT_r1ASK,t01000000B

El

LOOP:

BR CLQOP3

SER_PQRT_INT:

PUSHF

j el pórtico serial esta

; inicia 1 izado

;borrar el pórtico serial

;setear el TI-temp

¡habilitar interrupción

;espera por interrupción

rd_agai n:

LDB SPTEMP,SPSTAT

ORB TEMPO,SPTeMP

ANDB SPTEMP , ttOHOOOOOB

rd_again

get_by te :

JBC

¡repite hasta que TI y RI

;sean borradas

TEMPO, 6, put_byte ;si Rl-temp no esta

; seteado

STB SBUF, CHR. ¡almacenar el byte

ANDB TEMPO, t i O l l l l l l B ;borrar el RJ-temp

LDB- RCV FLAG, ttOFFH jsetear la bandera de

;bit de recibo



PROGRAMA ENSAMBLADO

00000000

00000002

00000002

00000003

00000004

00000006

00000006 =

00000007 ~

00000008

00000009 *=

OOOOOOOA

OOOOOOOA

oooooooc

OOOOOOOE

OOOOOOOE

OOOOOOOF

00000010

00000011

00000011

00000015

00000016 =

00000015

00000016

RO:

AD_RESULT:

AD_CQMMAND:

HSI_riQD£:

HSI_TIM£:

HSQ_COnnAND:

HSI_STATUS:

SBUF:

INT_Í-1ASK:

INT_PENDING:

WATCHDOG:

TIMER1 :

TIMER2:

IQPORTO;

BAUD_RATE:

IOPQRT1 :

IOPDRT2:

SP_STAT:

SP_CDN=

IOSO:

IQS1:

IQCO:

IQC1:

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EDU

EQU

EQU

OOH

02H

02H

03H

O^H

06H

06H

07H

08H

09H

OAH

OAH

OCH

OEH

OEH

OFH

10H

11H

11H

15H

16H

15H

16H

¡ZERC

;A/D

;A/D

;HIGH

;HIGH

;HSQ

;HSI

¡SERIAL

; INTERRUPT

¡INTERRUPT

¡WATCHDOG

¡TIMER 1

¡TIMER2

¡PQRT 0

;BAUD RATE

;PQRT 1

¡PQRT 2

¡SERIAL

¡SERIAL

¡I/O

; I/ü

¡I/O

; I /O
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¿E2

QOW

00*72 í

OB0200

H3002

I

I

I

I

I

H85

anys

:H9iH~anya

"pneq} nba

nbe

6E nba

SOOOOOIOOtt'130! BQ1

HOOItt 'dS 01 ¡

H0802

1MQ

3HD

SJ-P

9HO

OdW31

00000000

00000000

¿2000000

9T02ÍB *?80200

Bitoooiy OBOBOO

300200

300200

320000

520000

yaoooo

620000

820000

820000

H8I TiDa :dS

H60 nba :3NIQN3d~INI

H¿0 nba :jnBS

HST nba =0301

H9I nba

HIT nba

}~\l \a

H30 nba

H¿T 1103 :

BT000000

60000000

¿0000000

SI. 000000

91000000

noooooo

rroooooo

30000000

¿roooooo



002087

00208A

00208D

002090

002093

002096

002099

00209A

00209A

00209A

00209B

00209B

00209E

0080A1

0020A4

0020A6

0020A6

0020A9

0020AC

0020AF

0020B2

0020B2

0020B5

0020B8

B1000E

B1000E

BU911

C42807

B1202A

BINÓOS

FB

F2

B01129

90292A

716029

D7F5

362A09

C^2807

71BF2A

B1FF2C

302C19

352A16

B02807

LDB

LDB

LDB

STB

LDB

LDB

El

LOOP: BR

SER_PORT_INT:

PUSHF

rd_agai n:

LDB

ORB

ANDE

JNE

get_byte :

JBC

STB

ANDB

LDB

put_byte:

JBC

JBC

LDB

BAUD_REG, #BAUD_LOU

BAUD_REG, ttBALJD_HIGH

SPCQN, ttoiooiooia

SBUF, CHR

TEMPO, ttOOlOOOOOB

INT_MASK,#010000008

CLQOP]

SPTEMP,SPSTAT

TEMPO,SPTEMP

SPTEMP,#01100000B

rd_again

TEMPO, 6, put_byte

SBUF, CHR

TENPO, ttlOllllllB

RCV_FLAG, ííOFFH

RCV_FLAG, O, continué

TEMPO, 5, continué

SBUF, CHR
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00000002

00000000

00000000

OOOOOOOE

00000027

000020CC

000020CE

00000003

00000006

00000006

ooooooos

00000015

00000016

OOOOOOOF

00000010

00000016

0000209A

00000017

00000000

0000209B

00000007

ooooooia

00000011

00000029

AD_CGMMAND

BALJD_HIGH

BAUD_LGW

BAUD_REG

BAUD_VAL

CLR_RCY

CONTINUÉ

HSIJ-1GDE

HSI_STATUS

HSO_CQMMAND

INT_MASK

JOCO

IQC1

IGPORT1

IOPORT2

IÜS1

LOOP

PWM_CQNTRQL

RO

RD_AGAIN

SBUF

SP

SPCON

SPTEMP

00000002 AD RESULT

OOOOOOOE BAUD RAJE

00000028 CHR

000020A6 GET BYTE

OOOOOOOE HSI TIME

00000009 INT PENDING

OOOOOOOE IQPDRTO

00000015 IOSO

000020B2 PUT BYTE

0000002C RCV FLAG

0000209A SER PQRT INT

00000011 SPSTAT



REGISTROS

2080

2089
2090

2098

20AO

20AB
20BO

20B8
20CO

20CB
20DO
20D8

20EG
20EB

20FO
20FB

Al
26
C4
08
90
36
2A
2A
71
Si
FO
00
00
00
00
00

00
OE
aa
FB
29
2A
Bl
15
7F
OA
00
00
00
00
00
00

01
Bl
07
27
2A
09
FF
BO
2B
28
00
00
00
00
00
00

DE MEMORIA

18
80
Bl
FE
71
C4
2C
28
99
20
00
00
00
00
00
00

Bl
OE
20
F2
60
28
30
07
OD
02
00
00
00
00
00
00

20
Bl
2A
BO
29
07
2C
71
2B
11
00
00
00
00
00
00

16
49
Bl
11
D7
71
IB
DF
D7
2C
00
00
00
00
00

00

Bl
11
40

29
F5
BF
35
2A
05
F3
00
00
00
00
00
00

B096/SIM

PSW
10 =
11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
16 =
17 =
ST =
!

_,

"""

- =
C =

VT =
V =
N =
2. =

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

EJECUCIÓN

2080

2084
2087

208A

20BD
2090

2093
2096

2099

209A
209C
209D

20AO
2OA3

20A6
20A8

LD
LDB
LDB
LDB
LDB
STB
LDB
LDB
El
SJMP
PUSHF
LDB
ORB
ANDB

JNE
JBC

EJEM-l.HEX

SP,ttlOO

IOC1L,#20
BA-R£GL,tt2ó

BA-REGL,tBO
SPCÜML,#49
SBUFL,BA-VH
TEMPOL,#20

!NK-MASKL,tt40

7FE

SPTEMPL,SPCOI1L

TEMPOL.SPTEMPL
SPTEMPL,tt60
F5
TEMPOL.6,9

Ejecutando el programa

>Pasos Conti nuo

REGISTROS

0000
0008

0010
00 IB
0020
002S

0030
0038
00¿tO
0048
0050
0058

0060

0068

0070

007B

00
40
00
OO
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

ESTADOS

00
00

49
01
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00

00
OA
00
00
00'
20
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00

DE MEMORIA

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
00
00
00
00
00
00

00
26
20
OO
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

: 832

8096/SIM

PSL4

10 ~
11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
'16 =
17 =
ST -
I =
_ K

r-~ ,_,

VT =
\j =

N =
2 =

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0

0

EJECUCIÓN

20BO
2084

20S7
208A
208D
2090
2093

2096
2099
209A
209C

209D

20AO

20A3

20A6

20A8

LD
LDB
LDB
LDB
LDB
STB
LDB
LDB
El
SJMP
PUSHF
LDB
ORB
ANDB

JNE
JBC

EJEM-l.HEX

SP,ttlOO
IOClL,tt20

BA~REGL,#26
BA-REGL,ttBO
SPCQML,#49

SBUFL,BA-VH
TEMPOL,#20
INK-MASKL,#40

7FE

SPTEMPL,SPCOML

TEMPOL,SPTEMPL
SPTEMPL,#60
F5
TEMPOL,6,9

Ejecutando el programa
>Pasos Cont inuo
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SIMULADOR DEL tlICROCONTROLADOR 8096

2080
2084
20B7
BOBA
208D
2090
2093
2096
2099
209A
209C
209D
20AO
20A3
20A6
20AB
20AB
20AE
20B1

20B7
20BA
20SD
20CO
20C3
2CC6
20C8
20CB
20CD
20CF
20DO

SIMULADO: EJEM-i .HEX

LD
LDB
LDB
LDB
LDB
STB
LDB
LDB
El
SJMP
PUSHF
LDB
ORB
ANDB
JNE
JBC
STB
ANDB
LDB
JBC
JBC
LDB
ANDB
ANDB
CMPB
JNE
LDB
SJMP
CLRB
POPF
RET

SPf#100
IOClL,t20
BA-REGL,tt26
BA-REGL,tSO
SPCQML,4*49
SBUFL.BA-VH
TEMPOL,#20
INK-MASKL,tt40

7FE

SPTEMPL,SPCOML
TEMPOL,SPTEMPL
SPTEMPL,tt60
F5
TEMPOL,6,9
SBUFL,BA-VH
TEMPOL,ttBF
RC-FLAGL,#FF
RC-FLAGL,0,1B
TEMPOL,5,15
SBUFL,BA-VH
TEMPOL,ÍÍDF
BA-VH,tt7F
BA~VH,ttD
5
BA-VH,ttA
2
RC-FLAGL

REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA

0000 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 07 00 00 00 26 00
0010 00 49 00 00 00 00 20 00 00 01 00 00 00 00 00 00 .1

CONTENIDO DE LOCALIDADES DE MEMORIA

0000

0010
0020
0030
0040
0050
0060
O070

00
00
00
00
00
00
00
00

00 00
49 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

no
no
00

on
no
no
on
on

00 00
20 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

40 00
00 01
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

O1?

on
?n
00
no
no
00

00

00

oo
nn
no
00

oo
no
no

nn
no
on
on
no
00
on
00

nn
00

on
00

no
no
on
00

26 00 3 &c.
00 00 .1
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
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0080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OOVO 00 00 00 00 00 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 00 00
OOAO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 OO
OOBO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OOCO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00
GODO OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OOEO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
OOFO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

ESTADOS DE TIEMPO: 28



5.2 LIMITACIONES

Deb ido a las característ i cas del computador y del lenguaje

con los cuales se simuló el microcontrolador 8096 este presenta

las siguientes limitaciones.

- La ejecución de un programa no se puede simular a tiempo real,

es decir en el mismo tiempo en el que ejecutaría el microcontro-

lador, por lo cual se utiliza los estados de tiempo que dan una

referencia al usuario del tiempo que tomaría la ejecución de

dicho programa.

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

alta velocidad HSG.

- El conversar A/D del 8096 realiza una conversión en forma

paralela es decir que el programa sigue ejecutándose mientras se

produce la conversión. Esto no puede reproducirse en el simula-

dor . Además la entrada análoga debe ser simulada en un archivo.

- El conversar digital análogo tampoco es simulado.

- El pórtico serial del 8096 es ful 1 dúplex es decir puede

transmi tir y recibir al mí smo tiempo lo cual no puede ser



simulado.Los datos recibidos son ingresados a través de un

archivo.

- Los pórticos de entrada y salida no son simulados pues estos

son utilizados para ingresar señales al raícrocontrolador -

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

tales como las frecuencias de entrada de los osciladores.

- Las interrupciones no son simuladas puesto que para ello seria

necesario di sponer de las fuentes de interrupción.

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

mi smo que el que le tomaría al mícrocontrolador S096 ejecutarlo.



5.3, RECOMENDACIONES

El simulador del microcontrolador 8096 fue realizado con el

propósito de facilitar al usuario la comprobación de un programa

sin necesidad de implementar el hardward correspondiente, es

decir se aisla los problemas físicos ocacionados del algoritmo

útil izado. —

Este simulador permite además depurar un programa sin

necesidad de cambi ar el archivo fuente, es decir, modificando el

contenido de las memorias en las que se encuentra el programa,

con lo cual una vez logrado el resultado deseado se puede

modificar el archivo fuente e implementar lo.

El programa puede ser ejecutado paso a paso chequeándose así

el resultado de cada instrucción.

Permite imp1 ementar puntos de parada con el fin de chequear

instrucciones determinadas.

Debe utilizarse el manual del usuario que le permitirá

aprovechar todas la facilidades del simulador.

24-7



3 
P

ac
ka

gi
ng

M
C

S-
96

 p
ro

du
cí

s 
ar

e 
av

ai
la

bl
e 

in
 4

8-
pÍ

n 
an

d 
68

-p
Ín

 p
ac

ka
ge

s,
 w

it
h 

an
d 

w
it

ho
ut

 A
/D

, 
an

d 
w

it
h 

an
d 

w
il

ho
ui

 o
n-

: 
R

O
M

 o
r 

E
P

R
O

M
. 

T
he

 M
C

S-
96

 n
um

bc
ri

ng
 s

ys
te

m
 i

s 
sh

ow
n 

bc
lo

w
. 

S
ec

tio
n 

14
.4

 s
ho

w
s 

th
e 

pi
no

ut
s 

fo
r 

th
e 

48
-

68
-p

in
 p

ac
ka

ge
s.

 T
he

 4
8-

pÍ
n 

ve
rs

ió
n 

is
 o

ff
er

ed
 

in
 a

 D
ua

l-
ln

-L
in

e.
 p

ac
ka

ge
 w

hi
le

 t
he

 6
8-

pí
n 

ve
rs

io
ns

 c
om

e 
ai

 a
st

ic
 L

ea
de

d 
C

hi
p 

C
ar

ri
er

 (
P

L
C

C
),

 a
 P

in
 G

ri
d 

A
rr

ay
 (

P
G

A
) 

or
 a

 T
yp

c 
"B

" 
L

ea
dl

es
s 

C
hi

p 
C

ar
ri

er
.

T
h

e 
M

C
S

*>
-9

6 
F

am
ily

 N
o

m
e

n
cl

a
tu

re

R
O

M
íe

sp
80

9X
B

H

R
O

M
S

39
X

B
H

E
P

R
O

M
B

79
X

B
H

48
 P

in

. 
6
8
 f
in

48
 P

in

68
 P

in

48
 P

in

68
 P

in

W
ith

o
u

t 
A

/D

A
B

0
9

6
B

H
-C

e
ra

m
ic

P
G

A
N

80
96

B
H

 -
 P

LC
C

A
B

39
6B

H
 -

 C
er

am
íc

 P
G

A
N

8
3

9
6

B
H

-P
L

C
C

A
87

96
B

H
 -

 C
er

am
íc

 P
G

A
R

87
96

B
H

 -
 C

er
am

ic
 L

C
C

W
ith

 A
/D

C
80

95
B

H
 -
 C

er
am

ic
 D

!P
P

80
95

B
H

- 
P

lá
st

ic
 D

IP

A
B

09
7B

H
 -

 C
er

am
ic

 P
G

A
N

60
97

B
H

 - 
P

LC
C

C
83

95
B

H
 - 

C
er

am
ic

 D
IP

P
83

95
B

H
 -

 P
lá

st
ic

 D
IP

A
B

39
7B

H
 -
 C

er
am

ic
 P

G
A

N
8

3
9

7
B

H
-P

L
C

C

C
8
7
9
5
B

H
- C

er
am

ic
 D

IP

A
8

7
9

7
B

H
- 

C
er

am
ic

 P
G

A
R

B
79

7B
H

 -
 C

er
am

ic
 L

C
C

T
ra

n
si

st
o

r 
C

o
u

n
t

M
T

B
F

C
tl

cu
la

tl
o

n
s"

D
e

vj
ce

 T
yp

e

8
3

9
X

B
H

/8
7

9
X

B
H

B
09

X
B

H

#
M

O
S

 G
a

te
s

12
0,

00
0

50
.0

00

3.
8 

x 
10

7
 D

ev
tc

e 
H

ou
rs

 @
 5

5
'C

1.
7 

x 
10

7 
D

ev
ic

e 
H

ou
rs

 @
 7

0D
C

•M
T

B
F

 d
a
is

 w
a

s 
o
b
lfl

ir
w

d
 t
h
ro

u
g
ti 

ca
lc

u
la

lio
n
s
 b

a
s*

d
 u

p
o
n

 U
w

 a
ct

u
-

a
l 

a
ve

ra
g

e
 j

u
n
c
tio

n
 l

e
m

p
e
ra

tu
re

s
 
u
n
d
e
r 

st
re

ss
 n

t 
5

5
'C

 «
n
d

 7
C

TC

T
h

er
m

al
 C

h
ar

ac
te

ri
st

lc
s

TC
A

S
E

C
O

M
M

'L

85
°C

85
°C

 
'

79
.7

5°
C

E
X

P
R

E
S

S

10
0°

C

10
0°

C

94
.7

5°
C

P
a

ck
a

g
e 

T
yp

e

P
G

A

P
LC

C

LC
C

P
lá

st
ic

 D
!P

C
er

am
ic

 D
IP

0
Ja

3
5

°C
/W

3
7

°C
/W

2
8
"C

/W

3
8

°C
/W

2
6

°C
/W

0
J
C

1
0
'C

/W

10
°C

/W

— —

6
.Í
°C

/W

14
.4

 
P

ac
ka

ge
 D

ia
gr

am
s

• 
K

X
D

/P
I.1

 C
 1

IX
D

/P
2
.0

C
 
1

H
S

ff
lC

 
3

M
EI

I 
n

 
4

H
S

K
/H

S
04

 C
 1

H
S

U
/H

S
05

C
 

6

H
S

O
O

C
 

7

H
S

01
 C

 
S

H
S

C
-2

C
 í

H
E

03
C

 
10

v
"n

 !
a

P
X

U
/P

I.I
 C

 1
3

W
RÜ

/ÍR
C 

K
W

B
H

/B
tiÉ

C
 

11

ÍE
tD

T
C
 
H

«C
1S

/P
4.

7C
: 

!7

A
O

I4
/P

4
.E

C
 

JS

A
O

J3
/P

4.
S

C
 

lí

A
D

I3
/P

4.
4 

U
 ;

o

"
Ü

'p
"
]1

^
"

A
M

/P
4
.1

 C
 3

3

A
M

/P
1
.0

C
 J

4

1S 47 If 4
1

4
4 43 42 4
1

4
D

19

ti
 

P
IN

 3
7

W
 

3
6 1* 34 33 J
l

31 JO 3
S

1
8 2
t

25

D
R

ES
C

T

D
 E

xn
K

1/
P

2-
2

-1
 *

P
O

-J
 *

M
T

D
 A

NG
HD

13
 A

C
H

4/
P

0.
4

3
 A

C
H

S
/P

O
^

3
 A

C
H

7/
P

0.
7

D
 A

C
H

6/
P

D
.6

D
L
Í

=
IV

S
S

3
H

A
1
1

3
X

IA
L

2

D
A

L
t/

*5
V

3
 "

0
D

 A
W

/P
3.

0

3
 A

D
1/

P
3.

1

3
 A

D
:/P

3.
2

b
 A

W
/P

J
.l

D
ÍM

/S
t

D
 A

D
7/

P
1.

7 
.

2
7

0
2

5
0

-4
2

48
-P

Ín
 P

ac
ka

g
e

P
in

s 
F

ac
in

g 
D

o
w

n

17
 

IS
 

13
 

11
 

9 
7 

J 
J

IB
 
1
9
 1

6
 1

4 
lí

 
10

 
! 

t 
4

2
0

2
1
 

„

2
2
 "

 
«

 P
ÍN

24
 2

5 
CR

IO
 A

R
BA

Y

26
 1

7

2
Í 

29
 

ID
P

 V
IE

W
LO

O
M

W
C

 D
O

W
W

 O
N

30
 J

l 
C

O
M

P
O

H
E

H
1 

5I
O

E

3
2
 1

3

34
 3

6 
3B

 
4

0 
4

2 
4

4 
4

6 
4
! 

5
0

3
5 

3
7 

3
9 

4
1 

4
3 

4
i 

4
7 

4
9

' 
\

 
(B

67
 *

6

6
5
 6

1

63
 6

2

6
1
 fi

O

59
 S

S

57
 5

6

5
5 

5
4

5
1

 S
2

51

2
7
0
2
5
0
-4

4

6
8
-P

in
 P

ac
ka

g
e

(P
in

 G
ri

d 
A

rr
ay

 -
T

o
p

 V
le

w
)

•

A
C

H
S

/P
0.

5 
E

A
C

H
V

P
D

.4
 C

AN
C

H
O
 C

V
R

[F
C

V
p

-C

E
X

TW
T/

P
2.

2 
C

íS
ñ
c

R
X

D
/P

2.
1 

C

T
ÍD

/P
2
.0

 C

P
1

.0
C

PJ
.iC

c
u

c
fu

e
P

1
.4

C

H
S

K
JC

H
5I

1 
C

K
S

I2
/M

S
04

 C

d
o

'
o

o
r

i
o
 

J
>

^
,
^
^
-
^
5

.
^
. 

-
r
j 

=
 

c
 

1
ar 
i

 3
t 
x

 7
: 
i

 =
 

u
w

-
i^

S
í

'K
u

'
^

!¿
5

!¿
5

S
li

a
>

S
>

K
!;

C
r

ig
5

Í|
g

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

n
p

r
ip

n
N

. 
i 

B
 
7

 
6 

Í
 

4
 

J
 

2
 

1
 
M

 6
7

 
«6

 6
5

 6
4
 
6

3
 6

2
 6

1 
/

to
\ 

X
«

o
11

 
w

 
• 

J
S

12
 

' 
5
!

13
 

57

14
 

«.
 

5
Í

M
C

S
-9

6
11

 
M
 „
„
 

5
5

1
t 

PL
C

C
 

54

17
 

53

lí
 

i2
TO

P 
VI

EW
19

 
LO

O
K

IN
C

D
O

W
N

 O
N

 
51

,0
 

C
O

W
PO

N
EH

T 
SI

DC
 

5
0

O
f 

PC
 B

O
AR

D
2

1
 

49

2
1

 
- 

4
í

23
 

^7

24
 

*S

;s
 

45
2

( 
4
4

27
 

2
! 

2
9
 3

0
 J

l 
3
2
 3

3
 S

4
 3

5
 3

6
 3

7
 3

í 
3
9
 4

0
 4

1
 4

2 
1
3

U
Ü

U
Ü

U
U

U
L

J
L

J
U

U
U

U
U

U
U

U

e
í

£
<

L
t

o
_

^
£

«
>

>
«

.
g

5
.

|
^

f
c

¿
í
 

^
 t
t 

in
T 

v^
 
K

¡
 

!
 *

 i*
 \

 A
D

O
/P

3.

3
 A

D
1

/P
3

.

±1
 A

ÍJ
2/

P
3.

D
 «

0
3

/P
3

D
 A

0
4

/P
J

D
 A

D
5/

P
3

D
 A

D
6/

P
3

3
 A

D
7
/F

J

ID
 A

M
/P

4

D
 A

M
/P

4

D
 A

0
1
0
/P

3
A

D
1

1
/F

3
 A

D
lí

/P

D
A

D
lJ

/F

3
 A

D
14

/P

D
 «

D
15

/P

D
 T

lC
tK

/

2
7
0
2
5
0
-

68
-P

in
 P

ac
ka

g
e 

(P
L

C
C

 -
 T

o
p

 V
fe

w
)

> 68 67 «6 fc
i

44 63 6
1

61 6O 19 sa 57 5
6

5
5

5
4

5
3

5
2 K 
-i 

J 
3

 
4

 
5

 
6

 
7
 
í

 
S

 
1
0

 1
1
 1

! 
1
3

 1
4

 
1
S

a
U

C
S

 
-9

6
6
8

 P
IN

LE
AD

LE
S

 S
 C

HI
P

 C
AR

R
IE

R
TY

FC
 

"B
"

(E
PR

O
U
 O

N
U

)

TO
P 

V
ltW

LO
O

IÍI
N

G
 t

X
)W

N
 O

N
C

O
kP

O
N

E
N

T 
S

ID
t

or
 

P
C

 ÍO
A

R
D

1
 S

O
 4

9
 *
i 

<7
 
4
6

 4
S

 *
4
 «

 4
Í 

1
1

 4
0

 3
9
 3

Í 
3
7

16
 
1
7
 
L

1B 19 2
0

2
1 ÍJ S
J

2
4

25 2
6

27 IB 29 3
0 31 3
2 3
3

34
3

6 
3

5
 r

2
7
0
2
5
0

6B
-P

in
 P

ac
ka

g
e 

{L
C

C
 -

 T
o

p
 V

íe
vv

)



,5 A
/

;c • 3 4 5 5 B 3 0 1 2 3 4 5 6 7 e 9 0 1 2 3

P
G

A
,

P
LC

C

9 8 7 6 5 4 3 2 1 68 6
7 66 6
5 64 6
3 62 6
1

6
0

5
9

5
6 57 56 5
5

P
LC

C
 a

nd
 L

C
C

 F
u

n
ct

io
n

D
*»

cr
ip

tio
n

A
C

H
7/

P
0.

7/
P

M
O

D
.3

A
C

H
6/

P
0.

6/
P

M
O

D
.2

A
C

H
2/

P
0.

2

AC
H

O
/P

O
.O

A
C

H
1/

P
0.

1

A
C

H
3/

P
0.

3

N
M

I

E
A

V
C

C

vs
s

X
TA

L1

X
T

A
L2

C
LK

O
U

T

B
U

S
W

ID
TH

IN
S

T

A
LE

/A
Ü

V

R
D

A
D

O
/P

3.
0

A
D

1/
P

3.
1

A
D

2/
P

3.
2

A
D

3/
P

3.
3

A
D

4/
P

3.
4

A
D

5/
P

3.
5

P
G

A
/

LC
C

2
4 2
5

2
6 27 2B 29 3
0

3
1 3
2

3
3

3
4 3
5

3
6 3
7

3
8

3
9

4
0

4
1 4
2

4
3

4-
4

4
5

4
6

P
in

ou
ts

P
LC

C
 

D
««

cr
ip

t!o
n

54 53 5
2

5
1 5
0

4
9

4
8 4
7

4
6

4
5

44 4
3

4
2

4
1

4
0

3
9

3
8

3
7 36 3
5

34 33 32

A
D

6/
P

3.
6

A
D

7/
P

3.
7

A
D

B
/P

4.
0

A
D

9/
P

4.
1

A
D

10
/P

4.
2

A
D

11
/P

4.
3

A
D

12
/P

4.
4

A
D

13
/P

4.
5

A
D

14
/P

4.
6

A
D

15
/P

4.
7

T
2C

LK
/P

2.
3

R
E

A
D

Y

T
2R

S
T

/P
2.

4

Ü
H

E
/W

H
H

W
R

V
W

FÍ
L

P
 W

M
 /P

2.
5 

/F
D

O
/S

TS
R

Ü
S

P2
.7

V
P

P

V
S

S

H
S

0.
3

H
S

0.
2

P
2.

6

P1
.7

P
G

A
/

LC
C

4
7 4
8

4
9 50 5
1

5
2

5
3 54 5
5

56 57 58 5
9

6
0

6
1 6
2

6
3

64 6
5

6
6

6
7

6
8

P
LC

C

3
1 3
0 29 26 27 26 25 24 23 2
2

2
1

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

D
**

cr
lp

tio
n

P
1.

6

P1
.5

H
S

0.
1

H
SO

.O

H
S

0.
5/

H
S

I.3

H
S

0.
4/

H
S

I.2

H
S

U

H
SI

.O

P1
.4

P1
.3

P
1.

2

P1
.1

P1
.0

T
X

D
/P

2.
0/

P
V

E
R

/S
A

LE

R
X

D
/P

2.
1/

P
A

LE
 

.

F
ÍE

S
E
!

E
X

T
ÍN

T
/P

2.
2/

F
R

Q
5'

V
P

D

V
R

E
F

A
N

G
N

D

A
C

H
4/

P
0.

4/
P

M
O

D
.O

A
C

H
5/

P
0.

5/
P

M
O

D
.1

14
.6

 M
em

or
y 

M
ap

O
fT

H

or
oH

O
E

JH U
H

I9
H

1B
H

17
H

16
H

1S
H

M
H

13
H

12
H

11
H

10
H

O
fH

O
EH

DD
H

O
CH

O
fiH

O
AH

M
H

O
flH

07
 H

O
6H

05
H

04
H

O
iH

02
H

O
IH

O
O

H

P
O

W
E

R
- D

O
W

H
RA

M

>K
Tt

R
W

«.
R

EC
tS

TT
R

 T
IL

E
(R

A
M

)

!5
S

 
1

2
*0

 
j

2S
9

S
T

tC
K

 P
O

N
TE

R

«
S

I

O
S

O

R
ES

ER
VE

D

(0
-P

O
R

T
2

10
 P

O
fiJ

 1

10
 P

O
fir

O

T
H

ÍK
2
 
(H

l)

D
M

E
R

2 
(L

O
)

Tt
H

E
R

l (
H

l)

D
U

E
R

I (
L

O
)

W
I_

P
E

N
D

ÍN
C

IH
I.M

A
S

K

S
6U

F 
(R

X
)

H
S

I_
5T

*T
U

5

H
S

L
IW

E
 (H

l)

HS
LH

W
Í: 

(LO
)

A
D

-R
E

S
U

LT
 (
H

l)

*D
_R

E
S

U
LI

 |L
O

)

RO
 (

H
l)

HO
 (

L
O

)

ST
AC

K 
PO

tN
TE

R

FW
U

_C
O

H
TR

O
L

>O
C1

IO
CO

R
E

S
E

R
V

tD

SP
 

C
O

N

10
 F

O
R

T 
1

10
 P

O
R

T 
1

B
A

U
D

 
R

A
7E

H
ES

EB
VE

D

W
dT

C
H

D
O

C

(K
7_

P
E

N
O

tN
G

IN
7_

M
*5

K

S
B

U
F 

(T
X

)

H
S

O
_C

O
U

U
*M

D

H
S

O
_T

IM
E
 (

H
l)

H
S

O
^I

W
E

 (L
O

)

H
S

LM
D

O
E

*0
_C

O
M

«A
N

D

R
D

 (
H

l)

RO
 (

L
O

)

2
5

14 li
 

1

11
 

1

2
1
 

1

2
0
 

1

1S
 

\B

17 16
 

1

15
 

1

U U 1
2
 

I

11
 

I

10
 

1

'•
 

\
 

1

; 3 1 \

R
T

E
R

K
A

L
 M

EU
O

R
Y

O
R

 
I/O

W
TT

SN
M.

 P
RO

CS
AH

ST
OK

*C
E:

 R
O

H
AP

R
°«

O
R

R
T

tR
N

A
L

 U
E

U
O

R
T

R
ES

ER
VE

D

S
E

C
U

R
1T

Í 
KE

Y

R
ES

ER
VE

D

S
E

Lr
 J

U
H

P
 O

PC
O

D
E
 (

2
7
H

rt
H

)

R
E

S
E

R
V

tD

C
H

IP
 C

O
N

FI
G

U
R

A
 T

K)
N

 B
YT

E

R
ES

ER
VE

D

«T
E

R
R

U
P

T
 V

E
aO

R
S

PO
RT

 t

PO
R

T 
J

E
X

TE
R

tU
L 

U
E

H
O

R
T

O
R
 I

/O

W
TE

R
N

*L
 R

A
M

R
EC

IS
TE

R
 F

IL
E

ST
AC

K 
FO

tN
Tt

R
S

P
E

C
IA

L 
FU

N
C

TO
K

 R
EG

I5
TE

BS
(W

H
E

N
 X

C
C

ES
SE

D
 A

S
 D

AJ
A

 H
E

U
O

R
T)

(W
K

E
N

 R
D

U
)}

 
(W

H
C

N
 W

R
IT

Tt
N

)

FT
FT

H

XO
O

O
H

I0
8
0
H

2o
;D

H
-:

o

J0
1

C
H

-2
C

ID
1
ÍH

-2
0

2
0

1
6

K

30
1B

H

ID
1

2
H

-2
0

JO
O

O
H

1F
FF

H

IfT
E

H

O
í O

O
H

O
O

FF
H

O
O

O
O

H

2
7
0
2
5
0



1.7
 I

n
st

ru
ct

io
n 

S
um

m
ar

y

•M
n
e
m

o
n
ic

M
D

/A
D

D
B

ft)
D

/A
D

D
B

BD
DC

/A
DD

CB
B

uB
/S

U
B

B
lu

B
/S

U
B

B
B

uB
C

/S
U

B
C

B
•M

P/
C

M
PB

B
lU

L
/M

U
L
U

•í
U

L
/M

U
L
U

K
U

L
S

/M
U

L
U

8

»
U

L
B

/M
U

L
U

B

B
iV

U

«
V

U
B

fc
lV

fc
lV

B

J.
N

D
/A

N
D

B

ln
N

D
/A

N
D

B

«
R

/O
R

B

Ix
O

R
/X

O
R

B

É
.D

/L
D

B

•S
T

/S
T

B

IL
DE

SE
IID

BZ
E

IP
US

H
IP

O
P

IP
US

HF

P
O

P
F

S
JM

P

U
M

P

B
R

 [i
n

d
ir

e
ct

]

S
C

A
LL

LC
A

LL

¡R
E

T

J 
(c

on
dí

lio
na

l)

JC I 
J
N

C

JE

O
p

e
r-

an
ds 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 

•

3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

D
 
—

 
D

 +
 A

0
 —

 
B
 +

 A
D

 —
 

D
+

 A
+

 C
D

 —
 

D
- 

A
D

 —
 
B

 - 
A

D
 •

«—
 
D

-
A

 +
 C

-
1

D
- 

A
D

. D
 -5

- 
2

 «
—

 
D
 '

 A

D
. D

 -i
- 

2
 -

—
 

B
 '
 A

D
, D

 +
 

1
 «

—
 

D
 •

 A

D
, D

 +
 1

 <
—

 
B
 '
 A

D
 

—
 

(D
, D

 4
- 

2J
/A

, 
D

 +
 2

 
*—

 
re

m
ai

nd
er

D
 

*—
 

(D
, D

 -1
- 

1
)/

A
. 

D
 +

 1
 

*—
 

re
m

al
nd

er

D
 

—
 

(D
, 

D
 •>

- 
2

)/
A

, 
D

 4
 

2 
*—

 
re

m
ai

nd
er

D
 

»—
 

(D
, D

 +
 1

)/
A

, 
D

 +
 1

 
«—

 
re

m
ai

nd
er

D
 

*—
 

D
 a

nd
 A

D
 

*—
 

B
 a

nd
 A

D
 
- —

 
D

o
rA

D
 

—
 

D
(e

xc
l.

o
r)

 A

D
 —

 
A

A
 

—
 

D
D
 
«
- 

A
;D

-M
 

<—
 S

IG
N

(A
)

D
 *

—
 

A
; D

 -í
- 

1 
—

 
0

S
P
 
•»

- 
S

P
 -

2
;(

S
P

] 
^—

 A

A
 
—

 
(S

P
);

S
P

 
—

 
S

P
 +

 2

SP
 
*_

 
S

P
 - 

2
; (

S
P

) 
*—

 P
S

W
;

P
S

W
 

«—
 

O
O

O
O

H 
I 

*~
 0

P
S

W
 

—
 

(S
P

);
 S

P
 —

 
S

P
 f

 
2
; 

I 
*—

 
^

P
C

 
*—

 
P

C
-f

- 
1

1
-b

ito
lls

e
t

P
C
 
^
- 

P
C

 4
- 

16
-b

ít 
of

fs
et

P
C
 ^

- 
(A

)
S
p
 
_

 
S

P
 -

 
2
: 

(S
P

) 
*—

 
P

C
;

P
C

 —
 

P
C

 +
 1

1
-b

ito
fls

e
t

S
P
 
—

 
S

P
 -

 2
; (

S
P

) 
—

 P
C

;
P

C
 —

 
P

C
 +

 
16

-b
it 

of
fs

et

P
C

 +
—

 
(S

P
);

S
P
 
—

 
S

P
+

 2

P
C
 
*
-

 
P

C
 •*

• 
8-

bi
t 

of
fs

et
 (

i¡ 
ta

ke
n)

Ju
m

p
 if

 C
 =

 1

Ju
m

p
 if

 C
 =

 0

Ju
m

p
if 

Z
 =

 1

F
la

gs

2. r *> i ^ k' 1 V _ — — — — _ — „ v V V V — — — — — — 0 c* — — — — — — — _ — —

H y V y y y y ^ — — — — — — — — y y k- y — — „ — — — 0 y — — — — — — — — — —

C y y **• y y y y _ — „ — — — — — 0 0 0 0 _ „ — — — — 0 y — — _ — — — — — — —

V y y y y y y y — ~ — — y y ? ? 0 0 0 0 — — — — — — 0 y — — — — — — — — — —

V
T T T T T T 1 T — — — — r T T T — — — „ — — — — — — 0 y — — „ — — — — — — —

ST „ — — — — — — ? Y ? ? — — — — — — — — — — — — — — 0 y — — — — — — — — — —

N
o

te
s

2 2 3 3 2 3 3
.4

3
,4 5 5 5 5 5 5 5 5

N
O

TE
S

:
1.

 If
 t

he
 m

ne
m

on
ic

 e
nd

s 
in

 "
B

",
 a

 b
yt

e 
op

er
at

io
n 

is
 p

er
fo

rm
ed

, 
ot

he
rw

is
e 

a 
w

or
d 

op
er

at
to

n 
¡s

 d
on

e.
 O

pe
ra

nd
s 

D
. 

B
. 

an
d 

A
m

us
í 

co
nf

ot
m

 t
o 

th
e 

aü
gn

m
en

t 
ru

le
s 

fo
r 

th
e 

re
qu

ire
d 

op
er

an
d 

ty
pe

. 
D

 a
nd

 B
 a

re
 l

oc
at

io
ns

 in
 t

rie
 R

eg
is

te
r 
R

íe
; 

A
 c

an
 b

e
lo

ca
te

d 
an

/w
fie

re
 in

 m
em

or
y.

2.
 D

. D
 +

 2
 a

re
 c

on
se

cu
tiv

e 
W

O
R

D
S

 ¡
r»

 m
em

or
>-

: D
 is

 D
O

U
B

LE
-W

O
R

D
 a

líg
ne

d.
3.

 D
. D

 i-
 

1 
ar

e 
co

ns
ec

ut
iv

o 
B

Y
TE

S
 in

 m
em

or
y;

 D
 is

 W
O

R
D

4.
 C

ha
ng

es
 a

 b
yt

e 
to

 a
 w

or
d.

5.
 O

ffs
et

 i
s 

a 
2'

s 
co

m
pl

em
en

t n
um

be
r.

M
ne

m
on

ic

JN
E

JG
E

JL
T

JG
T

JL
E

JH JN
H

JV JN
V

JV
T

JN
V

T

JS
T

JN
S

T

JB
S

JB
C

D
JN

Z

D
E

C
/D

E
C

 B

N
E

G
/N

E
G

8

IN
C

/IN
C

B

E
X

T

E
X

TB

N
O

T
/N

O
T

B

C
U

R
/C

LR
B

S
H

L
/S

H
L

B
/S

H
L

L

S
H

R
/S

H
R

B
/S

H
R

L

S
H

R
A

/S
H

R
A

B
/S

H
R

A
L

S
E

T
C

C
LR

C

C
LR

V
T

R
S

T
D

I
E

!

N
O

P
SK

1P

N
O

R
M

L

T
R

A
P

O
p

e
r-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

O
p

e
ra

tio
n

 (
N

o
te

 1
)

J
u

m
p

ilZ
 =

 0

Ju
m

p 
H

 N
 =

 0

Ju
m

p 
'rt 

N
 =

 1

Ju
m

p
 U

N
 =

 O
a

n
d

Z
 =

 0

Ju
m

p
if 

N
 -
 

1
 o

rZ
 =

 1

Ju
m

p
 f

lC
 =

 1
 a

n
d

Z
 =

 0

Ju
m

p
if 

C
 =

 O
o

rZ
 =

 1

Ju
m

p
 if

 V
 =

 1

Ju
m

p
if 

V
 =

 0

Ju
m

p
H

V
T
 =

 l
;C

le
a

rV
T

J
u

m
p

ilV
T
 =

 0
; O

le
ar

 V
T

Ju
m

p
 ¡

i S
T
 =

 1

Ju
m

p
if

S
T
 =

 0

Ju
m

p 
rf 

S
pe

ci
fie

d
 B

it 
=

 1

Ju
m

p
iíS

p
e

ci
fie

d
 B

it 
=

 0

D
 

«—
 
D

 -
 

1
;H

D
í*

O
th

e
n

P
C
 
*
-
 
P

C
 -f

 8
-b

¡l 
of

fs
et

D
 

<—
 

D
- 

1

D
 
—

 
0

-D

D
 —

 
D

 +
 1

D
 

«—
 

D
; 

D
 4

- 
2 

«—
 

S
ig

n 
(D

)

D
 

«—
 D

; 
D

 -
í- 

1 
«—

 
S

ig
n(

D
)

D
 
—

 
Lo

gi
ca

l N
ot

 (
D

)

D
 *

-
 0

C
 —

 
m

sb
 

—
 

Is
b 

—
 

0

0 
—

 *• 
m

sb
 

—
 —

Is
b

 —
 *

 C

m
sb

 
—
 *

 m
sb

 
Is

b 
—

 >- 
C

C
 
«
- 

1

C
 ̂

 0
V

T
 

«—
 0

P
C

 
—

 
20

80
H

D
is

ab
le

 A
ll 

In
le

rr
up

ts
 (

i 
•*—

 0
)

E
na

bl
e 

A
!l 

In
le

rr
u
p
ts

 (
I 

<—
 1

)

P
C
 *

-
 P

C
 -f-

 1
P

C
 <

—
 

P
C
 +

 2

Le
ft 

sh
'rt

t t
ill

 m
sb

 =
 1

;D
 

-—
 s

h
itt

co
u

n
t

S
P
 
*
-
 S

P
 -

 
2
; (

S
P

) 
—

 P
C

P
C

 -
—

 (
20

1 
O

H
)

Z — — — — — — — — — — — y v v y r v 1 y V v — — — D — — — — y —

N — — — — — — — — — — — y v y v y y 0 ? ? f — — — n — — — — ? —

R C — — — — — — — — — — — f y f 0 0 n 0 f v ^ 1 0 n — — — — n

ag
s V — — — — — — — — — — y f y 0 0 n 0 *- 0 n — — — n — — — —

V
T

— — — — — — — n n — T T T — — — T — — — — 0 0 — — — — —

S
T

— — — — — — — — — — — — — — — „ — — r v — — — n — — —

i <

N
O

T
E

S:

1.
 H

 th
e 

m
ne

m
on

íc
 e

nd
s 

in
 "

B
",

 
a 

by
le

 o
pe

ra
tio

n
 is

 p
er

to
rm

ed
, 

ot
he

rw
ís

e 
a 

w
of

d 
op

er
at

io
n 

is
 d

on
e.

 O
pe

ra
nd

s 
D

, 
B

 a
rn

us
t 

co
nf

or
m

 t
o 

th
e 

aü
gn

m
en

t 
ru

te
s 

io
r 

th
e 

re
qu

ite
d 

op
er

an
d

 ty
pe

. 
D

 a
nd

 B
 a

re
 l

oc
at

io
ns

 i
n 

th
e 

R
eg

is
te

r 
F

ile
;!A

 c
e

«c
al

ed
 a

ny
w

be
fe

 in
 m

em
of

y.
5.

 O
fls

el
 is

 a
 2

's
 c

om
pl

em
en

t 
nu

m
be

r.
6.

 S
pe

af
ie

d
 b

h 
is

 o
ne

 o
í 

th
e 

20
48

 b
its

 in
 t

he
 r

eg
is

le
r 

fil
e.

7.
 T

he
 "

L"
 
flo

n
g
) 

su
fli

x 
in

di
ca

 te
s 

do
ub

le
- w

or
d 

op
er

at
io

n.
e 

R
es

et
 b

y 
pu

llin
g

 R
E

S
E

T 
lo

w
. 

S
of

tw
ar

e 
sh

ou
ld

 r
e-

in
iti

al
rz

e 
al

l 
th

e 
ne

ce
ss

ar
y 

le
g
is

lé
is

 w
fth

 c
od

e 
su

rti
r

9.
 T

he
 a

ss
em

bi
er

 w
ill

 n
ot

 a
cc

ep
t 

th
is

 m
ne

m
on

ic
.



C
O

N
D

IT
IO

N
A

L
 J

U
M

P
S

|
 

A
!l
 c

o
n
d
iti

o
n
a
l j

um
ps

 a
re
 2

 b
yt

e 
¡n

st
ru

ct
io

ns
. T

he
y 

re
qu

ire
 8

 s
ta

te
 l

im
e
s 
il

 th
e

 ju
m

p
 is

 t
af

ce
n,

 4
 rf 

h
 ¡s

 n
o
tl6

)

BN
EM

O
NI

C

I BJC 1 IJ
H

O
P

C
O

D
E

D
B

03 D
9

D
I

M
N

E
M

O
N

IC

JE JN
E

JV JN
V

O
P

C
O

D
E

D
F

D
7

D
D

D
5

M
N

E
M

O
N

IC

JG
E

JL
T

JV
T

JN
V

T

O
P

C
O

D
E

D
6

D
E

D
C

D
4

M
N

E
M

O
N

IC

JG
T

JL
E

JS
T

JN
5
T

O
P

C
O

D
E

oa D
A

D
8

D
O

JU
M

P
 O

N
 B

IT
 C

L
E

A
R

 O
R

 B
IT

 S
E

T

1
 

T
h
e
se

 in
st

•
 

M
H

E
M

O
N

IC

|
 J

B
C

|
 J

B
S

•u
ct

io
ns

 a
re

 3
-b

yt
e
 Ín

st
ru

ct
io

n
s.

 T
he

y 
re

qu
ire

 9
 s

ta
te

 li
m

e
s
 il

 th
e

 p
jm

p
 rs

 ta
ke

n
, 5

 ri
 ü

 is
 n

ot
-P

í

B
IT

N
U

M
B

E
R

0 30 38

1 3
1 3
9

2 32 3A

3 33 3
B

4 3
4

3
C

5 
'

3
5

3
D

6 36 3E

7 3
7

3
F

L
O

O
P

 C
O

N
T

R
O

L

|
 

M
N

E
M

O
N

IC

1
 

D
JN

Z

O
P

C
O

D
E

EO

B
Y

T
E

S

3

S
T

A
T

E
 T

IM
E

S

5
/9

 S
T

A
T

E
 T

IM
E

 (
N

O
T

T
A

K
E

N
/T

A
K

E
N

)(
B

)

S
IN

G
L
E

 R
E

G
1

S
T

E
R

 I
N

S
T

R
U

C
T

IO
N

S

IJN
EM

O
NI

C
|>

E
C

IJ
E

C
B

|JE
G

I¡E
G

[=

|N
C N
C

B

O
P

C
O

D
E

0
5 15 0
3 13 0
7 17

B
Y

T
E

S

2 2 2 2 2 2

S
T

A
T

E
S

^

4 A 4 4 4 4

M
N

E
M

O
N

IC

E
X

T

E
X

T
B

N
O

T

N
O

T
B

C
LR

C
L.

H
B

O
P

C
O

D
E

06 16 02 12 01 11

B
Y

T
E

S

2 2 2 2 2 2

S
T

A
T

E
S

t»
)

4 4 4 4 4 4

S
H

IF
T

 Í
N

S
T

R
U

C
T

IO
N

S

IN
S

T
R

M
N

E
M

O
N

IC

5H
L

5H
R

S
H

R
A

W
O

R
D

O
P

0
9

0
8

O
A

B 3 3 3

IN
S

T
R

M
N

E
M

O
N

IC

S
H

LB

S
H

R
B

S
H

R
A

B

B
Y

T
E

O
P 19 18 1A

B 3 3 3

IN
S

T
R

M
N

E
M

O
N

IC

S
H

LL

S
H

R
L

S
H

R
A

L

D
B

L
W

D

O
P

O
D

OC O
E

B 3 3 3

S
T

A
T

E
 T

tM
E

S
W

7
 +

 1
 P

E
R

 S
H

IF
T
P

)

7
 +

 
1
 P

E
R

 S
H

IF
T

f J

7
 +

 1
 P

E
R

 S
H

IF
T
U

)

S
P

E
C

IA
L
 C

O
N

T
R

O
L

 Í
N

S
T

R
U

C
T

IO
N

S

M
N

E
M

O
N

IC

S
E

T
C

C
LR

C

C
LR

V
T

R
S

T(
6t

O
P

C
O

D
E

F
9 F6 FC FF

B
Y

T
E

S

1 1 1 1

S
T

A
T

E
S

<
fl)

4 4 4 16
6

M
N

E
M

O
N

IC

D
I

E
l

N
O

P

- 
S

K
IP

O
P

C
O

D
E

FA FB FD 00

B
Y

T
E

S

1 1 1 2

S
T

A
T

E
S

Í"
)

4 4 4 4

N
O

R
M

A
L

IZ
E

M
N

E
M

O
N

IC

N
O

R
M

L

O
P

C
O

D
E

O
F

B
Y

T
E

S

3

S
T

A
T

E
 T

IM
E

S

11
ñ-

 1
 P

E
R

 S
H

IF
T

3T
E

S:
T

íii
s 

¡n
st

ru
ct

io
n 

ta
ke

s 
2 

st
al

es
 t

o 
pu

l! 
R

E
S

E
T

 l
ow

. 
th

en
 h

ot
ds

 i
t 

ío
w

 f
or

 2
 s

ta
te

s 
lo

 i
n
llí

a
le

 a
 t

e
se

t.
 T

he
 r

es
et

 t
ak

es
 1

2
sí

es
, 

at
 w

hi
ch

 t
im

e 
th

e 
pr

og
ra

m
 r

es
ta

rt
s 

at
 l

oc
at

io
n 

20
80

H
. 

II 
a 

ca
pa

ci
to

r 
is

 t
íe

d 
to

 R
E

S
E

T
, 

th
e 

pi
n 

m
ay

 ta
ke

 lo
ng

er
 t

o 
go

iv 
an

d 
m

a
yn

e
ve

f 
re

a
ch

 t
he

_y
Q

i_
_S

D
9c

iii
ca

tio
n.

14
.9

 S
F

R
 S

um
m

ar
y

A
/D

 
R

«
u
lt

 L
O

 
(0

2H
)

0 i 2 í i 6 7

A
/D

 C
H

A
N

N
E

L 
N

U
U

B
E

R

• 
S

T
A

T
U

S
:

—
 

0
 =

 A
/D

 C
U

B
R

E
H

TL
Y

 I
D

LE
1 

=
 C

O
N

V
E

R
S

IÓ
N

 |N
 P

R
O

C
E

S
S

—
 

X

1
 

A
/D

 R
E

S
U

LT
:

LE
A

S
T 

S
tó

N
IF

»C
A

H
T

 2
 

BI
TS

Z
7

0
2

5
0

-«

H
S

L
_

M
o

d
e

{0
3

H
)

7

W
H

E
R

D
E

FI
N

6
 
|
 i
 

4
 
¡

l
l'

0

H
SI

.O
 M

O
DE

E
 E

A
C

H
 2

 -
6

n
 M

O
D

E
 C

O
N

TR
O

L 
H

E
LO

ES
 O

N
E

 O
F 

4 
P

O
S

S
IB

LE
 H

O
D

E
S

:

'0
0

 
B

 P
O

S
nl

Y
E

 I
R

A
H

S
m

O
N

S
01

 
E

A
C

H
 P

O
SI

T1
VE

 T
R

A
N

S
IT

IO
H

10
 

E
A

C
H

 H
EC

AT
TV

E 
TR

A
N

S
lT

IO
H

11
 

E
V

E
R

I 
T

R
A

N
S

m
O

N
(P

O
S

H
7V

E
 A

W
D 

N
E

C
A

irV
E

)

2
7
0
2
5
0
-4

8

H
S

O
 C

o
m

m
a
n
d

c

BI
T:

(0
6H

)

H
A

N
 N

 E
L:

, 
. 
,

 0
-5

 H
SO

.O
 -

 H
S

O
 J

"
 

E
 

K
S

O
.O

 A
N

D
 H

S
O

.l

j 
7

 
H

S
0
.2

 A
N

D
 K

S
0
.3

- 
- 

B
-B

 S
O

FT
W

A
R

E
 T

IU
E

R
S

,2
_
 

1
 

R
E

S
E

T
T

W
E

R
2

3
 

F
 

S
T

A
R

I 
A

/D
 

C
O

N
V

E
R

S
IÓ

N

4 
PK

TE
R

H
U

FT
 /
 

N
O

 IN
TE

R
R

U
P

T

5
 

S
O

 /
O

L
E

A
R

6 
Tl

U
E

R
 2

/T
1

M
E

R
 1

7 
X

27
02

50
-5

0

0 i 3 J
 

-

A
/D

 C
o
m

m
a
n
d

 
(0

2H
)

C
H

A
N

N
E

L 
/ 

S
E

IE
C

TS
 W

H
K

X
 O

F
 T

H
E

 e
A

N
A

LO
C

 W
P

U
T 

C
H

A
N

N
E

LS
 t

S
 1

0
 B

E
C

O
N

V
E

R
TI

D
 T

O
 D

tC
TT

AL
 F

O
R

U
,

—
 

G
O

 I
H

E
X

C
A

Tt
S
 *

H
E

N
 T

H
E

 C
O

N
V

E
R

S
IÓ

N
 I

S
 T

O
B

E
 1

N
IT

U
TE

D
(C

O
 =

 1
 M

E
A

N
S

 S
T

A
R

! 
N

O
W

.
00

 =
 0

 U
E

A
N

S
 T

H
E

 C
O

N
V

E
R

S
IÓ

N
 I

S
 T

O
 B

E
IW

TU
TE

D
 B

Y 
TH

E
 H

S
O

 U
N

[T
 A

l 
A

 S
PE

C
1F

1E
D

 T
£

7
0

2

w R I E R L A D

0 1 2 3 4 S í 7

S
P

C
O

N
/S

P
S

T
A

T
(1

1
H

)

Ie
m

. 
Br

ío
 S

PE
O

FT
TH

E
 U

Q
K

O
O

'H
O

D
E

 0
 

10
 =

 M
DD

E 
2

01
 -U

O
D

E
 1

 
11

 =
 M

O
DE

 J

—
 

TE
N

 
E

N
A

B
LE

 T
H

E
 F

A
R

fT
Y 

FU
H

C
TK

1N

—
 

R
E

N
 

D
U

B
LÉ

S
 T

H
E

 R
E

C
E

IV
E

 F
U

N
C

Tt
O

N

—
 

TB
B

 
PR

O
G

R
AU

S 
TH

E
 9

IH
 D

AT
A 

BI
T

—
 

TI
 

IS
 T

H
E
 I

R
A

H
S

U
n

 I
N

TE
R

R
U

P
T 

TL
A

1

—
 

R
l 

S
 T

H
E

 R
EC

EI
VE

 I
H

TE
R

R
U

P
T 

FL
A

G

—
 

R
B

fl 
IS

 T
H

E
 S

TH
 D

AT
A 

R
EC

Ef
VE

D
(f

 
N

O
T 

P
A

R
IT

Y
)

«P
E

 
C

 T
H

E
 P

AR
IT

Y 
ER

R
O

R 
IN

D
tC

A
TO

R
(|T

 P
A

R
O

T 
A

C
TT

V
t)

27
D

2,

B
a
u
d

 R
a

te
 C

a
lc

u
la

ti
o

n
s

M
^

0
:
^
_

X
T

^
1

^
p

;
B

-
o

B
a
u
d

 
X

T
A

L
1

 tt
gp

L>
en

cy

If
iin

gT
Z

C
L

K
:

N
o

te
 

th
at

 
B

 
ca

n
n

o
t 

eq
u

al
 

O
, 

cx
cc

p
t 

w
h

cn
X

T
A

L
l 

in
 o

th
cr

 t
h

an
 M

o
d

e 
0

.

H
S

l_
S

ta
tu

s
 

(0
6H

)

L
H

S
1.

0 
S

TA
TU

S

H
S

I.1
 S

TA
TU

S

H
S

I.2
 S

TA
TU

S

K
S

I.J
 S

TA
TU

S

W
K

E
R

E 
F

O
R

 E
A

C
H

 2
 - 

BI
T 

S
TA

TU
S 

F
K

ID
 T

H
E

 L
O

W
E

R
B

U
 I

M
W

C
A

Tt
S

 W
H

E
IH

E
R

 O
R

 H
O

T 
AW

 C
V

E
N

T 
H

*S
O

C
C

U
R

ED
 O

N
 T

H
IS

 P
lM

 A
N

D
 T

H
E

 U
P

P
E

fi 
B

U
 

IN
D

ÍC
AT

E;
TH

E
 C

U
R

R
E

N
I 

ST
AT

U
S 

O
f 

TH
E

 P
IN

.



£|H*P§Í§

_ 2 iñ ^ 5 a

^ - 3 -

e ©

o oí ^ m QJ

Ul f'~r* ®

x o

l|

co --

5 a
Q. jn

S- í
>

3

—

to

&
*.

CO

S.

rn

OO

w
Ĥ
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MANUAL DEL USUARIO

El simulador del mícrocontrolador 8096 nos permite correr un

determí nado programa para depurarlo n comprobar sus resultados.

Es necesario que el usuario verifique que exista el paquete

completo del simulador el mi smo que está conformado por los

siguientes archivos:

- 009ó,PRN

- TI.EXE

- Tfl.EXE

- TE.EXE

- TD.EXE

- TA.EXE

- TS.EXE

Puede ejecutarse con cualquiera de los archivos .EXE, el

ejemplo que se desea probar debe estar ensamblado y el archivo

que se u t i l i z a es el . H£X , por lo cual el usuario necesi ta el

ensamblador Cl¿ de la Intel .

El ejemplo se escribe en cualquier procesador de palabras

grabándolo en formato ASCII. Con este archivo que para este caso



se llamará Ejemplo, se utiliza el ensamblador de la siguiente

manera:

O C16 EJEMPLO ~H EJEMPLO.HEX

Con lo cual se genera el archivo EJEMPLO.HEX el cual puede

ser simulado.

La ejecución se realiza en la siguiente pantalla:

REGISTROS DE MEMORIA
9096/SIM

PSU
10 =
II =
12 ̂
13 =

15 =

17 =
ST -
I =

C -
VT =
V =
N =

EJECUCIÓN

Cpu, Memoria, Banderas, Tabla
>Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar Tabla Dose Imprimir

Las opciones de los menas se escogen con la primera letra,

11



con las flechas o can el espaciador.

En la opción de Reset nos permite resetear la CPU de manera

que real iza un resefc del microcontrolador, resetear la memor i a

que borra, todo el contenido de memoria del micro , resetear las

banderas y ' resetear la tabla para volver a cargar otra o

simplemente trabajar sin tabla.

En la opción de archivo podemos escoger el drive, el path, y

el archivo. En este último en la opción de hexadecimal se pone el

archivo .HEX dado por el ensamblador, en análogo el archivo que

simula la entrada análoga y en serial el archivo que contiene los

datos que van ha ser transmi tidos o recibidos en el pórtico

ser i al .

La opción de memor ia permite revisar el contenido de la

memoría para lo cual le pregunta la dirección inicial de las

memorias que desea observar, puede escrolarse las memorias con

las flechas arriba o abajo.

Con la opción de modificar se varia el contenido de una

determinada memoria dando su dirección, de este modo el cursor se

posee i ona en dicha memoria con lo cual se varia el valor de esta

y se puede variar otras memoria mediante las flechas,



posecíonandose en la memoria deseada y cambiando el valor.

En la opción de buscar un valor determinado se debe dar el

valor de la memoria a buscarse y la dirección desde la cual debe

empezar a buscar , el simulador le dará la dirección de la

memoria en la cual esta dicho valor y con cualquier tecla

continua buscando. Con ESC termina la búsqueda.

En la opción de borrar permite barrar un bloque determinado

dando la dirección inicial y 1a final, de la misma manera en

transferir y en llenar en las cuales se debe dar la direcci'ón a

la cual se desea transfer ir o el valor con el que se desea

1 leñar.

La opción de setear nos permite escoger los break points y

borrar los mismos total o parcialmente.

La opción de ejecución desencadena la operación del

programa. en la modalidad paso a paso o hasta que encuentre un

determinado punto de parada, para ejecutar paso a paso se

presiona la tecla Fl si se desea seguir en forma continua se

presiona C , con la letra M podemos observar las memoria de la

OOOOH hasta OOOfH y si presionamos nuevamente M se observará las

i v



tabla.

La opción de recuperar trae a la memoria una tabla ya

realizada anteriormente.

La opción de fin termina la simulación.

La opción de Das permite ejecutar comandos desde el sistema

operativo.

Con imprimir se puede tener en papel o en pantallael

programa en nmemónico , un rango de memoria que escoge el

usuario, las registros especiales, y los estados de tiempo.

El simulador desensambla automáticamente cuando se ha

producido un cambio en el contenido de la memoria, sin variar el

archivo que contiene el programa en código hexadecimal, esta

caracterítica permite variar ciertos parámetros del programa y

ejecutarlo sin necesidad de volver a ensamblarlo, sobre todo en

lo que hace relación a saltos o lazos de repetición .

Los puntos de parada "break point" permiten ejecutar un

programa hasta una línea determi nada y se puede revisar

vi



banderas, valores de determinadas localidades de memoria,

registros especiales etc, y luego continuar la ejecución

evaluando así el programa si muíado.

Si desea salir al menú principal en cualquier momento de la

ejecución puede hacerlo con ESC si no realiza ningún cambi o en

los registro de memoria, break points, tabla , etc,puede seguí r

la ejecución desde el punto en que se quedó, si se realiza algún

camb Ío vuelve a desensamblarse el programa e iniciará desde el

princ ip io.

Con Ctrl flecha izquierda o derecha podemos cambiar de-

ventana para escrolar las memor i as o los nmemóni eos de las

instrucciones según sea el caso.

vi i



PROGRAMA ÜE INICIALIZACIDN DEL SIMULADOR

DEL MICRGPRGCESADOR 8096 (TI.BAS)

CQMMON Mí } AS INTEGER
COMMQN MÍO AS INTEGER
CQMMON CQD O , NEMI O , 0YTO, UO , ESTO
CQMMON LDCíO, V* ( ) , DASMíO, y$ O , AO, AUX O , PSWO,
PBO, LSARO, BP'/ , RE, TABLA, ARCHí, NLC, NREG
CDMMON A, PC/., BPC, IM, Bl , L, BP*, NL , BA, ESTADOS, FM14
BPS, IPS, 82, EST, RST, shel
CQMMQN SP AS DGLJBLE
COMMON CLAVE, pi(), menú* O, arcsí, BP ( í , pasos, Ff )
CLAVE = 1
IF shel - 1 THEW GOTO fin
REM IDYNAMIC
DII1 MÍO TO 327¿ó) AS INTEGER
D!M M1ÍO TO 32766) AS INTEGER
DIM LOC$(113>, V$O13), DASn$(256), y$íl!3), F(S>
DIMAÍ32), AUXÍ32), PSWO6), LT*(8), PB(16}, LSARÍ16}
DIM CODIE56), NEM*Í256) , BYTÍ256), UÍ256), EST(256), p
menu$£10) , BPÍ30)

DATA 3843,3857,3875,3893,3903,3919,3939,3953,3965,3983
DATA 39^3,3853,3971,3891,3907
DATA 3843,3865,3887,3907,3929,3959,3979
DATA 3B43,3B57, 3809, 3887
DATA 3B43 , 3865 , 3BB5 , 3899 , 3921 , 3937
DATA 3843, 3869. 3887,3903
DATA 3843,3863,3879,3899

IT<M),

, TIM,

DATA 3843,3857,3879
ON ERROR GOTG erro
FOR K = 1 TD 43: READ pi(K): IMEXT

'SE CARGA EL ARCHIVO DEL NEMQNICO DE CADA INSTRUCCIÓN
CLS : LÓCATE 3, 25: PRJNT "SIMULADOR DEL MICROCÜNTRGLADOR

8096": LÓCATE 12, 25: PRINT "DESARROLLADO POR: PATRICIA PROAÑO" :
LÓCATE 20, 25: PRINT "DIRIGIDO POR ING. FERNANDO FLORES"
90 OPEN "8096. PRN" FQR INPUT AS ftl

inicio :
IF EOF(l) THEN CLOSE : GOTG fin
LINE INPUT Mi , AS
IF AS - "" THEN GOTO inicio
NEMt(i) = MID$ÍAS, 3, 7): CDDÍiJ- = VAL(MID$CA$, 11

BYTti) = VAL(MID$(A$. 14, £)): U C i l = VALCMID«(A$, 17, 2))
ESTíi) = VAL(MIDS(A$, 19, 3))
i = i + 1: GOTO inicio

fin:

4))



M - B
'*****•*********************** IMPRESIÓN DE VENTANAS
CLS : COLOR 15, 0: LÓCATE I, 35: PRINT "8096/SIM ": LÓCATE

1, 1, O, 12, 13: KEY OFF: PRINT CHR$(218>; STRING5Í30, 1961;
CHR$(191);

LÓCATE 1, W: KEY OFF: PRINT CHR*f2l8>; STRING$(35, 196);
CHRSU91)

FDR J = 1 TQ 20: LÓCATE 1 + J, 1: PRINT CHR$U79>: LÓCATE 1
-f- J, 32: PRINT CHRSU79): LÓCATE 1 + J, 4¿t: PRINT CHR$(179):
LÓCATE 1 + J, BO: PRINT CHR$(179): NEXT

LÓCATE 21, 1: PRINT CHR$U92); STRINGíOO, 196); CHR$(217);
STRINGííll, 355); CHRSC192); STRINGSC35, 196); CHR$(217): COLOR
7, O

'LÓCATE 22,2:CDLOR 15,0:PRINT CHRS(25);:COLOR 7,0:PRINT "
continúa " ; :COLQR 15,0:PRINT CHR<£(2¿i) ; :COLOR 7,0:PRINT "
regresa"

LÓCATE 22, 56: PRINT '[Con "; : COLOR 15, 0: PRINT "ESC"; :
COLOR 7, 0: PRINT " menú";

1 *************-*****•**-******-**•*** IMPRESIÓN DE II- 19
FOR II = O TO 7: LÓCATE 5 -f- II, 36: PRINT II; " = ": LÓCATE 5

+ I I , 36: PRINT "I": NEXT: LÓCATE 13, 36: PRINT "ST =": LÓCATE
l¿t, 36: PRINT " I =": LÓCATE 15, 36: PRINT " - =": LÓCATE 16, 36:
PRINT " C =": LÓCATE 17, 36: PRINT "VT =": LÓCATE IB,
36: PRINT " Ü ="

LÓCATE 19, 36: PRINT " N =": LÓCATE 20, 36: PRINT " Z =":
LÓCATE ¿i, 36: PRINT "PSW"

1 *********************** IMPRESIÓN DE Rl - R25 {REGISTROS
ESPECIALES DEL CPU)

COLOR 7, 0: LÓCATE 2, 7: PRINT "REGISTROS DE MEMORIA ":
LÓCATE 2, 50: PRINT "EJECUCIÓN " + ARCHí

CHAIN "TM"
erro :

'***** SUBRUT1NA DE ERROR
IF ERR = 53 AND ERL = 90 TREN LÓCATE 2<4, 32: COLOR 7, 0:

PRINT "NO EXISTE 8096.PRN "; : RESUME finí
fínl:

END



FOR i i = O TO BPX
IF PC/. = BPCii) THEN GOSUB impredasm: GOTO PAUSA
NEXT

código:
GOSUB IMPREG: GOSUB impredasrn

codig:
G « U(M(PC'/.) + 1)' Código de instrucción
Ifl = 0: IAX - O
IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO subrutina
QN G GOSUB SKIP, CLR, NOTW, NEG, DEC, EXT, INC, SHR, SHL,

SHRA, SHRL, SHLL, SHRAL, NGRML, CLRB, NQTB, NEGB, DECB, EXTB,
INCB

GOTO opsigno
subrut Í na:

IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO codígol
ON G GOSUB SHRB, 5HLB, SHRAB, SJMP, SCALL, JBC, JBS, AND3,

ADD3, SUB3, MULU3, ANDB3, ADDB3, SUBB3, MULUB3, AND2, ADD2,
SUBU2, MULU, ANDB2

GOTO opsigno
código! ;

IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO codigo2
ON G GOSUB ADDB2, SUBB, MULUB, ORU, XORW, CMP, DIVU, ORB,

XORB, CMPB, DI^UB, LD, ADDC, SUBC, LDBZE, LDB, ADDCB, SUBCB,
LDBSE, ST

GOTO opsígno
codigoS:

IF G .> 20 THEN G « G - 20: GOTO codigoS
ON G GQSUB STB, PUSH, POP, JNST, JNH, JGT, JNC, JNVT, JNV,

JGE, JNE, JST, JH, JLE, JC, JVT, JV, JLT, JE, BR
GOTO opsigno

codí go3:
ON G GOSUB LJMP, LCALL, RET, PUSHF, PQPF, NOP, CLRC, SETC,

DI, El, CLRVT, NOP, opersigno, RST, DJN2
opsigno:

IF OS = 1 THEN GOTO break
T1M = TJM -*- ESTÍM(PCX) + 1): TIMl = INTíTIM / 8)
IF TIMl >= 65535 AND Í M Í E H í AND Sí = 1 THEN MÍ9Í = MÍ9) OR i
IF TIMl >= 65535 THEN TIMl = O
DE = INTÍTIM1 V-256): 11(11) = DE: M t l O ) = TIMl - DE *

256'*******t imer 1
BA1 = M(2) AND 8
IF BA1 = 8 THEN NA = 1
IF IPS = i THEN GOTO seria!2
IF NA = 1 THEN GOTO intanaloga
IF BPS = O AND Mí 17) O O THEN GOSUB intserial
IF PSWílO) = 1 THEN GOTO checkpr
GOTO checkpc

checkpc:
IF PC'/. <= NREG - BYT (M( PC'/) + 1) THEN GOTO entrada ELSE GOTO

regreso tm
checkpr:

M = 8: X ~ MÍ9}: GOSUB BINARIO '*****chequeo del pending



15 = M
checkint:

IF Aí15) - 1 THEN GOTÜ infcerupcion ELSE IF 15 = 1 THEN GOTO
checkpc ELSE 15 = 15 - 1: GDTQ checkint
ínterupcion:

1 SUBRUTINA DE INTERRUPCIÓN
FOR i = 1 TQ 8
PBÍÍÍ = A(i): NEXT
fl = 8: X = M(B.): GQSUB BINARIO
12 = S

intl :
IF PBU2) = 1 OR AÍI2Í = 1 THEN GOTO int2
IF 12 = 1 THEN GDTQ checkpc ELSE 12 = 12 - 1: GOTO intl
GOTO checkpc

intS:
QN 12 GOTG intanaloga, intanall, infcanaloga, intanaloga,

intanaloga, seriáis, seriáis, intanaloga
i ntanaloga:

EST = EST (Mí PC/.) + 1 ) + EST
IF EST < 168 THEN LÓCATE 20, 3: PRINT "ESTADOS :"; EST: GDTQ

checkpc
CHAIN "ta"

intanal1:
IF IAN = 1 THEN M C SP + i ) = I NT (PC1/ / 256): M(SP> = PC1/ -

MÍSP •*- 1) * S5Ó: PC'/ = M(S19^> •*• 256 * MC8195): GOTO código ELSE
GOTO checkpc
intserial:

'interrupción serial
IF ESTADOS = O THEN CHAIN "ts"
IF ESTADOS <> 1 THEN GOTO serial
IF i* = "F" THEN GOTO serial 1 ELSE RETURN

serial:
EST = ESTÍMÍPCV:) +• 1) + EST
IF EST < ESTADOS THEN RETURN

ser ial1:
Mí9) = Mí9) OR 64: RETURN

ser i a!2:
IF ESTADOS O 1 THEN GOTO seriáis
IF i$ = "F" OR ií = "f" THEN GOTO serial^ ELSE GOTO checkpc

seria!3:
EST = EST(MÍPC/.) + 1) •*- EST
LÓCATE 20, 17: PRINT "EST "; EST
IF EST < ESTADOS THEN GOTO checkpc

serial^*:
M = 9: X = MU7): GOSUB BINARIO
IF A(7) = .1 OR AÍ6) = 1 THEN CHAIN "ts"
GOTO checkpc

ser i a!5:
'PÓRTICO SERIAL
IKSP + 2 1 ^ INTÍPC'X / 256)
MÍSP) = PC* - M(SP + 1) * 256
PC/, = M(B20<i) + 256 * MÍ8205)
IPS = 1: GQTD checkpc

opersigno: 'OPERACIONES CON SIGNO



PC/. - PC/. + 1
OS - 1
RETURN

DJNZ: ' decrementa uno y salta si no es cero
Mí PC/, -i- 1 ) = Mí PC'/. + 1 ) - 1
DISP = M(PC/. •*• 2)
IF DIBP > 127 THEN DISP ~ DISP - 256
IF Mí PC'/ + 1) O O THEN PCX = PC/. + DISP + 2 ELSE PCX = PC'/

+ BYTtMCPC'/) + 1 J -t- IAX
RETURN

SUBU2: ' DOS OPERANDOS RESTA DE PALABRAS
M = 16
IF Mí PC/.) - 104 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 105 THEN

GOSUS INMEDIATO ELSE IF MÍPC/.) = 106 THEN GOSUS INDIRECTO ELSE IF
Mí PC/.) = 107 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC
IF DEST >= O THEN GQSUB banderas: GOTO SBW2
GOSUB BAND1

SBU2:
GOTO SBC

ADDB2: ' (DOS OPERANDOS), BYTES
M - 8
IF MÍPC'/.) = 116 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 117 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/.) = 11B THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC/.) = 119 THEN GOSUB INDEXñDO ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC
GOSUB banderas
MílND) = DEST
GOTO CLR1

SKIP: ' Salto no operación
PC/. = PC/. + 2
RETURN

CLR: ' borrar una palabra
Mí Mí PC'/. + 1)) = O: MÍMÍPC/. + 1 ) + 1 ) = Q: PSWÍlfi) = 1:

PSWÍ15) = 0: PBWÍ12) = 0: PSWm) = O
CLR1:

OS = 0: DW = 0: BI = O
PCX = PC/. + BYTÍMÍPC/.) + 1) + IAX
RETURN

NOTW: ' complementa una pal abra
M = 16: GOSUB VERM1
DEST = DE + 256 * DE1
DEST ̂  256 + NOT ÍDEST)
DE1 = INTÍDEST / 256): DE = DEST - DEl * 256
SOSUB PONM1
GOSUB banderas
PSW(IS) = O: PSW( U) = O
GOTO CLRI



NEG: ' (Cambia signo) a un ínteger
M = 16: GOSUB YERM1
DEST = DE + DE1 * 256
IF DEST > 32767 THEN DEST = -1 * (DEST - 65536!) ELSE DEST

-DEST
GOSUB bandel
IF DEST > O THEN GÜTO NEG1 ELSE DEST = DEST + 65536!

NEG1:
DE1 = INT(DEST / 256): DE = DEST - DEl * 256
GQSUB PONM1

NEG2:
PCX = PC'/ + BYT(mPCJÍ) + 1) + IAX
RETURN

DEC: ' (resta uno) a una palabra
M ~ 16: GOSUB VERM1
DE = DE - 1
DEST = DE + 256 * DEl
IF DEST >= O THEN GOSUB banderas: GOTO D£C1
GOSUB BñNDl

DEC1:
DEl = INTtDEST / 256); DE = DEST - DEl * 256
GOSUB PONMl
GOTO CLR1

EXT: ' Extiende integer en long-integer 'Revisar
DE = MCT + 1): DEl = MÍT + 1í
H - 16: GOSUB VERM1
DEST = DE + DEl * 256
IF DEST < 32768! THEN DESTl = O ELSE DEST1 = 65535!
DE3 = INTÍDEST1 / 256): MÍT + 3) = DE3
DES = DESTl - D£3 * 256: MCT + 2} ~ DE2
DEST = DE3 * (256) ~ 3 + DE2 * (256} " 2 + DEST
IF DEST = O THEN PSUI(16) ~ 1 ELSE PSWÍ16) = O
IF DEST > 21^7483647 THEN PSWU5) = 1 ELBE PSWU5) = O
PSWí12) = O: PSW(14) = O
GOTO CLR1

INC: ' Incrementa uno a una palabra
M - 16: GOSUB VERM1
DE = DE + 1: DEST = DE + 256 * DEl
GDSUB banderas
GOSUB PONMl
GOTO CLR1

SHR: ' desplazamiento lógico a la derecha una palabra
M ~ 16: PC'/. = PC/. + 1: GQSUB VERM1 : PC/. = PC/. - 1
DEST = DE + S56 * DEl

SHR1:
COUNT = ni PC/. + 1)
IF COUNT <= 15 fiND CDUNT > O THEN GOTO SHR2 ELSE CQUNT

MÍMÍPCX + 1})
SHR2:



X - DEST: GDSUB BINARIO
FQR K = 1 TQ CQUNT
C - A ( l >
PSUÍ12) = C
IF C = 1 THEN PSW(9) = 1 ELSE PSWÍ9) = O
FOR i = 2 TO M
A(i - 1) = Aíi í
NEXT: A Í M ) = O
NEXT
GQSUB DECIMAL
GGSUB banderas
PSW(IB) = C
PSU( 15) = 0: PSWmi = O
IF M = 32 THEN GOSUB ALDP: GOTG SHR3
DE1 - INTÍDEST / 256): DE = DEST - DE1 * 256
PC'/ = PCX, + 1: GÜSUB PGNM1: PCX = PCX - 1

SHR3 :
PC'/ = PCX + BYTtrKPC'/.} + 1) + IAX
ESTímPCXJ + 1} = ESTÍMÍPC1/.) + 1) + COUNT
PSWÍl^í = O
RETURN

SHL: 'Despla2amiento lógico a la izquierda
M «= 16: PC'/, = PC*/ + 1: GGSUB VERM1 : PC'/ - PC'/. - 1
DEST - DE + 256 * DE1
COUNT - Mí PCX + i )
IF CGUNT <= 15 AND CQUNT > O THEN GGTQ SHL1
COUNT = MÍWPCÍÍ + 11)

SHL1:
FOR K = 1 TO COUNT
X - DEST: GOSUS BINARIO
C = AÍM)
PSUÍ12) = C
FOR i = 1 TD M - 1
Aíi + 1) = Aíi)
NEXT: AÍI) = O .
NEXT
GQSUB banderas
PSUI(IH) = C
IF M = 32 THEN GQSUB ALDP: GOTO SHLB
DE1 = 1NTCDEST / 250}: DE = DEST - DE1 * 256
PC*/ = PCX + i: GÜSUB PQNI11 : PCX = PC'/. - 1

SHL2:
PCX = PCX + BYT(Í1(PC'/) +1) + IAX
ESTíMtPCX) + 1) = EST(MÍPCX) + 1) + COUNT
RETURN

'SHRA: ' Desplazamiento arit.a la derecha
M = 16: PCX = PC'/ + 1: GOSUB VERM1 : PC'/. = PCX - 1

DEST ~ DE -t- 256 * DEl

SHRA1:
COUNT = MfPCX + 1): PSWC9) = O
IF COUNT <= 15 AND COUNT > O THEN GOTO SAI ELSE COUNT =



MÍMÍPCX 4- 1})
SAI :

Xti = DESTtt: GDSUB BINARIO
Cl = AÍM)
FOR K = 1 TO COUNT
C - Ai 1 )
PSWÍ12) = C
IF C = 1 THEN PSUÍ9) = PSW(IE) ELSE PSWÍ9) = O
FOR i = 2 TU M
A í i - 1) = A í i )
NEXT Í
A (11) = Cl
NEXT K: GQSUB DECIMAL
GDSUB banderas
PSUÍ12) = C
IF M = 16 OR M = 32 THEN GOSUB ALDP: GOTO SHRA2
DE = DEST - INTÍDEST / 256) * 256: DE1 = INTÍDEST / 256)

PC/. = PC/. + 1: GOSUB PONM1: PC'/. = PC'/. - 1
SHRA2:

PCX = PCX + BYT(MÍPCX) + 1) + IAX
ESTtMÍPCX) + 1) = EST(IIÍPCX) 4 - 1 J + COUNT
PSWÍ U) = O
RETURN-

SHRL: 'Desplazamiento lógico a la derecha doble pal abra
COUNT = P1(PC'/. + 1)
M = 16: PCX = PCX + 1: GOSUB VERM1: PC/. = PC'/. - 1
DE2 = MÍMÍPCX + 2) + 2): DE3 = MÍMCPC'/. + 2) + 3):
DESTfl = DE + 25¿ * DE1 4- S56 " 2 * DE2 •*• 256 " 3 * DE3
M = 32: GOSUB SHR1
RETURN

SHLL: ' Despla2amiento lógico a la izquierda
COUNT = M C PC'/ + 1 )
DE = Mí Mí PCX + 2) + 1): DE1 = MÍMÍPCX +2) +2): DE2 =

Mí Mí PC'/, + 2) -f 3) :
DESTit = MÍMÍPCX + 2» + 256 * DE + 256 " 2 * DE1 + 256 " 3 *

DE2
IF COUNT <= 15 AND COUNT > O THEN GQTO SHLl ELSE COUNT =

MÍMÍPCX + 1)}
M = 32: GQSUB SHLl
GOSUB ALDP: RETURN

ALDP:
IND = MÍPCX -í- 2)

ALDPM:

DE3ít = I NT (DESTtt / 256 ~ 3)
MíIND + 3} = DE3M
Dtt = DESTtt - 256 " 3
DE2tt ~ INTÍD / 256 " 2)
MÍIND + 2) = DE24Í
Dtf = Dtt - 256 " 2 * DE2it
DEltt = INTÍD / 256)
MíIND + 1) = DEltt



MíIND) = Dtf - 256 * DEltt
RETURN

ALDP1:
PC'/ = PCX + BYT (Mí PC'/.) + 1) + IAX
ESTÍMÍPC7.) + i ) = ESTÍMÍPC/.} 4- 1) 4- COUNT
RETURN

SHRAL: ' Desplazamiento doble palabra
DE = MÍMÍPCX 4- 2) * 1): DE1 = MÍMÍPC1/ +2) 4- 2} : DE2 -

MÍMÍPC/. + 2) +3}
DESTtf = MÍMÍPC/, + 2)) + 256 * DE + 256 " 2 * DE1 4- 256 ~ 3 *

DE2
M = 32: GÜSUB SHRñl
RETURN

NORML: ' NORMALIZA LDNG-1NTEGER
M = 16: GQSUB ^ERMl
DEH = MÍMÍPC1/ + 1 í •*• 2): DE3 = MÍMÍPC'/ 4 - 1 ) 4 - 3 )
DESTtt = DE 4- 256 * DE1 -(• 256 " 2 * DE2 •*• 256 " 3 •* DES
IF DESTtf > El^7^Q36fi7 THEN DEST« - DESTt - ít29¿f967295tt
FOR i - 1 TO 32
M = 32: X = DESTtt: GOSUB BINARIO
IF A(32) ~ 1 THEN GOTO NORML1
DESTtt = DESTtt * 2
NEXT i
IF DESTtt = O THEN PSW{16 ) = 1 ELSE PSLJÍ16) = O
P S W í 1 2 ) = O
GOTO CLR1

NQRMLl:
COUNT = i
Mí PC'/. + 1 } = COUNT
GOSUB ALDP
PSWí 15) - 1 : PSWU2) = O
PCV. = PC/. 4- BYTÍMÍPC'/.) + 1) 4- IAX
ESTfM(PCX) + 1 J = ESTíntPC'X) 4 - 1 ) 4 - 8 + COUNT
RETURN

CLRfl: ' Borrar el byte
PSWÍ16) = 1: PSUC15) = 0: PSWÍ12Í ~ O: PSUíl^t) = O
MÍMÍPC'/ + 1 ) ) = 0
GOTO CLR1

NOTB: ' Cada bit del byte es complementado
M = B
D£ST = Mí Mí PC'/. + l))
DEST = NOT ÍDESTÍ
GOSUB banderas
PSW(16) = O: PSW(1^) - O
M(MÍPCX 4- 1)) = DEST
GOTO CLR1

NEGB: ' EL VALOR DEL SHORT INTEGER ES NEGADO
DEST = MÍMÍPC'/. -t- i } )
IF DEST > 127 THEN DEST = DEST - 256



DEST = -1 * DEST: GOSUB banderas
IF DEST > O THEN GOTQ NEGB1 ELSE DEST = DEST + 256

NEGB1:
mMÍPCX + 1) J = DEST
GOTQ CLR1

DECB: ' DECREMENTO DEL BYTE
M = 8
DEST = MÍM(PC'/ + 1 )) - 1
TF DEST >= O THEN GOSUB banderas: GOTQ DECB1
GOSUB BAND1

DECB1:
MÍMÍPCX -f 1)) = ABS(DEST)
GOTO CLR1

EXTB: ' EXTIENDE SHORT INTEGER EN INTEGER
DE = MtWPCX + l í )
IF DE < 128 THEN M(M(PCX + 1) + 1) = O ELSE M(M(PCX + 1) +

1 ) = 255
DEl ~ M(M(PC7. 4- l ) + l )
DEST = DEl * 256 + DE
IF DEST = O THEN PSWC16) - O
IF DEST > 32767 THEN PSWU5) = 1 ELSE PSWÍ15J = O
PSWÍ12) = 0: PSUU4) = O
GOTO CLR1

INCB: ' BYTE INCREMENTADO
DEST - M(M(PCH + 1)) + 1:
MÍMCPC* + D) = DEST: GOSUB banderas
GQTQ CLR1

SHRB: ' DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA EL BYTE
M = 8: DEST = Mí Mí PCX + 2)): GOTO SHRl

SHLB: ' DESPLAZAMIENTO BYTE A LA IZQUIERDA
DEST = MÍMíPCV. + 2))
COUNT = Mí PCX + 1)
IF CQUNT <= 15 AND COUNT > O THEN GQTO SHL1 ELSE COUNT =

M(M(PC% -f 1 ) )
M = 8: GQSUB SHL1
RETURN

SHRAB: ' DEZPLAZAMIENTQ ARITMÉTICO DE UN BYTE
M = 8: DEST = M(MíPCX + 2)): GQTD SHRA1

SJMP: ' SALTO CORTO
X = MÍPCy.); M = S; GOSUB BINARIO: AÍ9) = AU): AtlO) = A(2>:

A í l l ) = AÍ3): X = Mí PCX + 1}: GOSUB BINARIO: M = 11: GOSUB
DECIMAL: DISP = DEST

IF ÍDISP > 1033) THEN DISP = DISP - 20̂ 8
IF (DISP < 1023) AND (DISP > -1024) THEN GOTQ SJMP1 ELSE

PRINT "FUERA DE RANGO"
SJMP1:

PC'/. = PC1/. + DISP + 2



RETURN

SCALL: ' LLAMADO CORTO
X = M(PC'/.): 11 = B: GOSUB BINARIO: AÍ9) = Aíl): AÍ10) = A(2>:

A(ll) = AO): X = MíPCX + 1>: GOSUB BINARIO: M = 11: GOSUB
DECIMAL: DISP = DEST

IF (DISP > 1023) THEN DISP = DISP - 204B
SP = SP - 2: M(SP) =.PC'/. - I NT (PC'/ / 256} * 256: MÍSP + 1) =

I NT (PC/. / 256)
PC'/. = PC'/. + DISP + 2
IF MÍSP) > 255 THEN ESTÍMÍPC'/) + 1) = EST(MÍPCíí) * 1 } + 3
RETURN

JBC: ' SALTO SI EL NB ES CERO
X = MÍMÍPC'/ + 1)): DISP = Í1ÍPC/, + 2)
IF DISP > 127 THEN DISP - DISP - 256
NB = M(PCX) - ¿i7: M = 8: GOSUB BINARIO
IF AÍNB) = O THEN PCV, = PC'/, + DISP -t- 3: ESTÍMÍPCÍÍ) + 1) =

EST(MÍPCX) + 1) -f- ¿t ELSE PC/. « PC'/. •*• 3
RETURN

JBS: ' SALTG SI EL BIT ES UNO
X = MÍMÍPC'/ +1)): DISP = MtPCX +2)
IF (DISP > 127) THEN DISP = DISP - 256
NB = MÍPCXÍ - 55: M = B: GOSUB BINARIO
IF A(NB) = 1 THEN PC'/. = PC7. + DISP + 3: EST(MtPC'X) -f 1) =

EST(M(PC'/.) + 1) + t* ELSE PC'/. = PC'/. + 3
RETURN

AND2: ' LÓGICO DE PALABRAS dos aperandos
n = 16
IF M(PCX) = 96 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 97 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MíPCXÍ = 98 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC'/.} = 99 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN

DEST = DEST AND SRC
GOSUB banderas
PSWÍ12Í = O: PSWÍ14) = O
GOTO SBC

ADD2: ' AÑADIR PALABRAS DE 16 BITS dos operandos
M = 16
IF Mí PC/.) = 100 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MCPC/J = 101 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 102 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC*/) - 103 THEN GOSUB INDEX ADO ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC
GOSUB banderas
GOTO SBC

MULU: '(palabras) Y MUL(Integers) MULTIPLICACIÓN dos operandos
M ~ 16
IF MÍPC*/.) = 108 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC/.) = 1O9 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC*/.) - 110 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) = 111 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN IF DEST > 32767 THEN DEST = DEST - 65536!



ELSE DEBT = DEST
IF OS = 1 THEN IF SRC > 32767 THEN SRC = SRC - 65536Í ELSE

SRC = SRC
DEST = DEST * SRC
IF DEST < O THEN DEST = DEST + 429'i967296tt
IF BI = ] THEN FOR i = O TO 2: MKIMD + i) = DEST - INT(DEST

/ 256) V 256: DEST = INT(DEST / 256): NEXT: MKIND + 3) = DEST:
GOTO CLR1

FQR i = O TO 2
MÍIND + i) = DEST - INTÍDEST / 256) * 256: DEST = INTÍDEST /

256)
NEXT: MÍIND + 3) ~ DEST
OS = 0: GOTO CLR]

ANDB2: ' idos operandos) bytes
M * O
IF MÍPC'/Í = 112 THEN GOSÜB DIRECTO EUSE IF MÍPCX) = 113 THEN

GOSLJB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 114 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC/.) = 115 THEN GQSLJB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST AND SRC
GDSUB banderas
PSWÍ12) = 0: PSWÍ1A) = O
M(IND) = DEST
GOTO CLR1

ANDB3: ' (tres operandos)bytes
M = 8
IF Mí PC'/) = SO THEN GQSUB DI RECTO ' ELSE IF Mí PC'/) « 81 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = S2 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) - 83 THEN GOSUB INDEXADG ELSE RETURN

DEST = SRC1 AND SRC2
GOSUS banderas
PSWÍ 12) = O: PSWU4) = O
GOTO SBC

SUBB: ' DOS DPERANDOS RESTA DE BYTES
M = 8
IF Mí PC/.) = 120 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 121 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC1O = 122 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PC'/.) = 123 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC
IF DEST >= O THEN GOSUB banderas: GOTO SB2
GQSUB BAND1

SB2:
M(IND) = ABS(DEST)
GOTO CLR1

MULUB: ' Y MULB DOS OPERANDOS MULTIPLICACIÓN DE BYTES
M = 8
IF MÍPC'/) = 124 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.) = 125 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 126 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC/.) = 127 THEN GDSUB INDEXADG ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN IF DEST > 127 THEN DEST - DEST - 256 ELSE
DEST = DEST



IF OS = 1 THEN IF SRC > 127 THEN SRC = SRC - 256 ELSE SRC -
SRC

DEST - DEST * SRC
IF DEST < O THEN DEST = DEST + ¿5536!
GOTO SBC

AND3: ' TRES QPERANDOS AND LÓGICO DE PALABRAS
M = 16
IF MÍPC'/) = 64 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC/.} = 65 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/,) = 66 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC/.) = 67 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 AND SRC2
GOSUB banderas
PSWÍ12) = O: PSWÍ14) = O
GOTO SBC

DRW: ' LÓGICO DE PALABRAS
M = 1¿
IF Mí PC'/,) = 128 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF W PCK > = 129 THEN

GQSUB. INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/) = 130 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) - 131 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST OR SRC
GOSUB banderas
PSWÍ16) =-0: PSWÍ14) = O
GOTO SBC

XORW; ' EXCLUSIVO DE PALABRAS
M = 16
IF Mí PC'/.) = 132 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC/.) = 133 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PCX) = 134 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) = 135 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST XOR SRC
GQSUB banderas
PSWÍ12) = O: PSWU4) = O
GOTO SBC

CMP: ' COMPARE PALABRAS
M = lo
IF MÍPC*/) = 136 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/,) = 137 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC'X) ~ 138 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/,) = 139 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

DEST '= DEST - SRC
IF "DEST >= O THEN GQSUB banderas; GOTO CLR1
GQSUB BAND1
GOTO CLR1

DIVU: ' palabras (dos aperandos) Y DIVíintegers)
M = 16: DU = 1
IF MÍPCX) = 140 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC'/.) = 141 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/.) = 142 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC1/.) = 143 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN IF DESTtt > 21474S3647* THEN DESTÜ = DESTt -
429496729¿tt ELSE DESTtt = DESTtt

IF SRC = O THEN BEEP: LÓCATE 20, 47: PRINT "DIV / O ": S$ =



INPUTí(l): LÓCATE 20, 47: PRINT " "; : GDTO CLR1
IF US = 1 THEN IF SRC > 32767 THEN SRC = SRC - 655361 ELSE

SRC = SRC
DESTltt = INTÍftBSÍDESTtt / SRC))
IF DESTitt > 65535! THEN PSWÍ14) = 1: PSUC13) = 1: DESTltt- =

65535 ELSE'pSW(l4) = O
IF DESTtt / SRC < O THEN DESTltt = -DESTltt + 65536!
DEST2tt = ABSÍDESTtt) - INTCABS(DESTtt / SRC)} * ABS(SRC); IF

DESTtt / SRC < O THEN DEST2tt = -OESTES + 65536>
IF BI = 1 THEN MKIND) = DESTltt - INTíDESTitt / 256) * 256:

Iisltt = INTÍDESTltt / 256): MKIND + 1) - INtt - INTÍINtt / 256) * 256
ELSE MÍIND) = DESTltt - INTÍDESTltt / 256) * 256: IN# = iNTÍDESTltt
/ 256): MÍIND + 3) = INtt - INTdNtt / 256) * 256

IF BI = 1 THEN MKIND + 2) = DEST2tt - INT(DEST2t / 256) *
256: INtt = INTÍDEST2tt / 256): MKIND -t- 3 i = IN# - INTdNtt / 256)
* 256 ELSE MÍIND + 2) = DEST2tt - INTCDESTStt / 256) * 256: INtt =
INT(DEST2tt / 256): MdND -i- 3) = IN# - INTÍIN4* / 256)

GOTO CLR1

ORB: .' OR LÓGICO DE BYTES
ti = 8
IF. Mí PC'/) = 1̂  THEN GDSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC7,} - 145 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/.) = 146 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC'/) = 147 THEN GOSUB INDEXADG ELSE RETURN

GOSUB banderas
DEST = DEST OR SRC: MÍIND) = DEST
PSW(12) = O: PSWí14) = O
GOTO CLR1

XORB: ' Qr exclusivo de bytes
M - B
IF M(PCX) = 148 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.) = 149 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC'/} = 150 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC1/) = 151 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST XOR SRC
GQSUB banderas
MÍIND) = DEST
PSWÍ12) = 0: PSWÍ14) = O
GOTO CLR1

CMPB: ' COMPARAR BYTS
M = S
IF MÍPC'/) = 152 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 153 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/.) = 154 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/) = 155 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC
IF DEST >= O THEN GQSUB banderas: GOTO CLR1
GOSUB BAND1
GOTO CLR1

DIVUB: ' bytes idos operandos) Y DIVUÍshort integer)
M = B: DB = 1
IF M(PC'/) = 156 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.) = 157 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) - 159 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF



M(PCX) = 159 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN
IF OS = 1 THEN IF DEST > 32767 THEN DEST = DEST - 65536!

ELSE DEST = DEST
IF OS = i THEN IF SRC > 127 THEN SRC = SRC - 256 ELSE SRC =

SRC
IF SRC = O THEN BEEP: LÓCATE 20, 47: PRINT "DIV / O "; : S$

= INPUTtíl): LÓCATE 20, 47: PRINT " "; : GOTO CLR1
DESTl = ÍNTÍABStDEST / SRC))
IF DESTl > 255 THEN PSWÍ14) = 1: PSWí13) = 1: DESTl = 255

ELSE PSWí14) = O
IF DEST / SRC < O THEN DESTl = -DESTl + 256
DEST2 = ABSÍDEST) - INTÍABSÍDEST / SRC)) * ABSÍSRC): IF DEST

/ SRC < O THEN DEST2 - -DEST2 + 256
IF BI = 1 THEN M1ÍIND) = DESTl - INTÍDEST1 / 256) * 256:

MKIND + 1) = DEST2 - IMTÍDEST2 / 256) * 256: DS = O: DB = O ELSE
MÍIND) = DESTl - INTÍDEST1 / 256) * 256: MÍIND + 1) = DEST2 -
INTÍDEST2 / 256) * 256: 'OS = O: DB = O

GOTO CLR1

LD: 'cargar una palabra
M = 16
IF MÍPC'/.) = 160 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 161 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC/,) - 162 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC/,) = 163 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

MÍIND) = SRC - INTÍSRC / 256) * 256: MÍIND + 1) = INTÍSRC /
256)

IF IND = 24 THEN DE ~ MÍ25): SP - MÍ24) + 256 * DE
GOTO CLR1

ADDC: ' Añadir palabras con carry
M = 16
IF MÍPCX) = 164 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 165 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/.) = 166 THEN GüSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 167 THEN GOSUB INDEXADÜ ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC + PSWí12): PSW16 = PSWí16): GOSUB banderas
IF PSW16 = O THEN PSWÍ16) = O
GOTO SBC

SUBC: ' Resta de palabras con borrow

IF MÍPCX) = 168 THEN GOSUB DIRECTD ELSE IF MÍPC'/) = 169 THEN
GDSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 170 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 171 THEN GDSUB INDEXADD ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC - (1 - PSWÍ12))
IF DEST >= O THEN GOSUB banderas: GOTO SBC
GOSUB BAND1

SBC:
DE1 = INTtDESTV 256): MÍIND + 1) = DE1: MÍIND) = DEST - DEl

* 256
GOTO CLR1

LDBZE: ' Cargar una palabra con un byte
M = B
IF MÍPCX) = 172 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) - 173 THEN



GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 174 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 175 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

M(IND) = SRC
MíIND + 1) = 0
GOTO CLR1

LDB: ' Cargar un byte
M = 8

IF MÍPC*) = 176 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.) = 177 THEN
GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 178 THEN G05UB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCV,} = 179 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF IND O 14 THEN GOTO LDB1
IF BZ - 1 THEN FM14- = Mí 14) •+- 256 * SRC: GOTO LDB2 ELSE

MíIND) = SRC; BZ = 1 : GOTO LDB2
LDB1:

Mí INDI = SRC
LDB2:

IF IND = 7 THEN MU7) = MÍ17) OR 32
GOTO CLR1

ADDCB: .' Añadir bytes con carry
IF MÍPC'/.} = 180 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC4/) = 181 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE !F MÍPC*/) = 182 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/) = 183 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST + SRC + PSW112): PSW16 - PSWÍ16): GOSUB bandereas
IF PSU16 * O THEN PSWÍ16) = O
GOTO SBC

SUBCB: ' Restar bytes con el borrow
M = 8
IF MÍPCX) = 18¿f THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PC*/> = 185 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 186 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/) = 197 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = DEST - SRC - (1 - PSLJÍ12))
IF DEST >- O THEN GDSUB banderas: GOTO SBCB
GOSUB BANDI

SBCB:
MíIND) = DEST
GOTO CLR1

LDBSE: ' Cargar un integer con short-integer
IF í-l(PCX) = 188 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 189 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 190 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MíPCX) = 191 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

MíIND) = SRC
IF SRC < 128 THEN SRCA = O ELSE SRCA = 255
Mí IND +• 1 ) = SRCA
GOTO CLR1

ST: 'Store una palabra (dos operandos)
81 - O
M = 16: IF MÍPC/} = 192 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) =

194 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 195 THEN GOSUB INDEXADQ
ELSE RETURN



IF INSTO > 3E766 TREN INSTO = INSTO - 32767: BI = 1
IF BI = 0 THEN DE = INTíDEST / 256): Mí INSTO + 1) = DE: DEl

= DEST - 256 * DE: Mí INSTO) = DEl: GOTO CLRl
IF INSTG > 32766 THEN INSTO = INSTO - 32767: DE = INTÍDEST /

256): F(INSTO + 1 ) = DE: DEl = DEST - 256 * DE: F{INSTO) = DEl:
GOTO CLRl

DE = INTÍDEST / 256): MI(INSTO + 1) = DE: DEl = DEST - 256 *
DE: MI (INSTO) = DEl

GOTO CLRl

STB: ' Almacenar un byte
BI = ü
M - 8: IF MtPC1/,) = 196 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC1/, i =

197 THEN GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/) - 198 THEN GOSUB
INDIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 199 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF INSTO > 32766 THEN INSTO = INSTO - 32767: BI = 1
IF BI = O THEN MÍINSTO) - DEST: GOTO CLRl
IF INSTO > 3B766 THEN INSTO = INSTO - 32767: F(INSTO) =
GOTO CLRlDEST'
MI (INSTO) = DEST
GOTO CLRl

PUSHF: ' LAS BANDERAS
M = 16
SP = SP - 2
FOR i - 1 TO B: A í i ) = PSWÍÍ + S): NEXT
M = B: GOSUB DECIMAL:
IF SP > 32766 THEN MKSPJ = MÍBÍ: MHSP + 1) = DEST ELSE

MÍSP) = M(8): MÍSP + 1 ) = DEST
FOR i = 1 TO 16: PSW(i) = O: NEXT
PSW = O: Mí 8) = O
GQTQ CLRl

POP: ' Pop la palabra
M - 16: M (Mí PCX + 1))
SP = SP + 2
GOTO CLRl

- MÍSP): MÍMíPC/. + ! ) - * - ! ) = MÍSP + 1)

JNST: ' SALTAR SI STICKY BIT ES CERO
DISP = Mí PCX + i )
IF ÍDISP > 127) THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ9) = O THEN PC*/ = PCX + DISP + 2 ELSE PCX = PC/. +

BYT ( Mí PCX í + 1 ) + IAX
RETURN

JNH: ' SALTO SI NO ES MAYOR
DISP = Mí PCX + 1)
IF DISP > 127 THEN D1SF = DISP - 256
IF PSWÍ12) = O OR PSWÍ16) = 1 THEN PCX * PCX + DISP + 2 ELSE

PCX = PCX -i- BYT(MÍPCX) + 1) + IAX
RETURN

JGT: ' Salto si el signed es mayor
DISP = Mí PCX + Í)



IF DISP > 127 THEN DISP - DISP - E56
IF PSWÍ15Í - O AND PSWC16) = O THEN PC/. = PC'/, + DISP + 2

ELSE PC'/. = PC1/, + SYTCmPCX) + 1) + IAX
RETURN

JNC: ' Salto si el carry es cero
DISP ~ MCPCX + 1)
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256
IF PSUÍ12) = O THEN PC/, = PC'/. + DISP + 2 ELSE PC/. = PC/. +

BYTÍM(PCX)-+ 1) + IAX
RETURN

JNVT: ' Salto si el Dverflow es cero
DISP = MtPCX + 1)
ÍF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256
IF PSUÍ13) = O THEN PC'/. = PC/. + DISP + 2 EL5E PC/. = PC/. +

BYT(M(PC'/.) + 1)
PSW(13) = O: RETURN

JNV: ' salto si el signo es mayor o igual
DISP = Mí PC/. + 1 )
IF DISP > 127 THEN DISP ~ DISP - 256
IF PSUm) = O THEN PC/. - PC'/. + DISP + 2 ELSE PC/. = PC/. +

BYTÍM(PCX) + 1)
RETURN

JGE: ' SALTO SI EL SIGMD ES MAYOR O IGUAL
DISP = Mí PCX + U
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 25£>
IF PSWÍ15) = O THEN PC/, = PC'/. + DISP -t- 2 ELSE PC/. = PC/. +

BYT(M(PCtf) + 1)
RETURN

JNE: ' Salto si no es igual a cero
DISP = MÍPC'/. + 1 )
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP ~ 25¿
IF PSWÍ16) = O THEN PC'/. = PC/. + DISP + 5 ELSE PCX = PCX +

BYT(Mí PCX) + 1)
RETURN

JST: ' Salto si el sticky bit es uno
DISP - Mí PCX + 1)
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ9) = 1 THEN PCX = PCX + DISP + 2 ELSE PC/. = PCX +

BYT(M(PCX) + 1 )
RETURN

JH: ' Salto si es mayor (sin signo)
DISP = MÍPCX + 1)
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ12) = 1 AND PSWÍ16) = O THEN PCX = PC/ + DISP •*- 2

ELSE PCX = PCX -i- BYTÍM(PCX) + 1)
RETURN



JLE: ' Salta si el signo es menor a igual
DISP = MÍPCX + 1)
IF DISP > 127 THEN DISP = DISP - 256
IF PSUU5)' = 1 AND PSWC1Ó) = 1 THEN PCX = PC'/. + DISP -i- 2

ELSE.PC'/. - PCV. + BYT < Mí PC'/.) + 1) .
RETURN

JC: ' Salto sí el carry es uno
DISP = Mí PC'/, -i- 1 )
IF DISP > 128 THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ12) = 1 THEN PC1/. = PC'/. + DISP + 2 ELSE PC/. = PC/. +

BYT(M(PCX) + 1>
RETURN

JVT: ' Salto si el overflow trap es uno
DISP = MCPCX •*- 1 )
IF DISP > 12B THEN DISP = DISP - 256
IF PSUK13Í = .1 THEN PC/. = PC'/. + DISP + 2 ELSE PC'/ = PC/. +

BYT (MCPC/.) + 1)
PSWU3) = O: RETURN •

JV: ' Salto si el overflow bandera es uno
DISP.- Mí PCX + 1)
IF DISP > 128 THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ14) = 1 THEN PC/. - PC/. + DISP + 2 ELSE PC/. = PC*/, -f

BYT(MÍPCX) + 1)
RETURN

JLT: ' Salto si el signo es menor que
DISP = MÍPCX + 1)
IF DISP > 1ER THEN DISP = DISP - 256
IF PSWÍ15) = 1 THEN PC/. = PC'/ + DISP + 2 ELSE PCX = PC/. +

BYTÍMÍPCX) + 1 )
RETURN

JE: 'Salto si es igual
DISP =_ MfPCY. + 1)
IF DISP > 12B THEN DISP = DISP - 256
IF PSWU6) = 1 THEN PCX = PCX + DISP + 2 ELSE PCX = PCX +

BYT(MÍPCX) + 1)
RETURN

BR: '(indirecto) Salto indirecta

PCX = MÍMCPCX -f- 1)} + 25á * MÍMÍPCX + !) + !)
RETURN

LJMP: ' Salto largo
M = 16: GQSUB VERMi
DISP = DE + 256 * DE1
PCX = PCX + DISP + 2
RETURN

LCALL: ' Llamada larga



DE = MÍPCX + 2)
D1SP = MÍPCX + 1) + 356 * DE
SP - SP - S: DE1 = INTÍPCX / 256): MÍSP + 1) ~ DE1: M(SP) =

PCX - DE1 + 256
PCX = PCX + DISP + 2
RETURN

RET: ' Return de una subrutina
DE - MÍSP + 1)
PCX = MÍSP) + 256 * DE
BPS = O: IPS = O
SP = SP + 2
RETURN checkpc

PUSH: 'PUSH PALABRAS
IF MÍPCX) = 96 THEN GQSUB DIRECTD ELSE 'IF MÍPCX) = 97 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC'/.) = 98 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/J = 99 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURM

SP - SP - 2
DE1 - INTCSRC / 256): MÍSP + 1í = DE1: MÍSP) - SRC - DE1 *

256
RETURN

POPF: 'BANDERAS
E = MÍSP): El = MÍSP + 1)
M(8) = E
PSW = E + 256 * El: M = 16: X = PSW: GOSUB BINARIO
FOR II = 1 TO 16: PSWÍII) = ñ(Tl): NEXT
SP = SP + 2: PCX = PCX + 1
RETURN

CLRC: 'Borrar el carry
PSWÍiaí = 0: PCX = PCX -f- 1
RETURN

SETC: 'Setear el carry
PSW(12) - 1: PCX = PCX + 1
RETURN

DI: 'DESABILITA INTERRUPCIONES
PSWÍ10) = O
PCX = PC/. + BYTíMÍPC1/) + 1)
RETURN

El: 'HABILITA INTERRUPCIONES
PSW(IO) = 1
PC/. = PCX + BYTÍM(PCX) + 1}
RETURN

CLRVT: 'Borra el averflow trap
PSWC13) = O
PCX = PC'/. + BYT (M (PCX) + i)
RETURN



NÜP: 'No operación
PC'/. - PC'/ + BYTÍMÍPCX) + 1)
RETURN

RST: 'RESETEA EL SISTEMA
RST = 1
FQR i = 9 TG 16
PSW(i) - O
NEXT
CHAIN "TM"

ADD3: '(tres operandos) añadir palabras
M = 16
IF Mí PC'/) = 68 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC*/) = 69 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 70 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC'/.) = 71 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST ~ SRC1 + SRC2
GOSUB banderas
GOTO SBC

SUB3: '(Tres operandos) resta de pal abras
M = 16
IF MÍPC'/J = 72 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 73 THEN

•GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 7¿f THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 75 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 - SRC2
IF DEST >= O THEN GOSUB banderas: GOTO SBU3
GOSUB BAND1

SBUI3:
GOTO SBC

MULU3: '(Integers) Y flULUÍ Pal abras) mul t ip l i cac ión tres operandos
M - 16
IF MÍPCX) ~ 76 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 77 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 78 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 79 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

IF OS - 1 THEN IF SRC1 > 32767 THEN SRC1 = SRC1 - 65536!
ELSE SRC1 = SRC1

IF OS = 1 THEN IF 5RC2 > 32767 THEN SRC2 - SRC2 - 655361
ELSE SRC2 = SRC2

DESTtt = SRC1 * SRC2
IF DESTtt < O THEN DEST* = DEST4Í + ¿(294967296tt
IF BI = 1 THEN GOSUB ALDPM1 ELSE GOSUB ALDPM
GOTO CLR1

ADDB3: '(tres operandos) añade bytes
M = 8
IF MÍPCX) = 8¿f THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 85 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) - 86 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 87 THEN GQSUfl INDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 + SRC2: GOSUB banderas
GOTO SBC

SUBB3: '(tres aperandos) resta bytes



M = B
IF Mí PCX) = 8B THEN GOSUB DIRECTO EL5E IF Mí PC*/.) = 89 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 90 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 91 THEN GOSUB TNDEXADO ELSE RETURN

DEST = SRC1 - SRC2
IF DEST > = O THEN GOSUB banderas: GOTO SBB3
GOSUB BAND1

SBB3:
GOTO SBC

MULUB3: '(tres operandos) multiplica bytes
M = O
IF M(PCX) = 92 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/> = 93 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PCX) = 94 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MíPCHi * 95 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN IF SRC1 > 127 THEN SRC1 = SRC1 - 256 ELSE
SRC1 = SRC1

IF OS = 1 THEN IF SRC2 > 127 THEN SRC2 - SRC2 - 256 ELSE
SRC2 = SRC2

DEST = SRC1 * SRC2: IF DEST < O THEN DEST = 655361 + DEST
GOTO SBC

BINARIO: 'RUTINA DE CONVERCION A BINARIO
D = 0: FQR i - 1 TQ M
Y = ABSÍINTÍX / 2)}
Ai i ) = X - Y * 2
X = Y
NEXT i
RETURN

DECIMAL: 'RUTINA DE BINARIO A DECIMAL
SUM = O
FOR Í * 1 TQ M
SUM = SUM + Ai i > +• <2 " í i - 1 »
NEXT i: DEST = SUM
RETURN

banderas: 'rutina para chequear banderas
IF DEST = O THEN PSUU6) ~ 1 ELSE PSUC16) = O '2
IF M = 16 THEN GOTO BANDERASl
IF M = 32 THEN GOTO BANDERAS2
PSWÍ15) = DEST AND 12B
IF PSWI15) = 128 THEN PSWtlSí = 3 ELSE PSUIÍ15) = O
IF DEST > 255 THEN PSWÍ14) = 1: PSWÍ13) = 1 ELSE PSWÍ14) =

O
IF DEST <= 511 AND DEST >= 256 THEN PSUU2) = 1: DEST =

DEST AND 127 ELSE PSUI (12) = O
RETURN

BANDERASl:
PSWÍ15) = DEST AND 32768
IF PSWÍ15) = 32768 THEN PSWÍISi = 1 ELSE PSWÍ15) = O
IF DEST > 65535 THEN PSU(l¿t) = 1: PSUÍ13) = 1 ELSE PSWÍ14)

= O



IF DEST <= 131071 AND DEST >- 65536 THEN PSUÍ12) = 1: DEST
= DEST AND 32767 ELSE PSUU2) ~ O

RETURN
BANDERAS2:

X =• DEST: GÜSÜB BINARIO
PSWÍiSí = A(32)
IF DEST > 429¿i967295tt THEN PSUílM = 1: PSUÍ13) = 1 ELSE

PBWÍl^t) = O
IF DEST >= ¿+29¿t967296tt THEN PSUÍ12) = 1: DEST = DEST AND

ELSE PSWÍ12) = O
RETURN

DIRECTO:
X = BYT(MÍPCX) + 1)
IF M ~ 16 THEN GOTO WORDS2
IF X = 4 THEN GOTO BYTS3
SRC = MÍMÍPCX 4-1»
IF DB = 1 THEN SR = «(MíPC'/. + 2) + 1): DEST = MÍMÍPCX + 2))

-f 256 * SR ELSE DEST = Mí Mí PC1/. + 2))
IND = Mí PC'/ + 2): INSTO = Mí PC1/. + 1)
RETURN

BYTS3:
SRC2 = MÍMÍPC'/. + 1)1
SRC1 = MÍMÍPC'/. 4- 2) )
IND = MÍPCX H- 3)'
RETURN

UÜRDS2:
IF X = ̂  THEN GOTO WORDS3
SR = M (M (PC'/ + 1 ) -i- 1)

SRC = MÍMÍPC'/. + 1» + 256 * SR
DE - MÍMÍPC'/ + 2) + 1): DE1 - MÍMÍPC'/. +2) +2): DE2 =

MÍMÍPCX + 2) + 3)
IF DW = 1 THEN da# = 256 * (DE + 256 * DE] 4- (256 " 2) *

DE2): DESTtt = MÍMÍPC'/. + 2)) 4- daíí ELSE DEST = MÍMÍPC1/. 4- 2)) + 256
* DE

IND = MíPC'/. + 2): INSTO ~ Mí PCX + 1)
RETURN

WORDS3:
SR1 = MÍMÍPCV. + 1 ) 4 - 1 )
SRC2tt = MCMÍPC7. + D) + 256 * SR1
SR2 = 'MÍMÍPC'/. + 2) + 1)
SRC14Í = MÍMÍPCX + 2)) + 256 * SR2
IND = MÍPCX + 3)
RETURN

INDIRECTO:
H = MÍPC'/. + 1) - INTÍMÍPC'/. + 1) / 2) * 2
IF H ~ 1 THEN IA = 1 ELSE IA = O
X = BYTÍMÍPC'/.) + 1 )
IF M = 16 THEN GOTO IUORDS2
IF X = íf THEN GOTO IBYTS3
SR - (MÍMÍPCX + 1) + 1 - IA»
SI = MÍMÍPCX + 1) - IA) + 256 * SR



IF SI > 65533 THEM SI * 51 - 65534: SRC = FíSl)
IF SI > 32766 TREN SI = SI - 3E767: SRC - Mi(Si) ELSE SRC =

MÍSl J
IF DB = 1 THEN SRl = MÍMÍPCX + a) +1): DEST = MíMíPCÍÍ +

2)) + 256 * SRl ELSE DEST = Mí Mí PC'/. + 2»
IND = Mí PCX -*- S): INSTO = MÍMÍPCX + 1) - IA) + 256 * SR
GOTO IWi

IBYTS3:
SRl - MÍMÍPCX + 1) + 1 - IA)
SR2 = MÍMÍPCX +• 1} - IA) + 256 * SRl
IF SR2 > ¿5333 THEN SR2 = SR2 - 65534: SRC2 = F(SR2)
IF SR2 > 32766 THEN SR2 = SR2 - 32767: SRC2 = M1ÍSR2) ELSE

SRC2 = MÍSR2}
SRC1 = MÍMÍPCX + 2))
IND = MfPC'/í + 3)
GOTO IWI

ÍWORDS2:
IF X - 4 THEN GOTO IWQRDS3
DE4 = MÍMÍPCX + 3 ) + 1 - IA) : SC - MÍMÍPC'X + 1) - IA) + 256

* ÍDE4)
DE '= 'Mí Mí PCX + . 2) + 1): DE1 = MÍMÍPC'/. +2) +2): DE2 =

MÍMÍPCX + 2) + 3)
IF SC > 65533 THEN SC = SC - 65534: DES = FÍSC + 1): SRC =

FÍSC): SRC = SRC 4- 256 * DES
IF SC > 32766 THEN SC = SC - 3E767: DES = MI(SC + 1): SRC =

MI (SO: SRC = SRC + 256 * DES ELSE DES = M(SC +1): SRC * MíSC):
SRC = SRC + 256 * DES

IF DW = 1 THEN da =256 * (DE + 256 * DE1 + (856 " 2) N-
DE2): DEST = MÍMÍPCX +2)) + da ELSE DEST = MÍMÍPC'/. + 2)) -f 256 *
DE

IND - Mí PCX •(• 2}; INSTO = MÍMÍPCX + 1) - IA) + 256 * DE4
GOTO IWI

IWDRDS3:

SRl = (MÍMÍPCX + 1) + 1) - IA)
SC = MtMÍPCX + 1) - Jñ) + 256 * SRl
IF SC > 65533 THEN SC = SC - 65534: SR2 = FÍSC + 1): SRC2 =

F(SC) + 256 * SR2
IF SC > 32766 THEN SC = SC - 32767: SR2 = 111 (SC + 1): SRC2

= MUSO + 256 * SR2 ELSE SR2 = MÍSC + 1): 5RC2 = MÍSC) 4- 256 *
SR£

SR3 = MÍMÍPCX •+• 2) 4 1)
SRC1 = MÍMÍPCX + 2)) + 256 * SR3
IND - MÍPCX + 3)
GOTO IWI

IWI :
IF IA = 1 THEN GOTO IW£ ELSE RETURN

IW2:
IF M = B THEN MÍMÍPCX + 1)} - MÍMÍPCX + 1)) + 1 ELSE

MÍMÍPCX + 1) - IA) = MÍMÍPCX + 1) - IA) + 2
RETURN

INMEDIATO:
X = BYTÍMÍPC'/J + 1)



IF M = 16 THEN GQTQ NWQRDS2
IF X = ̂  THEN GOTO NBYTB3
SRC = MÍPCJÍ + 1)
ÍF DB = 1 THEN BR = MÍÍIÍPC'/. + 2) + 1): DEST = MÍMÍPCX + 2)>

+ 256 * SR ELSE DEST = MÍMÍPCX + 2)!
IND = MÍPC5Í + 2): INSTO = Mí PCX + i)
RETURN

NBYTS3:
SRC2 = MÍPCV. + 1 )
SRC1 = MÍMÍPCX + 2»
ÍND ~ «(PCX + 3)
RETURN

NWQRDSS:
IF X = 5 THEN GQTD NWQRDS3
DE4 = Mí PCX + 2): SRC = Mí PC*/ + 1) + 256 * DE4 : DE = 11 (PC1/

+ 3): DE1 = MÍDE + 1): DES = M(DE + 2): DE3 = M(DE -t- 3)
IF DW = 1 THEN da = 256 * (DEl + 256 * DE2 + (256 " 2) *

DE3): DEST = MÍDE) i- da ELSE DEST = «(DE) + 256 * DEl
IND = Mí PCX + 3): INSTO = SRC
RETURN

NL-JGRDS3:'
SR1 = MÍPCX + 2)
SRC2 = MÍPCX + 1) + 256 * SR1

-" : ' SR2 =' M(MÍPC/. + 3) + 1) - • .;'
SRC1 = MÍMÍPC'/. + 3)) + 256 * SR2
IND = MÍPCX + 4)
RETURN

INDEXADQ:
X = BYT(MÍPCX) + i): IAX - O
H = MÍPCX + 1} - INTÍMÍPCX + 1 ) / 2) * 2
IF H - O THEN IAX = O: GOTO SHORTINX
SCI = MÍMÍPC'/ + 3 ) )
SC = M(MíPCX + !)-!)+ 256 * SCI
IAX = 1 • H^O shart indexado
OF = Mí PC* + 2)
DF1 = MtPCX + 3)
GF - OF + 256 * QF1
IF ÜF > 3276S! THEN OF •= OF - 65536!
GOTO XBYTS2

SHORTINX:
SCI = MÍMCPCX + 1 ) + 1 )
SC = MíM(PCX + 1)> + 256 * SCI
OF = MÍPC'/. + 2)
IF OF > 128 THEN OF = OF - 256

XBYTS2:
IF M = 16 THEN GOTO XWQRDS2
IF X = 5 THEN GOTO XBYTS3

' IF SC + OF > 32766 THEN DE = • SC + OF - 32767: SRC =
MKABSÍDE)) ELSE SRC = MÍABSCSC + OF)}

IF DB = 1 THEN DE = M(M(PC7. + 3 + IAXJ + 1): DEST = MÍMÍPCX
+ 3 + IAX)) + 256 * DE ELSE DEST = MÍMÍPCX + 3 + IAX))

IND = MÍPCX + 3 + IAX): INSTO ~ SC + QF
RETURN



XBYTS3:
IF SC + OF > 32766 TREN DÉ = SC + OF - 3E767: SRC2 =

MlíñBSÍDEM ELSE SRC£ = MíABSíSC + OF))
SRC1 = fKMÍPCy. + 3 + IAX) )
IND * MÍPC/. + íf + IAX)
RETURN

XWORDS2:
IF X = 5 THEN GQTD XUQRDS3
IF SC -í- OF > 32766 THEN SCI - SC + DF - 32767: DE =

MKABStSCl + 1)): SRC ~ MI(ABSÍSCl)) + 256 * DE ELSE DE =
M(ABS(SC + QF + i»; SRC = MÍABSÍSC -í- QF) ) + 256 * DE

DE = MfMÍPC'/ -f 3 + IAX) + 1): DE1 = MÍMÍPCJÍ + 3 + IAX) +
2): DES = MÍMÍPCV + 3 + IAX) + 3)

IF DW = 1 THEN da = 256 * (DE + 256 * DEi + (256 " 2) *
DES): DEST - M(MÍPC'/. + 3 + IAX)) + da ELSE DEST = MÍMÍPCX + 3 +
IAX)) + 256 * DE

IND = MÍPC1/ + 3 -f IAX.): INSTO = SC + GF'var para stor
RETURN

XUORDS3:
IF SC -i- OF > 32766 THEN SCI = SC + OF - 32767: DE =

M1(ABS(SC1 + 1)); SRC2 = MI(ABSÍSC1)) t- 256 * DE ELSE DE =
M(ABS(SC -*• OF + 1 ) ) : SRC2 = MtABSCSC + OF) ) + 256 * DE

SR2 = Mí MÍPC'/: + 3 + IAX) + 1)
SRC1 = MÍMtPC*/ + 3 + IAX)) + 256 * SR2
IND - MÍPC'/ -í- 4 + IAX)
RETURN

regresotm:
BPC = 1: CHAIN "TM"

, impredasm:
IF MtPCV.) = 25¿f THEN RETURN
FOR Ull = 1 TO NL - 1
X* = MID$ídasm$(Wl) , 2, ¿t) : GOSUB HEXDEC: PA = SUM
IF PC'/ = PA THEN GOTO IMPRE1
NEXT
IF im > 15 THEN GOTO IMPRE2
atr = 7: GQSUB atributo

IMPRE1:
IF Ull <= 15 THEN im « Wl
IF NL <= 15 THEN GQSUB BVD1: NR = NL ELSE NR = 15 '
FOR j = O TO NR
LÓCATE ̂  -i- j, 47: PRINT USING "\; dasm$(Wl + j + 1 - im): NEXT

iml = 160 * (im - 1): atr = 112: GDSUB atributo
RETURN

IMPRE2:
FOR j = O TO 15
LÓCATE ̂  -í- j, 7̂: PRINT USING "\; dasm$(Wl - 12 -i- j>: NEXT

im = 15: atr - 112: GOSUB atributo
RETURN



PAUSA:
BPí = INPUTíU): IF BP$ = CHR$(27) THEN BDTD regresotm EL5E

GOTO código1 GOSUS 11940:GQSUB IMPREDASM:BOTO código

8VD1 :
IF NL < 15 THEN JE = 15 - NL ELSE J2 = O

BVD: FÜR jl = O TG 36 - J2
LÓCATE 4 + jl + J2, 47: PRINT STRING$(3Q, " "): NEXT
RETURN

1MPREG:
COLOR 7, 0: LÓCATE 2, 6, O: PRINT " REGISTROS DE MEMORIA

ii

LÓCATE E, ¿O, O: PRINT STRINSííll, 255);
LÓCATE 2, 50, O: PRINT "EJECUCIÓN " + archí;
COLOR 15, O
FOR ISE = O TO 15
IF A > 65430 THEN A ~ 65430

B = 4 - LEN(HEX$(ft + 122 * 8)1
LÓCATE 4 + 122, 3

PRINT STRING$(B, "O'M; HEXííA + 122 * B);
NEXT.
FOR 112 = O TO 120 STEP 8
111 = B
FOR II = O TD 7
IF A + II -f 112 > 327¿¿> THEN GOTO CM31
IF LENíHEXííMtA + II + 112))) < 2 THEN Pl$ = "O" + HEX$ÍM(A

+ II + 112)) ELSE Pl* = HEX$(MÍA + II + 112)1
GGTO CM32

CM31 :
A = A - 32767
IF LEN(HEX$(M1(A + II + 112))) < 2 THEN Pl$ = "O" +

HEX*(MHA -*• 'II + 112)) ELSE Plt = HEXE(M1(A +• 11 + 112)): STOP
A - A + 32767

CM32:
LÓCATE t* + 112 / 9, 111, O
COLOR 7, O: PRINT Pl$;
111 = 1 1 1 + 3
NEXT: NEXT
COLOR 15, O
FOR 11 = 1 TO 16: LÓCATE ¿t + II, ¿i 1
PRINT PSUtll): NEXT
COLOR 7, O
RETURN

HEXDEC:
SUM = O
FOR IAA = 1 TO LEN(Xí)
Y$ = MID$ÍX$, LENOCí) - IAA + i, 1)
IF ASC(Yí) >= 65 THEN VI = 55 ELSE VI = 48
SUM = Í(ASCCY$) - VI) * (16 " (IAA - 1)}) -t SUN

. NEXT IAA
RETURN

bandel:
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MI(IND + 1) = DE1
MIÍIND) = D - 256 * DE!
RETURN

atributo:
FQR K » 575 + iml TO ¿29 + iml STEP 2
POKE (K), atr
NEXT K
RETURN

atrip:
LÓCATE 25, 1: PRINT ">"; : COLOR O, 7: PRINT "Pasos ";

COLOR 7, O: PRINT " Continuo
RETURN

atric:
LÓCATE 25, 1: PRINT ">"; : COLOR 7, 0: PRINT "Pasos ";

COLOR O, 7: PRINT "Continuo ";
COLOR 7, O
RETURN



PROGRAMA DE MENOS DEL SIMULADOR DEL

MICROCONTROLADOR 8096 CTM.BAS)

COMMQN Mí) AS INTEGER
COMMON MI(> AS INTEGER
CQMMQN CODO, NEMS ( í , BYTO, U(>, ESTO
COriMQN LDCíO, VíO, DASM*( ) , Yí ( ) , ñí), AUXí), PSWO, IT$(),
PBO, LSARO, BP'/., RE, tabla, ARCH$, NLC, NREG
confioN A, PCX, BPC, IM, BI, L, BP$, NL, BA, ESTADOS, FMI^, TIM,
BPS, IPS, B2, EST, RST, shel
CDMMQN SP AS DOUBLE
CDnMDN CLAVE, pi(), menuSÍ), arcs$, BP(), pasos, Fí)
DIN LQPtílM, Pa$(l¿), BPT$(30)
IF CLAVE = O THEN RUN "TI"

QN ERROR GOTO manerror
DEF SEG = O
IF (PEEKíZ.H¿tlO) AMD Í,H30) « S.H30 THEN DEF SEG = iHBOOO: GOTO

colr
DEF'SEG = &HB800

colr:

GOTO menul
co Irint:
vent:

LÓCATE 55, 1, O
PRINT menuí;
FOR K = 1 TO ne - 1
POKE piíK + ie), 15
NEXT K
RETURN

colrnorm:

LÓCATE 2̂ , 1, O: PRINT STRING$(70, 255);
LÓCATE 24-, 1, O: PRINT menuí'í inxmi ;
GOSUB clrmay
FOR K = piíinxm + ie) TO piíinxm + ie + 1) - ¿t STEP E
POKE (K), IIH
NEXT K
RETURN

clrmay:

IF pii = O THEN pii = 1
FOR j = pi(pii + ie) TQ p i C p i i + ie -t- 1) - ¿» STEP 2
POKE pi ípii + ie), 15
POKE j * E1, 7
NEXT
RETURN

nombarch:



LX = 13: L = 22: CO = 25: PAT = O
LÓCATE 22, 1: PRINT STRIMG$(40, 255)
LÓCATE 22, 1, O : COLOR 7, 0: PRINT "NOMBRE DEL ARCHIVO HEX :

"; : GOSUB endatos: ARCHi = YOí
IF LENíARCHí ) <= 3 THEN ARCHí = ARCHí. + ".HEX"
IF MIDÍ(ARCH$, LEN(ARCHS) - 3, ¿* > O ".HEX" THEN ARCHí =

ARCH* •*• ".HEX" ' -

DE
ARCHIVO A SIMULAR

path$ = UNIDAD* + PATTí
310 OPEN path* + ARCHS FOR INPUT AS ttl

i = 1: NREG = O

entral :
IF EOF(l) THEN GLOSE ttl: LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING$(70, "

11 ) ELSE GOTO elemenl
IF DAT = 1 THEN NREG = NREG2: DAT = O ELSE NREG = NREG
A = 3320: GOSUB cm3
RETURN

.elemenl: . -• ' •"•
INPUT ttl, AUX$
IF i = 1 THEN i - i + 1: GOTO elemenl
X* = MID$(AUX$, 2, 2): GOSUB hexadecimal: NEG = SUM
IF NEG = O THEN NREG = NREG + K: GOTO entral
NREG1 = NREG
Xí = MID$(AUX$, A, ¿f): GOSUB hexadecimal: NREG - SUM
'IF NREG - NREG1 > 16 THEN DAT = 1: NREG2 = NREG1 + K
NREG = NREG: K = O
FOR j = 1 TO 2 * NEG STEP 2
X$ = MID$(AUX$, 9 + j, 2): GOSUB hexadecimal
MtNREG + K) - SUM
K •= K + 1: NEXT
i = i + 1
GOTO entral

tbl:
tabla = 1
'cargar tabla de default por defecto
RETURN

fintabla:
GOSUB bvi: GQSUB cm2
tabla « 1: LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING$(50, " ">
LÓCATE 22, 1. O: PRINT STRINGÍÍ80, " ")
GLOSE #2: texit = O
GOTO menul

tb2:
GOSUB PRINTñBLA
LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING$(^5, " " > : LÓCATE 22, 1, O:

PRINT STRING$(80, " "}
i = 1



PRINTABLA:
COLOR 7, 0: LN = O
GOSUB bvi
LÓCATE 2, 7, O: PRINT "CONTENIDO DE LA TABLA";
LÓCATE 5, 6, 0: PRINT "VARIABLE"; " "; "LOCALIDAD";
IF NLC = O THEN RETURN
FQR j = O TQ NLC
B = L* - LENÍLOCSCj»
LOCíCj) = STR!NG$(B, "O") + LDCí(j)
LÓCATE 6 + LN, 6, 0: PRINT USING "\; Y$íj); TABC21);

LOC$(j)
IF LN > 11 THEN LÓCATE 20, 6, O: PRINT "continua": P* =

INPUTí(l): Kl = 3: GOSUB bvi: LN ~ O ELSE LN ~ LN + 1
NEXT:
RETURN

tbB:
LX = 13: L = 22: CO - 22: HX = O
LÓCATE 22, 1, O: COLOR 7, 0: PRINT "NOMBRE DE LA TABLA:"; :

GQSUB endatos: ARC$ = Y0$
LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING$(50, " "J

" IF 'X4 = CHRÍÍ27) THEN LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STRING$(55, "
">! LÓCATE 25, 2, O: GOTO entrada5

RETURN

hexadec irrial:
SUM = O
FOR IA = 1 TO LENÍXS)
Y* = MID^CX*, LENÍXí) - IA + 1, 1)
IF ASC(Y$) >= 65 THEN.VI = 55 ELSE VI = 48
SUM = ÍÍASCtYS) - VI) * (16 " (IA - 1))) + SUM
NEXT IA
RETURN
'**************************** INGRESO AL MENÚ principal

menul:

COLOR 7, 0: LÓCATE 25, 1, O: PRINT STRING5C70, 255);
menuí = ">Reset Archivo Memoria Fin Setear Ejecutar

Tabla Dosc Imprimir"
rnenu$(l) = "Cpu, Memoria, Banderas, Tabla"
menu$(2) = "Orive, Path, Archivo "
menuíO) = "Contenido., Modificar, Encontrar, Borrar(B),

TransferiríB), Llenar(B)"
menuSÍA) = "Salir al DOS"
menu*(5> = "Ingresar, Borrar, Corregir"
menú$(¿1 - "Ejecutar el programa ( Pasos, Continuo )"
menuS(7) = "Recuperar, Archivar, Crear, Modificar, Borrar"
menuí(8) = " Ejecutar comando del DOS"
menuí(9) = "Imprimir resultados"
ne = 10: inxm = 1 : ie = O
LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STRIMG$Í70, 255);
LÓCATE 25, 1, O
GQSUB vent: GDSUB colrnorm



ingresol:

D* = INKEY$: IF
IF MID$ÍQ$, S,

IF inxm < ne - 1 THEN
1: GOSUB colrnorm

IF D$ = CHR$(27) THEN GOTO rnenul
IF Q$ = CHR$(I3) THEN GOTO ingresoflech
IF MIDífQí, 2, 1) = "K" THEN pii = inxm:

colrnorm ELSE inxm =

Q$ = "" THEN GDTQ ingresol
1) = "M" DR Q$ = CHR$(32) THEN pií = inxm:
inxm = inxm •*• i: GGSUB colrnorm ELSE inxm =

inxm = inxm - 1: bubUB
colrnorm

IF MIDtíQí, 2, 1 )
IF MIDSCQí, 2,

CHRíílS) : GOTD crr*
pii =
IF Q*
IF Q$
IF Q*
IF D$
IF Q$
IF Q$
IF' D$
IF Q$
IF Qí
GOTO

ingresof :

inxm
= "R" OR Q$
= "A" OR D$
= "M" OR Q*
= "F" OR OS
- "S" OR Q$
= "E" QR Q$
- "T'¡ QR Q$
- "D" OR 0$
= "I" QR ü$

i ngresol

IF inxm
ne

1 THEN
GOSUB

_ 11 i. ¡i

1) =

"r"
"a"
"m"
"f"
ir _ n

"e"
111"
"d"
n; ii

THEN GOTO mover
"s" THEN LÓCATE 20, 2, O: PRINT

THEN GOTO resett
THEN inx.m = 2: GOTD ingresof
THEN GOTD memoria
THEN GOTO fin
THEN inxm = 5: GOTO ingresof
THEN inxm = ó: GOTO ingresof
THEN ínxm = 7: GGTO ingresof
THEN Ínxm = B: GOTO ingresof
THEN inxm = 9: GOTO ingresof

GOSUB colrnorm

i ngresoflech:
ON i nxm GOTO resett, archivo,

ejecutar, tabla, dose, imprimir
memoria fin, setear,

archivo:
BPC = -1

LÓCATE 22, i
LÓCATE 25, 1 ,
menuí = ">Drive

COLOR 7, O
0: PRINT STRINGÍÍ70, 255)
O: PRINT STRING$(72, H55);

Path Archivo "
menuíM) = "Elegir drive de trabajo "
menu$(2) = "Determinar el directorio de trabajo
menuS(3) = "Hexadecimal, Análogo, Pserial "
ne = :̂ inxm = 1 : ie = 22
GQSUB vent: GOSUB colrnorm

entrada^:
D$ = INKEYí: IF Q$•-
IF Q$ = CHR$(27)
IF MID5(D$, 2,

IF inxm < ne - 1 THEN
1: GOSUB colrnorm

IF 0$ = CHR5C13)
IF MID$(Q$, 2,

THEN GOTO entrada¿t-
THEN GOSUB refresco: SOTO menul

1) -
i nxm =

THEN
U =

"M" QR Qf = CHRSÍ32) THEN pü = inxm:
= inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =

GOTO entradaflech^t
"K" THEN pii = inxm:

inxm = inxm
colrnorm

IF MID$(Qí, 2,

- 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
IF inxm >
ne - 1 :

i THEN
GOSUB

1) ~ "t" THEN GOTO mover



IF MIDSÍQí, 2, 1) = "5" TREN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT
CHRíí18): GDTD en*

pi i = inxm
IF D$ = "D" DR G$ = "d" THEN inxm = 1: GOTO entradaf ¿i
IF Q$ = "P" OR DS = "p" THEN inxm = 2: GDTD entradaf^
IF G$ = "A" DR Q$ = "a" THEN inxm = 3: GOTO entradaft
GOTO entrada^

entradaf4:
G05UB colrnorm

entradafIech4:
ON inxm GDTO drive, pahtt, archivol

dr i ve:
COI = 15: C02 = O: LX = 2: L = 22: CO = 27: PAT = 2
LÓCATE 22, 1, O: COLOR 7, 0: PRINT "INGRESE EL DRIVE DESEADO

:"; : GOSUB endatos: UNIDAD* = Y0$
UNIDAD* = MIDÍ (UNIDAD*, 1, 1): UNIDAD* = UNIDAD* + h<:"
PAT = O

195 OPEN UNIDAD$ + "x" FDR RANDOh AS tt¿»
CLOSE flí*
KILL UNIDAD* + "x"
LÓCATE 22, 1: PRINT STRING$(¿tO, 255): COLOR 7, O
GOTO entrada^

pahtt:
COI = 15: C02 = 0: LX = 20: L ~ 22: CO = 27: PAT = 2
LÓCATE 22, 1, 0: COLOR 7. O: PRINT "INGRESE EL PATH DESEADO

:\"; : GOSUB endatos: PATTI - YO*
PATTí = "\ + PATTS

PAT = O
200 OPEN PATTí + "\X" FOR RANDOH AS tt^

CLOSE ít¿t
KILL PATTS + "\X"
PATT$ ~ PATT$ + "\
LÓCATE 22, 1: PRINT STRING$(40, 255}: COLOR 7, O
GOTO entrada^

archi vo1:
BPC = -1: COLOR 7, O

LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGSÍ70, 255}
LÓCATE 25, 1, 0: PRINT STRING$C72, 255);
menu$ = ">HexadecÍmal Análogo Pserial"
menuí(1) = "Archivo a simularse "
menu$í2) = "Archivo del conversor análogo/digital"
nienu$í3) = "Archivo del pórtico serial "
ne = 4: inxm = 1 : i e - 32
GOSUB vent: GOSUB colrnorm

entrada¿: :
D$ = INKEYí: IF 0$ = "" THEN GOTO entradas
IF Q$ = CHR$(27) THEN GOTO archivo
IF NIDííDí, 2, 1) - "M" DR D$ = CHRK32} THEN pii = inxm:

ÍF inxm <". ne - 1 THEN inxm ~ inxoi + 1: GQSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

IF Q$ ~ CHRí(13) THEN GDTO entradafIech6



IF MiDííDí, 2, 1) = "K" THEN p i í = inxm: IF inxm > 1 THEN
inxm = inxm - 1: GQSUB colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
colrnorm

IF MID$(D£, 2, l) - "t" THEN GQTO mover
!F MIDííOí, 2, 1) = "s" THEN LÓCATE 20, 2, O: PRINT

CHR£( IB) : GDTD cm¿t
pii = inxrn
IF Di - "H" DR Dí = "h" THEN inxm - 1: GOTO entradafó
IF OS = "A" OR Q$ = "a" THEN inxm = 2: GOTO entradaf6
IF Oí = "P" DR Q$ = "p" THEN inxm - 3: GDTQ entradaf£>
GOTO entradaó

entradafó:
GOSUB colrnorm

entradaf1echó:
DN i nxm GÜTD archhex, análogo, pserial

archhex:
GQSUB nombarch: LÓCATE 25, 2, 0: BPC = -1: GOTO entradaó

ana]oqo:
LX ---' 13: L = 22: CO = 30
LDCftTE 22, 1: COLOR 7, 0: PRINT "NOMBRE DEL ARCHIVO ANÁLOGO:

"i : GOSUB endatos: ARC* = Y0$
IF LEN(ARCí) <= 3 THEN ARCS = ARC$ + ".prn"
IF MIDítARCí, LENÍARCS) - 3, ̂ ) O ".prn" THEN ARCí = ARCi +

".prn"

BA = 1
1000 OPEN pathí + ARCS FOR INPUT AS tt3

LÓCATE 52, 1: PRINT STRING£(70, 255); : COLOR 7, O
GOTO entrada^

pser í al:
LX = 13: L = 22: CO = 30
LÓCATE E2, 1: COLOR 7, O: PRINT "NOMBRE DEL ARCHIVO PSERIAL:

11 • : GQSUB endatos: arcs$ = YOS
IF LENiarcsíí <= 3 THEN arcsl = arcsí + ".prn"
IF r-IlDííarcs*, LENÍarcs$í - 3, t*) O ".prn" THEN arcsS =

arc5$ + ".prn"
arcsí = paths + arcsí
PS = 1

1001 OPEN pathí + ares* FOR INPUT AS #4
LÓCATE 22, 1: PRINT STRlNGt(70, 255); : COLOR 7, O
GOTD entradaó

fin:
CLOSE : COLOR 7, 0: CLS : LÓCATE , , , 12, 13: END

ejecutar:
COLOR 7, O
LÓCATE 2£, 1, O: PRINT STRIWGS(70, 255)
LÓCATE 25, 1 , O: PRINT STRINGSC72, 253);
menu$ = ">Pasos Conti nuo"
menú 3- U) = "Ejecutar e] programa por pasas"
menuíí 2) = "Ejecutar en forma continua"



•ne = 3: inxm - 1 : i e - ^0
GDSUS vent: SDSUB colrnorm

entradaB:
Q$ = INKEY*: IF D$ = "" THEN GOTD entradas
IF QS = CHRS(27> THEN GOSUB bvi; GOSUB cm2: GOTD menul
IF MID$(Q$, 2, 1) - "P!" OR D$ = CHRSOS) THEN pii = inxm:

IF inxm < ne - 1 THEN inxm - inxm -f 1; GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

IF Q-S = CHR$Í13) THEN GOTO entradaflechS
IF MID$(Q$, 2, 1) = »K" THEN píi = inxm: IF inxm > 1 THEN

inxm = inxm ~ 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GDSUB
colrnorm

IF MID$(Q$, 2, 1) - "t" THEN GOTO mover
IF MIDííOí, 2, I) = "s" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PR1NT

CHRíí 19) : SOTO cm<H
p i i - inxm
ÍF 0$ = "P" DR Q$ =* "p" THEN inxm = 1: GOTO entradafS
IF Q£ = "C" OR Q$ = "c" THEN inxm = 2: pasos = 0: GOTO

entradafS
• GOTO entradas

entradafS:
GOSUB colrnorm

enbradafIech9:
ON inxm GOTO parpases, desen

porpasos:
pasos ~ 1
SOTO desen

setear:
BPC = -1: COLOR 7, O
LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGSÍ70, 255)
LÓCATE 25, 1, O: PRINT STRINGSÍ7S, 255);
menul ~ ">Ingresar Borrar Correg ir"
fnenul(l) = "Elegir puntos de parada"
menu$í2í = "Eli minar todos los puntos de parada"
menufíS) = "Borrar un punto de parada"
ne - ¿i: inxm = 1: ie = 36
GOSUB vent: GQSUB colrnorm

entrada?:
D$ = INKEY$: IF Q$ = "" THEN GOTO entrada?
IF Q$ = CHRÍÍ27) THEN GQSUB bvi: GOSUB cm2: GOTO menul
IF MID$(Q$, 2, 1) = "11" DR D$ = CHRÍC32) THEN pii = inxm:

IF i nx.m < ne - 1 THEN Ínxm = inxm •+• 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

IF D$ = CHRSC13) THEN GOTD entradafleen?
IF MIDííQí, 2, 13 = "K" THEN p i i . = inxm: IF inxm > 1 THEN

inxm = inxm - 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB
co Irnorm

IF MIDííQS, 2, 1) = "t" THEN GOTO mover
IF MIDSÍDI, 2, 1) - "s" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT

CHRí(lB): GOTO
p i i = inxm



IF Q$ = "I" OR Q£
IF Q$ = "B" GR Qí
IF Q£ = "C" OR Q$
GQTG entrada?

"i" THEN inxm = 1: GGTQ entradaf?
"b" THEN inxm = 2: GGTO entradaf?
"c" THEN inxm = 3: GOTO entradaf?

entradaf?:
GQSUB colrnorm

entradafIech7:
DN inxm GOTQ breakp, brel , breakpl

tabla:
BPC * -1: COLOR 7, O

LÓCATE 22, 1, .0: PRINT STRJNG$Í70, 255)
LÓCATE 55, 1, O: PRINT STRIMG$(72, 255);
menuS = ">Recuperar Archivar Crear Modificar Borrar"
menú* í 1 } - "Recuperar una tabla archivada" .
menu$(2) - "Grabar la tabla creada"
menuí-Oí - "Generar una tabla o incrementarla"
menuí (¿O •= "Hodificar la tabla en memoria"
menuí(S) = "Borrar la tabla en memoria"
ne •= 6: inxm = 1 : i e ~ 26
GOSUB vent: GQSUB colrnorm

entradaS:
D$ = INKEYS: IF 0$ = "" THEN GOTO entradaS
IF CÍE = CHR$(27) THEN GOSUB refresco: GOTO menul
IF flIDí(Q$, S, 1) ~ "M" OR OS = CHR5C32) THEN pii = inxm:

IF inxm < ne - 1 THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

IF Oí = CHR$(13) THEN GOTO entradafIech5
IF

i n K rn = i n x m
c o 1 r no r m

IF
IF

1) = "
GOSUB

' THEN pii = inxm: IF inxm > 1 THEN
colrnorm ELSE inxm = ne - 1: GOSUB

1) = "t1

2, 1
THEN GOTO mover
•s" THEN LÓCATE 20, S, 0: PRINT

CHRÍÍ18): SOTO cm¿f
p i i = i nxm
IF
IF
IF
IF
IF

Q$ s=

Q$ =
0$ =
Q$ =
Q$ =

n
u
ii
ir
ii

R
A
C
M
B

"
M

II

II

II

OR
QR
QR
OR
QR

Q$ =
Q£ =
Q$ =
Q$ =
Q$ =

"r
"a
"c
"m
"b

u
u

"
ii
M

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

inxm -
inxm =
inxm =
inxm =
inxm -

1:
2:
3:
:̂
5:

GOTO entradafS
GQTO entradaf5
GOTO entradafS
GOTO entradafS
GOTO entradafS

GOTQ entradaS-

entradafS:
GOSUB colrnorm

entradaflechS:
OH inxm

borrart
recuperart:

te>:i t == 2
GOSUB tbB

GOTQ recuperart, archívart, creart, modificart,



44i UPEN pafchs + ARCí FOR INPUT AS #2
FDR NLC = O TO 255
IF EOF(S) THEN CLDSE #2: MLC = NLC - 1: GOSUB PRIMTABLA: i =

NLC + 1: texit = 0: GOTO entradaS
1NPUT (12, VííNLCÍ, Y* (NLC), LQCí(NLC)
MEXT

archi var t:
tex31 = 2
GOSUB tba

4B2 QPEN pathí + ARC$ FOR OUTPUT AS Ü2
Q3i = CHR*Í34)
FOR I = O TO NLC
PRIMT »£, Dí; V$(i); Q$; D$; Y$(i); Q$; Q$; LDCS(ií; 05
NEXT: CLOSE #2
NLC = NLC - 1
texit = O
GOTO entradafi

creart:
GOSUB PRINTABLA - ' . ' '

TB3:
IF i - 1 > NLC THEN NLC = i - 1
LX = 10: L = 22: CQ = 10: HX = 0: texit = 2
COLOR 7, 0: LÓCATE 22, 1, 0: PRINT 5TRIMG$(BO, " ")
LÓCATE 22, 1, O: PRÍNT "VARIABLE:'"
GOSUB endatos: V*íi) = Y0$
IF MlDi(V*Ci), £, 1) = "X" THEN F = 1: Y$(i } = MIDí(Vs(i), 1,

1) + "L": Yífi + 1) = niDííVíli), 1, 1) + "H" ELSE Y s í i > = Vi(i)
LX = ^: L ~ 22: CO = 65; HX - 2: texie = 2

tlocal :
COLOR 7, 0: LÓCATE 22, 45, 0: PRINT "LOCALIDAD EN HEX : ";
GOSUB endatos: LOCííi) = Y0£
XS = YOS: GOSUB hexadecimal
IF SUM > 255 THEN BEEP: GOTO tlocal
IF F O 1 THEN GOTO tb31
X$ = LOCíCi): GOSUB hexadecimal: LQC$(i • * - ! } - HEXííSUh + 1)
'LÓCATE 6 •*• LN, 3, 0: FRINT USING "íf#»; I;

tb31 :
B = 4 - LENÍLOCííí))
LQC$(i) = STRINGStB, "O") + LOC$(i)
LÓCATE ó + LN, 6, O: PRINT USING "\; Y í í i í ; TAB(2l);

LOCSÍi )
IF LN > 12 THEN LN = O ELSE LN - LN + 1
IF F = 1 THEN i = i + 2: F = O: GOTO TB3
i = i + 1
F = O
GOTD TB3

rnodi f icar t:
GOSUB PRINTABLA
LX = 2: L = 22: CO = E6: texit =2: ' HX = O
LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STR1NGSÍSO, " ")
LÓCATE £2, 1, 0: PRINT "LOCALIDAD A MODIFICARSE: ": GOSUB



endatos: X£ = YO*
B = ¿f - LEWíX*)
LO* = STRINGitB, "O") + Xt
FOR Jl - NLC + 1 TU O STEP -1

IF LÜS - LOCSCJ1) THEN GQTO MODT
NEXT Ji
GQTO modificart

MODT:
LX = 10: L = 22: CO *= 10: HX = 0: texit = 2
COLOR 7, O: LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING*(SO, " ")
LÓCATE 22, I , O: PRINT "VARIABLE: "
GOSUB endafcos: Ví(Jl) = Y0£
IF MÍDStVSUl), 2, 1) = "X" THEN YííJl) = MID$ ( V* ( Jl ) , 1, 1}

+ "L": YtíOl + 1) = MJD$(VS(J1), 1 , J } -t- "H" ELSE Y t í J l ) - V* ( 3 1 )
GOTO modificart

borrar b :
GOSUB PRINTABLA
LX = 2: L = 22: CO = 2£i: texít = 2: ' HX = O
LÓCATE 22, 1 , O: PRINT STRINGSÍ80, " "}
LÓCATE 22, 1, O: PRINT "TODA LA TABLA S/N : " : GOSUB

endatos: X* = YOí
IF X$ = "S" THEN GOTO borr

bor :
LÓCATE 22, 1, 0: PRINT "LOCALIDAD A BORRARSE: ": GOSUB

endatos: X« = Y0£
9 = 4 - LEWÍX*)
LO! = STRINGEÍB, "O") + XS
FOR Jl = NLC -t- 1 TQ O STEP -1

IF L0$ = LOCí(Jl) THEN GOTO BQRR1
NEXT Jl
GOTO bor

BORR1 :
LOCí(Jl) = "": V$(J1) = "": Y5ÍJ1) = ""
FOR J2 = Jl TO NLC - 1
LOCí.(J2} = LDCÍÍJ2 + 3): V$(32) = V$(J2

+ 1 )
NEXT
NLC = NLC - l
i = i - !
GQSUB PRINTA8LA
GQTO bor

borr:
FOR J2 = O TO NLC

1): YsU2) = Y* ( J2

LDCí(J2) = "": V
NEXT
i = O: NLC = O: j = O
LDCfiTE 22, I, Q: PRINT STRINGSÍ78, 255): COLOR 7, O
GOSUB PRINTABLA
texit = O
GOTO entrada5

dosc:



shel = 1
CLS
SHELL
GOSUB refresco
GQTO menul

impri mi r:
CO = 26: L = 20: LX * <t: Cül = 15: CQ2 = 0: HX = 2: ME = 2
C - O
LÓCATE 20, H, O: PRI NT "MEMORIA INICIAL (HEX)="; : GDSUB

endatü*: Xí = VOS: GQSUB hexadecimal: A = SUM: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRING$(2B, " ")

COLOR 7, O
impe:

LÓCATE 20, 2, O: PRINT "MEMORIA FINAL (HEX}="; : GQSUB
endafcas: X* - YOi: GOSUB hexadecimal: C = SUM: LÓCATE 20, 2, O:
PRJNT STRING$(28, " ")

COLOR 7, O
IF C < A THEN BEEP: GOTO impe

írnpr:
LÓCATE 22, 1: INPUT "DESEA EN PANTALLA (P) O IMPRESORA Í I )

:", R*
IF Rí = "P" OR RS = "p" THEN sa]id$ = "scrn:"
IF R* = "I" OR R$ = "i" THEN salidí = "Iptl:"
LÓCATE 22, 1: PRINT "PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR :

ii

imprs: Rí - INKEYS: IF R$ = "" THEN GQTO irnprs
IF Rí = CHRSC13) THEN GOTO imprimirl
IF Rí = CHRÍÍ27) THEN GOTO inqresol ELSE GOTO imprs

i mprimi r1 :
IF salidí = "5crn:" THEN CLS
OPEN salida FOR QUTPUT AS 45

PRINT ÍÍ5, TAB(20}; "SIMULADOR DEL MICRDCQNTRDLADOR S096"
PRINT «5, TAB(SO); "==================================="
PRINT tt5, "ARCHIVO SIÍ1ULADO: "; ARCHí
FQR i = O TO NL
PRINT #5, TAB(O): DASnt(i)
NEXT
PRINT «5, CHR5U3)
PRINT t)5, TABC20); "REGISTROS ESPECIALES DE MEMORIA"
PRINT #5, TABÍ20); "===============:==^=======~==:=:======"
PRINT #5, CHRSÍ13)
FOR .125 = O TO i
B = A - LENÍHEXSÍI22 * 16))
LOPÍÍI22} - 3TRING$(B, "O"} -t- HEX=E(I2S * 161
NEXT
FQR I 12 = O TO 10 STEP la
1 1 1 = 8
PRINT H5, TABtO); LOP$(I12 / 16);
FOR II = O TO 15
IF LEN(HEX$(M( II + 112))) < 2 THEN Pl$ = "O" + HEX$(M(I1 -t-

112)} ELSE Pl$ = HEXííMÍIl •+• 112))
X$ = Plí: GOSUB hexadecimal:
IF SUM < 32 THEN PESÍIJ) = ".": GQTO cmp!321



cmpl321 :
PRINT

NEXT

, TflB(IU) ; Pl$;
ni = 1 1 1 + 3
NEXT
PR1NT «5, TAB(56); : FDR i = O TO 35: PRINT #5, P2$ ( i ) ; :

NEXT
PRINT 4*5, CHRSÍ13}
PRINT #5, TABC20); "CONTENIDO DE LOCALIDADES DE tlEMORIñ"
PRTNT #5, TABC20); "==================================="

impfi :
FOR isa = O TO 15
IF A > 65¿t30 THEN A = 65430
B = *t - LEN(HEX$(A + 122 * 16))
LOPS(I22J = STRINGSÍB, "O") + HEXsíA + 122 * 16)
NEXT
FQR 112 = O TO' 240 STEP 16
1 1 1 = 8
PRINT HS, TABÍO); LOP$(I12 / .16);
FOR 11 = O TO 15
IF A + II + 112 > 32766 THEN GOTO CMP31
IF LEí-JEHEX$(MÍA + II + 112))) < 2 THEN Plí = "O" + HEX*(M(A

+ II + 112)} ELSE PJ$ = HEXStMtA + 1 1 + 112))
GOTO CMP32

CMP31 :
A - A - 32767
IF LEMCHEXíU-ll ÍA + II + 1 1 2 ) ) ) < 2 THEN P1S = "O" +

HEX$mi (A •*• II •*• 112)1 ELSE Plí = HEXí (Ml íA + II + 112)}
A = A -i- 32767

CMP32 :
X* = Plí: GQSUB hexadecimal :
IF SUM < 32 THEN pa$(Il) = " . " : GOTO cmp32!
P2*(I1) = CHRí(SLJíl)

cmp321 :
PRINT tt5, TAB(Ill); Plí;

1 1 1 = 1 1 1 + 3
NEXT
PRINT #5, TAB(56); : FOR i = O TO 15: PRINT tt5, P2*(Í); :

NEXT
NEXT
IF (C - fi) > 256 THEN A = A -f 256: GOTO impfi
PRINT ÍÍ5, CHRSÍ13)
PRINT tt5, "ESTADOS DE TIEMPO: "; EST
shel = 1
GLOSE B5
IF salida = "Iptl:" THEN LÓCATE 22, 1: PRINT STRING* (70,

255) ; : GOTO inqresol
LÓCATE 25, 1: PRINT "presione cualquier tecla para

continuar ...... " :
D$ = INPUTítl )
GOSUS refresco
GOTO menul

resett :



BPC = -1: COLOR 7, O
LÓCATE 22, i, O: PRINT STRINGÍÍ70, 255)
LÓCATE £5, 1, 0: PRINT STRIN6*(72, 255);
menú4 = " >Cpu Memori a Banderas Tabla "
menú*(1) = "Reset del cpu"
menuí(2) = "Borrar la memor i a del microcontrolador
menú*(3) ~ "Borrar las banderas"

) - "Borrar la tabla"

GOSUB vent: GQSUB colrnorm
entradaS:

Oí - INKEYí: IF Oí = "" THEN GOTO entradaS:
IF D$ = CHR$(27) THEN GOTO menú 1
IF MIDStQí, 2, 1) = "M" ÜR D$ = CHR$(32) THEN pii = inxm:

IF inxm < ne - 1 THEN inxm = inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm =
1: GOSUB colrnorm

ÍF Q$ ~ CHR$(13) THEN GOTO entradaf1echS
IF MID$ÍO$, 2, 1) - "K" THEN pii = inxm: IF inxm > 1 THEN

inxm = inxm - 1: GQSUB coIrnorm ELSE inxm - ne - 1: GQSUB
co1rnorm

EF MID$ÍDS, 2, 1) = "t" THEN GOTO mover
IF MIDMQS, 2, 1) = "s" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT

CHR$( 18) : GQTO cm¿*
p i i = i nxm
IF 0£ = "C" OR 05 = "c" THEN inxm = 1: GQTO entradaf2
IF Q$ = "M" QR Qí = "m" THEN inxm = 2: GQTO entradaf£
IF üí = "B" QR Q£ = "b" THEN inxm = 3: GQTO entradaf2
IF Q$ = "T" OR QS = "t" THEN inxm - 4: GQTO entradaf2
GQTQ entradaS

entradafH:
GOSUB colrnorm

entradafIech2:
QN i nxm GOTO resetcpu, resetmemor ia, banderas, resetabla

banderas:
FOR 13 = 9 TO 16: PSWÍI3) = O: NEXT:

COLOR 15, O
FOR II - \O lo: LÓCATE ^ -t- II, ¿fl
PRINT PSWÍI1): NEXT
COLOR 7, O

GOTO entradaE:

memor ta:
COLOR 7, O
LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRING$Í70, 255}
LÓCATE 25, 1, O: PRINT STRING$í70, H55);
menuí = "/Contenido Modificar Encontra BorraríB)

Transferir(B) Llenar(B)"
menu$(l} = "Ver el contenido de memoria"
menu$í2) = "Modificar un valor de una localidad de memoria "
menú?(3) = "Encontrar un valor determinado"
menú*(^1 = "Borrar un bloque de la memor i a"



menuííS) = "Transferir valores de un bloque a otro bloque de
memor i a "

menu?(£>) = "Llenar un bloque de memoria con un valor"
ne = 7: inxm = 1 : i e = 15
GOSUB vent: GDSUB colrnorm

entradaS:
LÓCATE l'9, 2, O: PRINT CHRSÍ255)
Qt = 1NKEY*: 1F Di = " " THEN GOTO entradas
IF 0$ = CHR$(?7) THEW GDTD menul
IF HIDííDí, 2, 1) - "íl" OR Q% = CHR»(32> THEN pii = inxm: IF

inxm < ne - 1 THEN inxm - inxm + 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm = 1:
GOSUB colrnorm

IF 0$ = CHR*U3) THEN GOTO entradaf Iech3
IF M1D$ÍQ$, 2, 1) = "K" THEN pii = inxm:

= inxm - 1: GOSUB colrnorm ELSE inxm = ne -
ÍF MID$(D$, 2, 1) - "t" THEN GOTO mover
IF MIDSÍOS, 5, 1) = "s" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT CHRíílB):

GOTO cm¿i

IF inxm > 1 THEN inxm
1: GOSUB colrnorm

p 1 1 = .i nxm

255) :

IF 0* =
IF D$ -
IF 0$ =
IF 04 =
IF Dí =

3F 0* =
IF 0$ =
GOSUB

"C" OR 0$ = "c" THEN inxm
"M" DR DS = "rn" THEN inxm
"E" OR Q$ = "e" THEN inxm
"B" OR Q$ = "b" THEN inxm
"T" OR QS = "t" THEN inxm

"L" OR Q$ = "1" THEN inxm
CHRSÍ27) THEN LÓCATE 22
cm2: LÓCATE 25, 2, 0:

entradaS

i: GOTO entradaf3
2: GOTO enfcradaf3
3: GOTO entradafS
:̂ GQTQ entradaf3

5: GOTO entradafB

6: GOTO entradaf3
1, 0: PRINT STRING5Í70,
GOTO ingreso! ELSE GOTQ

entradaf3:

GOSUB colrnorm

entradaf 1 ech.3:
ON ínxm GOTO contenido, madmernor ia, encontrar,

borrarbloques, transbloques, 1 leñar
contenido:

IF BPC = -1 THEN BPC = -1: GOTO conmemoria ELSE BPC = 1:
GOTO conmemorió

encontrar:
IF BPC = -3 THEN BPC = -1: GOTO buscmern ELSE BPC = 1:

GOTO buscmem

•1t-*-***i(-*íÉ-ií-*#*̂ )til.#it*#í(.íf#4í.*̂ ÍHf.̂  BORRA VENTANA IZQUIERDA
bv i :

FOR K = 2 Tu 20 - Kl: LÓCATE K + Kl, 2, 0: PRINT
STRiNGí(30, " "): NEXT: Kl = O: RETURN

manerror :
' í("*

DE ERROR
.̂̂  ANEJO



EF ERR = 53 AND ERL = 310 THEN LÓCATE S4, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE '"; : s$ = INPUTí(l): LÓCATE 24, 60, 0: COLOR
7, O: PRINT " "; : ARCHí = "": Y0$ = "": RESUME nombarch

IF ERR = 53 AND ERL = 441 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE "; : s$ = INPUTS(l): LÓCATE 24, 60, 0:
COLOR 7, O: PRINT " "; : RESUME tbB

IF ERR = 53 AND ERL = 482 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE "; : s$ = iNPUTí(l): LÓCATE 24, 60, 0:
COLOR 7, 0: PRINT " "; : RESUME tb8

IF ERR * 53 AND ERL = 1000 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE "; : s$ = INPUTSU): LÓCATE 24, 60, O: COLOR
7, 0: PRÍNT " M; : RESUME análogo

IF ERR = 53 AND ERL = 1001 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE "; : sí = INPUTSU): LÓCATE 24, 60, 0: COLOR
7, 0: PRINT " "; : RESUME pserial

IF ERR = 76 AND ERL = 200 THEN LÓCATE 24, ¿O, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO EXISTE "; : PATTS = "": 5$ - INPUT$(I); LÓCATE 24,
60, O: COLOR 7, 0: PRINT " "; : RESUME pahtt

IF ERR = 68 OR ERR = 71 AND ERL - 195 THEN LÓCATE 24, 60,
O: COLOR 16, 6: PRINT "NO EXISTE "; : UNIDAD* = "": s* =
TNPUT1Í1): LÓCATE £4, 60, O: COLOR 7, O: PRINT " "; :
RESUME drive

'IF ERR = 71 AND ERL = 195 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,
6: PRINT "NO LISTO. "; : sS = INPUTSÍ1): LÓCATE S4, 60, 0: COLOR
7, 0: PRINT " "; : RESUME drive

IP ERR = 9 THEN RESUME NEXT
IF ERR = 5 THEN CLOSE ftl: LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16, 6:

PRINT "NO EJECUTABLE"; : RESUME inqresol"
IF ERR = 64 AND ERL =310 THEN LÓCATE 24, 60, 0: COLOR 16,

6: PRINT "NO EXISTE "; : sí = INPUTSÍ1): LÓCATE 24, 60, O:
COLOR 7, 0: PRINT " "; : RESUME nombarch
RESUME NEXT
conmemoria:

' *-*-*-•*••*-íf-ft-s--*-̂ ü-sí-s-jí-tí-íí-if-if-̂ 'if•((->*•-i*-•)f-jí-ií-ft--}f-it-íf rutina (contenido de
memor i a J

CO = 24: L = 20: LX = 4: COI = 35: CQ2 = O: HX = 2: ME = 1
COLOR 7, 0: LÓCATE 2, 6, 0: PRINT "LOCALIDADES DE MEMORIA

ii

LÓCATE 20, 2, O: PRINT " DIRECCIÓN EN HEXADC= "; : EOSU8
endatos: X* = Y0$: GOSUB hexadecimal: A = SUM: LÓCATE 20, 2, O:
PRINT STRINGSíEa, " "J

HX = 0:
Cni! :

LÓCATE 20, 2, 0: PRINT CHRíílS)
GQSUB crn2

GOTD cm4
cm2:

COLOR 7, 0: LÓCATE 2, 6, O: PRINT " REGISTROS DE MEMORIA
": LÓCATE 2, 50, O: PRINT "EJECUCIÓN " + ARCHí
cm3:

COLOR 15, O

FOR 122 = O TO 15
IF A > 6540B THEN A = 65408

8 = 4 - LENÍHEXSÍA + 122 * 8))



LÓCATE ^ + I2H, 3
PRINT STRING*(B, "O"); HEXSÍA 4- 122 * B};
NEXT
FDR 112 « O TO 120 STEP S
m = a
POR II - O TD 7
IF A + II + 112 > 32766 THEN GQTO CM31
IF LENÍHEXSÍMCA + II + 112))) < 2 THEN Pl* = "O" + HEX*(MÍA

+ 1 1 + 112)) ELSE P1S = HEXStt-KA + 11 + 112))
GQTD CH3S

CM3I :
IF A + I I + T12 > 65533 THEN GOTO CM311
A = A - 32767
IF LEN(H£X$(M1 (A + II + 112 ) ) ) < 2 THEN PJ$ = "O" +

HEX$mi (A + II + 112» ELSE Pl$ - HEXííMHA + II + 112))
A = A + 32767
GOTO CM32

CM311 :
A = A - 6553'+
IF LEN(HEXí(FÍA + II + 112)» < 2 THEN Pl$ = "O" + HEXííFíA

+ II + 112)) ELSE Pl* = HEXKFÍA + II + 112) )
A = A + 65534

CM32 :
LÓCATE '» + 112 / 8, 1 1 1 , O
COLOR 7, O: PRINT Plí;
1 1 1 - 1 1 1 + 3
NEXT: NEXT

RETURN

01$ - INKEY9: IF Olí = "" THEN GOTO
IF MIDfíQ*, a, 1) = "K" THEN GOTO entrada3
IF M1D$(0$, 2, 1) = "M" THEN GOTD entradaS
IF MIDSÍQIS, 2, 1) = "t" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT

CHRÍÍ255): GQTO mover
IF MiD$CQií, 2, i) = "p" THEN A = A + io¿*: GOSUB cms
IF MIDSÍDlí, 2, 1) = "H" THEN IF A <= 17 THEN Al = 65̂ )30:

GOSUB cm3 ELSE A = A - I0¿t: GOSUB cm3
IF 01$ = CHR$(27) THEN
LÓCATE 20, 2, 0: PRINT CHRSÍ255)
IF i e - O THEN HX =0: ME = 0: LÓCATE 20, 2, O: PRINT

STRING*(25, " "): GOTO Ingresol
IF ie - B THEN HX =0: ME = O: LÓCATE 205 2, O: PRINT

STRINGECS5, " "): GOTO entradaS:
LÓCATE 20, 2, O: PRINT STRINGÍÍ25, " ")
HX = 0: HE = O
GOTO entradas
ELSE
GOTO
END IF

endatos:
DE ENTRADA



DE DATOS
COI - 15: C02 = O

enb1anqueo:
X0$ = STRINGÍÍLX, " ")
P = 0: LX1 = LX
LÓCATE L, CO: COLOR COI, C02: PRINT X0$: LÓCATE L, CO, 1

eni ngre-'so:
XS =.INKEY$: IF X$ = "" THEN GOTO eningreso
X* = UCASES(Xí)
IF X$ = CHRSÍ27) AND texit = 2 THEN
texit = O
LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRINGK78, 255): COLOR 7, O
RETURN entradaS
ELSE
END IF
IF X$ = CHR*(27J AND ME = 1 THEN PAT = 0: HX ~ 0: HE = 0:

COLOR 7, 0: LÓCATE 20, 2, O: PRINT STRINGíf26, " "): RETURN
entradas

IF X$ = CHRÍÍ27) AND ie = O THEN PAT = O: HX = 0: COLOR 7,
0: LÓCATE 20, 2, O: PRINT STRING$(a¿, " "): LÓCATE 22, 1, 0:
PRINT STR1NGÍÍ30, " "): LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRINSÍ(70, " "):
RETURN inqresol

IF X$ = CHRí(27) AND le = 8 THEN PAT = O: HX = O: COLOR 7,
0: LÓCATE 22, I , 0: PRINT STRINGÍÍ70, " "): RETURN entrada2:

IF X* = CHRK27) AND ¡e - 32 THEN ARCHí = "": PAT = 0: HX =
0: COLOR 7, 0: LÓCATE 22, I, O: PRINT STRING$(70, " "}: RETURN
entrada^:

IF X$ = CHRÍÍ27) AND BPEXIT = 1 THEN HX = 0: BPEXIT = O:
COLOR 7, 0: LÓCATE 20, 2, O: PRINT STRINGSÍ29, " "): LÓCATE 22,
!, 0: PRINT STR!NG$(70, " "): RETURN entrada?

IF X£ = CHR$(27) AND i e = 22 THEN PAT = 0: HX = O: COLOR 7,
0: LÓCATE 22, 1, O: PRINT STRINGi(70, " "); RETURN entrada^:

fF LEN(XI) = 2 THEN X = -ASCÍRIGHTl(X*, I)) ELSE X =
ASCÍXt)

IF LX <> 1 THEN GOTO salida!
IF X = 7B OR X = 83 QR X = 13 THEN GOTO salidal ELSE GOTO

enínqreso
salidal:

IF P = O AND X = 13 AND LX = 1 THEN Y0$ ^ LEFT$(XO$, P +
1): LÓCATE , , O: RETURN

IF P = O AND X = 13 THEN GOTO eningreso
IF X = 4¿ QR X - ¿i5 AND HX - O THEN GOTO en4
IF X = -75 OR X « S THEN GOTO El ELSE GOTO EH

El:
IF P <~ O THEN P = O: LÓCATE L", CO + P, 1: PRINT " "; :

GOTO enblanqueo
X ~ 255: P = P - 1
LÓCATE L, CO + P, 1: PRINT CHR$(X); CHR$(X);
mofaos;, P + i, i) = CHRS(XJ
LÓCATE L, CO -t- P, 1
GOTO eningreso

E2:
IF HX = 2 THEN GOTO ennumeros ELSE'GOTO enl 'HEXADECIMAL

ennumeras:



IF X > ¿t? AMD X < 58 THEN GOTQ
IF X > 64 AND X < 71 THEN GDTO en4 ELSE GOTÜ salidaS

enl:
IF PAT = ̂  THEN GOTO en2 ELSE GOTO en3

en2:
IF P = 1 AND X = 58 THEN GOTQ en4
IF X =: 92 THEN GOTO en<f

en3:
IF X >^ ¿5 AND X < 91 THEN GDTD en<4
IF X > 47 AND X < 58 THEN GDTO en^

salida2:
IF P <- LX AND X = 13 THEN YO* = LEFT$(XO$, P): LÓCATE , ,

0: RETURN
GOTO eningreso

IF P >= LX THEN GOTO eningreso
LÓCATE L, CO + P, 1: PRINT CHR$(X);
MID$(XO$, P + 1, 1) = CHR$CX)
IF LX O 1 THEN P = P + 1
GOTO eni nqreso

resetcpu:
1 ***#-*•)*-*•«*if#it-i(--}(-*T(-##-ít-#-M-***•«••)(-* RE5ET DE LA CPU
PC'/. = 8320
FOR i = 1 TQ 16: PSW(i) = O: NEXT
M(15} = 255 . 'pórtico 1
Mí lo) = 193 'pórtico £
MÍ17Í = O _ 'pórtico serial

contra 1
MÍB) - O 'mascara de

i nterrupcion
Mí 10) - O: Mí 11} = O 'timer 1
Mí 13) = O: MUS) = O 'timer 2
MÍ21) = 0: MÍ22) = O 'losO losl
ESTADOS - O 'BANDERA PÓRTICO

SERIAL
BPS = O
BA = O 'bandera analoqo

conversión
IM - O
LÓCATE 20, S, 0: PRINT STRING$(28, 255): LÓCATE 25, 1, O
LÓCATE 22, 1, 0: PRINT STRINGK30, 255); LÓCATE 25, 1, O
BPC = O
GLOSE #1
GOTO desen

resetabla:
' *******-K--jf*###-ií-i(--i*-i*-it-*#-ií--jí--ii-*i(-* RESET DE TABLA
ERASE LOC$, V£, Y<£
DIM LQCÍÍ113), V$(113), YÍÍ113)
RE = 0: NLC = 0: ESTADOS = O: tabla = O
LÓCATE 22, I, 0: PRINT '"Reset tabla "
FOR i = 1 TQ 100: NEXT



LÓCATE 22, 1 3 O: PR1MT "

IF le = E6 THEN GOTO entradas
GOTO entrada2:

resetmemor ia :
i^+#HHr**iHMH**#*#****4*-*#**RESET DE MEMORIA
'OUE ES REBET DE MEMORIA
ERASF. f1, MI , DASMt
REDIM Mt 32766) AS INTEGER
REDIM. MI (32766) AS 1MTEGER
REDIM DABI1SÍS55J
GOSUB cm2
ARCHS ~ ""

GOTO entrada2:

desen :
****Ĥ *-̂ #*#********* DESENSAMBLADOR

[F ARCHS = "" THEN LÓCATE 24, 1: PRTNT "Elija primero el
nombre del archivo"; : GOTO ingresol ' GOSUB
nombrearch

LÓCATE S<t, í: PRINT "Ejecutando ei proqrama
u .i

desenl :
IF BFC = -1 DR BPC = O THEN GOTO desen2 ELSE CHAIN "TE"

desen2 :
A = B350
LÓCATE 20, í*S, 0: PRINT "Desensamblando ..... " : CHñlN "TD"

transb 1 oques :
1 **̂ #****** *.***********-*-*.* TRAMFERENCIA DE BLOQUES
BPC = -1
L = 20: CQ = 23: LX = <4 : HX = 2: ME = 1
LÓCATE 20, 2, 0: PRÍNT "DIRECCIÓN INICIALíH)= " ; : GOSUB

endatoñ: X$ - YO*: GOSUB hexadecimal: AA = SUM: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRINGSO9, " ">

IF A > AA OR AA 5 A + 127 THEN A - AA
GQSUB cm2

tra:
LDCATE 20, 2, O: PRIMT "DIRECCIÓN FINAL ÍH)= "; : GQSUB

endatos: Xs - VOS: 5QSUB hex.adecimal : B = SUM: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRIWGSÍH9, " "J

IF B -; Afi THEN BEEP : GOTO tra
LÓCATE 20, 2, O: PRIMT "DIRECCIÓN DESEADA(H)= "; : GQSUB

endatos.: X$ = YQ$ : GOSUB hexadecimal: C = SUh: LÓCATE SO, 2, O:
PRINT STRIWG$(S9, " ")

HX = O
IF C < AA THEN GOTO TRAt
FOR T = ÍB - AA) TO O STEP -1
IF ÍC + T> > 65533 THEN GOTO TRAF
IF (AA + T) > 65533 THEN GOTO TRAF1
IF (C + T) >= 32767 THEN IF ÍAA + T) >= 3H767 THEN MKC + T

- 32767) - MI CAÁ + T - 32767): t1!(AA + T - 32767) = O: GOTO



TRANSÍ ELSE MKC *- T - 32767} = M(AA •*• T): M(AA + Tí « O í GOTO
TRANSÍ

IF ÍAA + T) >= 32767 TREN f1(C + T) * MKAA + T - 32767):
MKAA 4- T - 32767} = O: GQTO TRANSÍ ELSE fl(C +- T) = MÍAA -*- Tí:
flIAA + T) = 0: GOTO TRANSÍ
TRAF:

IF (AA -t- T) > 65533 THEN F(C + T - 63334) - F(AA + T -
63534)i FCAA + T - 65534) - 0: GOTO TRANSÍ

IF (AA + T) > 32766 THEN FíC +'T - 63534) = MKAA t T -
32?67); MKAA + T - 32767) = 0: GOTO TRANSÍ

FÍC * T - 65534) = MÍAA + T): MÍAA + T) * O: GOTQ TRANSÍ
TRAF1:

IF (C + T) >- 32767 THEN MKC + T - 32767) a FtAA + T -
65534): F<AA + T - 65534) - 0: GOTO TRANSÍ

M { C - * - T ) = F ( A A + T - 65534): FtAA + T - 6553¿t) « O: GOTO
TRAN.S1
TRANSÍ:

NEXT

iransS:
IF A > C OR C > A + 127 THEN A = C
GOSUB ctn2
GOTgr;,transblo.qu&5. «—.-«̂  -̂̂ -̂ _-̂

"TRAU V~
FOR T - O TQ ,ÍB - AA)
IF ÍC -t- T) > 65533 THEN GOTO TRAFF
IF (AA t- T) > 65533 THEN GOTO TRAFF1
IF (C + T) >= 32767 THEN IF (AA + T) >- 32767 THEN M1ÍC + T

- 32767) * MKAA + T - 32767): MKAA •*- T - 32767) = Oí GOTO
TRANSÍ 1 ELSE MI (C + T - 32767) = M(AA 4- T): M<AA -t- T) * Oí GOTO
TRANS11

IF (AA + T) >= 3H767 THEN h(C + T) = MKAA + T - 32767):
MKAA -r T - 32767) = O: GOTO TRANS11 ELSE MÍC -t- T) « MÍAA •*- T)i
M(AA + T) = 0: GOTO TRANS11
TRAFFi

IF (AA -i- Tí > 65533 THEN FíC -t- T - 65534) =* FÍAA + T -'
6553-í ) : FÍAA + T - 6553<i > = O: GOTQ TRANSÍ I

IF ÍAA + T) > 32766 THEN FíC. + T - 65534) = MKAA + T -
32767): MKAA -t- T - 33767) = 0: GOTO TRANSÍ 1

FÍC + T - 65534) - MÍAA +• T) : MÍAA + T) = O: GOTO TRANSÍ I
TRAFF!:

IF (C + T) >= 32767 THEN MKC + T - 32767) = FtAA -t- T -
65534): FíAA + T - Ó553A) = 0: GOTO TRANSÍ 1

MÍC + T) = F(AA f T - 65534): FtAA r T - 65534} = 0: GOTO
TRANSÍ 1

TRANSÍ!:
NEXT
GOTO transa

borrarbloques:
1-tt*!!-******̂ **̂ -*"*-*********** BORRADO DE BLOQUES
BPC = -1
L = 20: CD = 23: LX =4: HX =2: ME = 1



LÓCATE 20, 2, O: PRINT "DIRECCIÓN INCIAL(H>= "; : GDSUB
endatos: X$ = Y0$: GQSUB hexadecimal: AA = SUH: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRING$(29, " ")

1F A > AA OR AA > A + 127 TREN A - AA
GOSUB cm2:

borl :
LÓCATE £0, 2, 0: PRINT "DIRECCIÓN FINAL (H)= "; : GOSUB

endatos: X$ * YO*: 6QSUE hexadecima!; B = SUH: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRINGí(29, " ")

IF B < AA THEN BEEP: GOTO borl
HX = O
POR TA = O TQ (B ~ AA)
IF 6553¿t > (AA + TA) AND (AA + TA > >= 32767 THEN M1ÍAA + TA

- 32707) - O: GOTO borrarl
IF AA + TA > 65533 THEN F(AA + TA - 6553¿í> = 0: GOTO

borrarl ELSE MíAA + TA) = 0: GOTO borrarl

borrar 1:
NEXT
GOSUB cm2
GOTQ borrsrbloques

breakp:
'**#****##-n-*-y-SETEADa í BP BANDERA DE BREAK POINTJ
L = 20: CO = 23: LX ~ *\-. HX = 2: BPEXIT = ]
COLOR 7, O
GÜSUB PRINTBREAK

bree:
HX = 2: BPEXIT = 1
LÓCATE 20, 2, 0: PRINT ''DIRECCIÓN BREAK (H)= ";
GOSUB endatos: X$ = Y0$
GOSUB hexadecimal:
POR Jl = O TO BP1/. - 1
IF SUM = BPÍJ1) THEN BEEP: GOTO bree
NEXT Jl
SPÍBPXÍ = SUM
B = £* - LEN(HEX$ÍBP(BP'/.» )
BPTítBPX.) = STRINGÍÍB, "O") + HEXí í BF ( BP/,) J -
LÓCATE 6 -i- LN, 15, O: PRINT USING "\; BPT$(BPX.)
IF LN > 11 THEN P£ = INPUTS(l): Kl - 3: GOSUB bvi: LN = O

ELSE LN ~ LN + l
BP/. - BP/. t- 1
HX =0: COLOR 7, O
GOTO bree

breakp1:
LX - ¿t: L = 20: CD « 2¿: BPEXIT = 1 : HX = 2
GOSUB PRIWTBREAK
LÓCATE £0, 2, O: PRINT "BREAKPOINT A BORRARSE: ": GOSUB

endatos: X$ - Y0$
GOSUB hexadecimal: PE = SUM
FOR Jl = BP7. TQ O STEP -1

IF PB = BPÍJ1J THEN GOTO bre
NEXT Ji



GOTO breakpl
bre:

BPÍ.71) = O
FQR J2 = 31 TO BP'Á - 1
BP(ja> = BPCJS + 1)
NEXT
BP'/. ~ BP/. - 1
GQTD breakpl

brel :
GQSUB PRINTBREAK

FOR U2 = O TQ BP1/
BP(J2) = O
NEXT
apy. = o
LÓCATE 32, 1, 0: PRINT STRIN6$(78, 355): COLOR 7, O
GOTO entrada?

PRTNTBREAK:
CGLOR 7, 0: LN = O
GOSUB bvi
LÓCATE 2, 7, O: PRINT "CONTENIDO DE BREAKPOINT";
LÓCATE 4, 12. O: PRINT "BREAKPQNINT"
IF BP/. = O TREN RETURN
FOR j = O TO BP'Á - 1
8 = £( —LENtHEXítBPí jJ ) )
BPTÍ(j) = STRINGSÍB, "O") -t- HEXííBPÍjl)
LÓCATE 6 + LN, 15T O; PRINT USING "\; BPT$(j)
IF LN > 11 THEN LÓCATE 20, 10, 0: PRINT "continua...": P$ =

INPUTSU): Kl = 3: GOSUB bvi: LN = O ELSE LN = LN -i- 1
NEXT:
RETURN

buscrnem:
1 *****•**#*#** ENCONTRAR VALOR DE MEMÜRIñ
L = 20: CQ = 23: LX = 2: HX =2: ME = 1
LÓCATE 20, a, O: PRINT " VALOR DE MEM (HEX)= "; : GOSUB

endatos: X* = YO*: GOSUB hexadecimal: A = SUM: LÓCATE 20, 2, O:
PRINÍ STRING$(29, " ")

LÓCATE 20, 2, 0: PRINT "DIRECCIÓN INICIAL^ " j : LX = ¿t:
GOSUB endatos: Xí = YOS: GOSUB hexadecimal: B = SUM: LÓCATE 20,
2, O: PRINT STRINGSÍ29, " "1

HX = O
LÓCATE 20, 2, O: PRINT "LOCALIDAD: "
IF B > 32766 THEN GOTO buscar 1
FOR I<t = B TO 3S7¿6
s$ = INKEY*
IF N(I¿í) - A THEN LÓCATE 20, 14, O: PRINT HEXS(I^): sí *

INPUTííl)
LÓCATE 20, 14, O: PRINT HEX$(I4)
IF s$ = CHRSÍ27) THEN LÓCATE 80. 2, O: PRINT STRING$(28, "

"): COLOR 7, O: GOTO entradas
NEXT
B = 32767

buscar 1:



!F B > 65533 THEN GDTG buscarS
FGR 14 = B - 32767 Tu 32766
5* = INKEYS
ÍF MI(14) = A THEN LÓCATE 20, 14, 0: PRINT HEX$<I4 +

32767): sS = INPUTíílJ
LÓCATE 20, 14, 0: PRINT HEXSÍI4 + 32767)
IF sí = CHR$(27) THEN LÓCATE SO, 2, 0: PRINT STRING$(2B, "

"); GOTO entradas
NEXT
B = A5534

buscar2:
FDR 14 - B - 65534 TG 1
s$ - INKEY*
IF FU4) = A THEN LÓCATE 20, 14, O: PRINT HEX$ÍI4 + 65534):

sí - INPUTSU)
LÓCATE 20, 14, O: PRINT HEX5CI4 + ¿5534)
IF si = CHRt(27> THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT STRlNGí(28, "

"): GOTO entrada3
NEXT
LÓCATE 20, 2, 0: PRINT "NO HAY OTRA ": COLOR 7, O: GOTO

entradaS

1 1 enar :
1 **********************************LLENADO DE BLOQUE CON

UNA CONSTANTE
BPC = -1
L = 20: CD = 23: LX = 4: HX = 2: ME * 1
LÓCATE 20, 2, O: PRINT "DIRECCIÓN INICIAL£H)= "; : LX = 4 :

GQSUB endatos: Xa = Y0£: GOSUB hexadecimal: AA = SUM: LÓCATE SO,
2, O: PRINT STRTMG*(29. " " í

IF A > AA OR AA > A + !27 THEN A = AA
GOSUB cirrH

lie:
LÓCATE 20, 2, O: PRINT "DIRECCIÓN FINAL £H)= "; : GOSUB

endatos: Xí = YOí : GOSUB hexadecimal: BB = SUÍ1: LÓCATE 20, 2, 0:
PRINT STRING$(29, " "}

IF BB < AA THEN BEEP: GDTO l i e
LÓCATE 20, 2, 0: PRINT "VALOR DESEADO <HEXí= "; : LX = 2:

GOSUS endabos: X* - Y0£ : GOSUB hexadecimal: C = SUH: LÓCATE 20,
2, O: PRINT STRINGSÍ29, " "í

HX = O
FQR TA = O TO CBB - AA)
IF AA + TA > 65533 THEN FíAA + TA - 65534) - C: GOTQ lien
IF Añ + TA >= 32767 THEN MKñft + TA - 32767) = C ELSE MCAA

+ TA) = C
1 len:

NEXT
GOSUB cm2
GOTO llenar

mover :
DE MOVlflIENTO DE



DASMS-
LÓCATE SO, 47, O: PRINT CHRí(l8)

moverl:
L = O

mover2:
FOR i = O Tu 14
LÓCATE 3 + i, 47, 0: PRINT USING "\; DASfWi): NEXT

moverS:
0$ = INKEYS: IF D$ = "" THEN GQTD moverS
1F Q3¡ = CHR4Í27) THEN
IF íe = O THEN HX = 0: HE = 0: LÓCATE 20, 47, O: PRINT

STRINGíOS, " l p ) : GOTD ingresol
IF ie = S THEN HX =0: ME - O: LÓCATE 20, 47, 0: PRINT

STRING$f25, " M): GOTO entrada2:
IF ie ~ 13 THEN HX =0: ME = 0: LÓCATE 20, 47, O: PRINT

STRING*Í25, " "): GOTO entradaS -. • - • • 7 —~
END IF
fF MID$(Q$, 2, 1) - "s" THEN LÓCATE 20, 2, 0: PRINT

CHRídS): LÓCATE 20, 4?, 0: PRINT CHR3.Í255): GOTO cm4
IF MIDífOí, ?., 1} = "P" THEN L.= L + 1: GOTD moveré
IF MIDSÍQS, 2, 1) ~ "H" THEN L' = L - 1: GOTO maverS

maver4:
IF L + 15 > NL THEN L = 3: GOTO mover2
FQR i = L TO L + 15
LÓCATE 4 + i - L, 47, O: PRINT USING "\; DASM$(Í); NEXT

GOTO moverS
moverS:

IF L <= O THEN GOTD moverl
FOR i = L TC1 L + 15
LÓCATE 4 + Í - L. 47, 0: PRINT USING "\í DASMSÍ i): NEXT

GOTO moverS
refresco:

1 *#**•***-+**")("»•**#*•*#**-****-#-»-*«• IMPRESIÓN DE VENTANAS
CLS : COLOR 35, 0; LÓCATE 1, 35: PRINT "809Ó/SIM ": LÓCATE

1, 1, O, 12, J3: KEY OFF: PRIN'T CHR$(23aj; STRINGK30, 196);
CHRíí191);

LÓCATE !, 44: KEY OFF: PRINT CHRSÍ21B); STRINGS(35, 196);
CHRíí191)

FOR j = 1 TD 20: LÓCATE i + j, 1: PRINT CHR$(179): LÓCATE 1
•t- j, 32: PRINT CHR$C179Í: LÓCATE 1 + j, 44: PRINT CHRÍÍ179):
LÓCATE 1 -r j, 00: PRINT CHR$(179): NEXT

LÓCATE 21, 1: PRINT CHR$U95); STRINGSÍ30, 196); CHRSÍ217);
STRINGííll, 255); CHR$U92); STRING$£35, 196); CHR$(217): COLOR
7, O

'LÓCATE 22,2:CQLOR 15,0:PRINT CHRí(S5);:COLOR 7,0:PRINT "
continúa ";:COLOR 15,O:PRINT CHRSÍ24);:COLOR 7,O:PRINT "
regresa"

LÓCATE 28, 56: PRINT "Con "; : COLOR 15, O: PRINT "ESC"; :
COLOR 7, 0: PRINT " menú";



IMPRESIÓN DE 11-19
FOR II = O TD 7: LÓCATE 5 + II, 36: PRINT II; "=" : LÓCATE 5

+ II, 36: PRINT "I": NEXT: LÓCATE 13, 36: PRINT "ST =" : LÓCATE
14, 36: PRINT " T = ": LÓCATE 15, 36: PRINT " - = " : LÓCATE 16, 36:
PRINT " C = ": LÓCATE 17, 36: PRINT "VT -" : LÓCATE IB,
36: PRINT " V -"

LÓCATE 19, 36: PRINT " N =": LÓCATE 20, 36: PRINT " Z =" :
LÓCATE 4, 36: PRINT "PSU"

' ***##********#**#****** IMPRESIÓN DE Rl - R25 (REGISTROS
ESPECIALES DEL CPU)

COLOR 7, O: LÓCATE 2, 7: PRINT "REGISTROS DE MEflQRIA ":
LÓCATE 2, 50: PRINT "EJECUCIÓN " + ARCHí

GOSUB cm2
RETURN

'Mover a través de la ventana izquierda

morí/nema r i a :
MODIFICAR MEMORIA

cal - 9: 1 in = 4
QPC = -1 : I ÑU = O
CO = 24: L = 30: LX = 4: COI = 15: CQ2 = O: HX = 2: ME = 1
COLOR 7, 0: LÓCATE 2, 6, 0: PRINT "LOCALIDADES DE MEMORIA

ii

modml :
LÓCATE 20, 2, 0: PRINT " DIRECCIÓN EN HEXAD^ "; : LX = 4:

GQSUB endatos: Xt = Y0$: GOSUB hexadecimal : AA = SUM: LÓCATE 20,
2, 0: PRINT STRING4ÍE8, " " >

IF A > AA OR AA > A + 127 TREN A - AA
jnodmS :

GOSUB cm2:
atr = 15: GOSUB atrib

ínenuml :
Q$ - INKEYí: IF Q$ = "" THEN GOTO menuml
3F 0$ = CHRSÍ27) THEN COLOR 7, 0: GQSUB cm2: GOTO entradas
IF MlDSÍOí, 2, 1) = "M" THEN GOTO derecha
IF MIDítQs, 2, 1) = "K" THEN GOTO izquierda
IF 11105(0$, 2, 1} = "H" THEN GOTO arriba
IF MIDSÍQí, 2, 1) = "P" THEN GOTO abajo
IF MIDííDS, 2, 1) = "Q" TREN GOTO pagdn
IF MIDi(Q'£, 2, 2) ~ "I" THEN GOTO pagup
IF £,? < ASCtOíí AND ASCÍOí) < 58 THEN GOTO inqreso
IF 6¿t < ASC(QS) AND ASCÍQ$) < 71 THEN GOTO ingreso

GOTO menuml

pagdn:
IF AA >= 65̂ 07 THEN AA = 65407: A = AA: GOTD modm2
AA ~ AA + 128: A = AA
GOTÜ modm2

pagup :
IF AA <^ 128 THEN AA = O: A = 0: GOTO modm2
AA ~ AA - 128: A = AA
GOTO modm2



derecha:
IF col >= 30 THEN atr = 7: GDSUB atrib: col = 9: GOTO di
posi = posi -f- H: atr = 7: GOSUB atrib: col = col + 3

di :
atr - 15: GGBUB atrib

GOTO menuml

izqulerda:
IF col <= 10 THEN atr = 7: GOSUH atrib: col = 30: GOTO i z l
posi = posí - 4: atr = 7: GOSUB atrib: col = col - 3

i z l :

atr = 15: GGSUB atrib
GOTO menuínl

abajo:
EF lin >= 19 THEN atr = 7: GQSUB atrib: lin = :̂ GOTO abl
atr = 7: GOSUB atrib: Un = lin + 1

abl:
atr = 15: GGSUB atrib

GOTO /tienuml
arr iba:

IF lin <= 4 THEN atr = 7: GOSUB atrib: lin - 19: GOTO arrl
atr = 7: GQSUB atrib: lin = lin - 1

arr 1 :
atr - 15: GOSUB atrib

GOTO menuml

atrib:
posi = '({lin - 1) * 160) + 1 + (2 * (col - 1 ) - 8)
POKE posi, atr
PQKE posi + 2, atr
RETURN

ingresa:
CO = col - 1: L = lin: LX = S: COI = 15: C02 = 0: HX = 2: ME =

1
X0$ - Q* + "O"
P = 1: LX1 = LX
LOCñTE L, CO: COLOR COi, CQ2: PRÍNT X0$: LÓCATE L, CO + 1,

1

GOSUB eningreso: Xí = Y0$: GOSUB hexadec irnal: B = SUN:
IMM - AA T S •* C l i n - ¿t) + .CG / 3 - 3

IF INM > 65533 THEN FÍINM - 6553M = B: GOTO derecha
IF INM <- 327¿6 THEN MÍINM) = B ELSE MICINM - 327¿7) = B

GOTO derecha



PROGRAMA DE DESENSAMBLADO DEL SIMULADOR

DEL MICROCONTROLADOR 8096 (TD.BAS)

CÜMI-ION 11 í ) AS INTEGER
CQMMDN MI O AS INTEGER
COMMON CODO, NEMtO, BYTí), Uí), ESTO
COMMON LQCtí), W>, dasmíí), Y*(>, AÍ), ALJX ( ) , PSUO, ]T$( ) ,
PBO, LSARÍ), BP/., RE, TABLA, arch$, NLC, MREG
COMMON A, PC/., BPC, im, .Bl , L, BP$, NL, BA, ESTADOS, FMJ4, TIM,
BPS, IPS, BZ, EST, RST, shel
COMMON SP AS DOUBLE
COMMQN CLAVE, p i ( > , menu$(), arcsí, BP( ) , pasos, FO

IF CLAVE - O THEN RUN "TI"
DEFINT M: J2 = O
DEFDBL D, Q, S
DS = 0: M = B: BM = 1: NA = O: BZ = O: EST - O: EJM = 1: i mi =

O
DEF SEG = O
IF ÍPEEKÍ&H^IO) AND 8.H30) = &H30 THEN DEF SEG = 2.HBOOO: GOTO

i ni cía
DEF SEG = Í.HBBOO

'PROGRAMA DE EJECUCIÓN
i nicio:

GOSUB BVD: PCX. = B320: O = 1 : Bl = O

b r e a l<:

FOR i i = O TO BP'/,
IF PC'/ = BPÍH) THEN da$ = CHRÍÍ175): GOTO codiq
NEXT
da* = " ": GOTO codig

cod i q:
'Q$ = INKEYí
(IF 0$ = CHR5Í27Í THEN GOTO REGRESOTM
G = UífHPC'/.) + ])' Código de instrucción
IA = 0: IAX = O
IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO subrutina
QN G GOSUB SKIP, CLR, NDTW, NEG, DEC, EXT, INC, SHR, SHL,

SHRA, SHRL, SHLLT SHRAL, NORML, CLRB, NOTB, NEGB, DECB, EXTB,
INCB

GOTO opsigno
subrut i na:

IF G > 20 THEN G = G - 20: GOTO código!



QN G GQSUB SHRB, SHLB, SHRAB, S3MP, SCALL, JBC, JBS, AND3,
ADD3, 5U03, MULU3, ANDB3, ADDB3, SUBB3, ' .NULUB3, AND2, ADD2 ,
SUBUI2, nULU, fiNDBS

GOTO opsigno
cod Í go1 :

1F G > 20 THEN G = G - 20: GOTO codigo2
QN G GOSUB ADDB2, 3UBB, MLJLLJB, ORU. XORW, CMP, DIVU, ORB,

XORB, CMPB, DWUB, LD, ADDC, SUBC, LDBZE, LDB, ADDCB, SUBCB,
LDBSE, ST

GOTO opsigno
codigo2:

IF G > 20 THEN G = G - 20: GQTG codigoS
QN G GOSUB STB, PUSH, POP, JMST, JNH, JGT, JNC, JNVT, JNV,

JGE, JNE, JST, JH, JLE, JC, JVT, JV, JLT, JE, BR
GOTQ opsigno

codigoS:
ON G GGSUB LJMP, LCALL, RET, PUSHF, PQPF, NOP, CLRC, SETC,

DI, El, CLRVT, NQP, opersigno, RST, ÜJNZ
o p s I g no :

IF OS = 1 THEN GOTO break
LÓCATE 'i, ^S: PRINT USíNG "\;

dasmí(Q): GQTQ finí
GQTQ checkpc

finí:
dasmííQ) = daí + dasmí(O)
NL = O: Q = Q + I
TF O > 255 THEN LÓCATE £5, 2, 1: GOTO REGRESOTh

checkpc:
IF PCX" <= NREG - BYTÍMÍPC/.) + 1) THEN GOTQ break ELSE BPC -

0: iml = 0: CHAIN "TE"

opersigna: 'OPERACIONES CQN SIGNO

PC'/ = PC'/. + 1
OS = 1
RETURN

DJNZ: ' decrementa uno y salta sí no es cero
Mí PC'/. + 1 ) = II (PC'/ -t- 1 Í - 1
DISP = Mí PC'/. + 2)
dasni^tO) - HEXSÍPC'/.} + " l( •*- NEflí (H(PC/.} + 1 ) + » " +

HEX5CDISP): GOTD CLRl

5UBU2: ' DOS OPERANDOS RESTA DE PALABRAS
M = 16
IF Mí PC'/.) = 104 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF n(PC/) « 105 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF mPC'/.l = 106 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'X) = Í07 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

GOTO CLRl



ADD82: ' (DOS QPERANDQS), BYTES
M - 8
IF Mí PC'/.) = 116 TREN BQSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC'/,) = 117 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC/.Í = 118 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MtPC'/.) = 119 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

GOTO CLR1

SKIP: ' Salto no operación
dasmííO) = HEXífPC'/) + " " + NEM<£( M (PC1/,) + 1)
PCV. = PC'/ + 2
RETURN

CLR: ' borrar una palabra
X = IV, PC'/, + 1): GOSUB EDULOCAL: dasmSÍO) = HEXtíPC'/) + " " +

NEMÍÍMíPC/U + 1 ) 4 - " " -t- VS(J): GOTO CLR1
CLR1 :

OS - 0: DW = O
PC'/. = PC/. + BYT (M (PC*/.) i- 1) + IAX
RETURN

NOTU: ' complementa una palabra
X = Mí PC'/. + 1): GOSUB EDULOCAL: dasinííO) = HEX*(PC'/.> + " " +

NEM4ÍMÍPC'/.) + 1) + " " + V*(J)
GOTO CLR1

NEG: ' (Cambia signo) a un ínteger
X - Mí PC'/. + 1): SOSUB EQULOCAL: dasmSÍO) = HEXKPC'/Í • * • " " +

NEM*(M(PC'/.) -r 1 } + " " + V$(J) : GOTO NEG2

NEG2:
PC^ = PCX. + BYTÍMÍPC'/J + 1) -f- IAX
RETURN

DEC: ' (resta uno) a una palabra
X = Mí PCX +1): GOSUB EQULOCAL: dasmííO) = HEX$(PC'/.) + " " +

NEM$ÍM(PC'/.) + 1) + " " 4- V$(J)
GOTO CLR1

EXT: ' Extiende inteqer en long-integer 'Revisar
X ~ Mí PCX 4-1): GQSUB EQULOCAL: dasmí(Q) ~ HEXí(PClí) + " " -f

NEMítMÍPC'/.) + 1) + " " + V$(J)
GOTO CLR1

INC: ' Incrementa uno a una palabra
X = Mí PCX + 1 ) : GQSUB EQULDCAL: dasm$(0) = HEXSÍPC*/.) + " " +

NEMÍÍMÍPC1/.) + 1) + " " + V$(J)
. GOTO CLR1

SHR: ' desplasamiento lógico- a la derecha una palabra
X = MÍPCX + 2): GQSUB EOULOCAL: dasmííO) ~ HEX$(PC7.) + " " +



NEM$(M(PC'/> + 1) -t- " " -f- VSÍJ) + ",#" + H£X$tmPC'/ -r 1))
GOTO CLR1

SHL: 'Desplazamiento lógico a la izquierda
X = Mí PC'/ + S): GOSUB EDULQCAL: dasmí(Q) * HEXííPC'/.) -*- " " *

NEMitn(PCX) + 1) + " " + V$ÍJ) + ",#" + HEX$ÍM(PCX + U)
GOTO CLR1

SHRA: ' Desplazamiento arit.a la derecha
M = 16
X - l'HPC'/.'-t- 2): GOSUB EQULOCAL: dasmííO) = HEXs(PCX) + " " +

NEMÍÍMíPC1/) + 1) + " " + VSU) -t- ",tt" 4- HEX$(M(PC'/ + 1))
GOTO CLR1

SHRL: 'Desplazamiento loqico a la derecha doble pal abra
CQUNT - M (PC'/ -f- 1 )
X = Mí PC'/ + £): GQSUB EDULOCAL: üasmííO) = H£X$(PCX> + " " - * -

NEMííMCPCXÍ + J ) + " " + V£(J) + ",tt" + HEX$ÍN(PC/. + 11)
GOTO CLR1

SHLL: ' Desplazamiento lógico a la izquierda
CÜUhIT = MCPC'/ + 1 ) .
X - Mí PCX + 2): GOSUB EDULQCAL: dasm*(Q) - HEXííPCX) + » " +

NEn^í-UPC/.) + i ) -i- " " + ys(3) -f- ",#" -f HEX$(M(PC/. + 1))
GOTO CLR1

SHRAL: ' Desplazamiento doble palabra
X = níPCy. + 2): GOSUB EQULDCAL: dasm$(0) = HEXSÍPC7.) + " " +

NEMSWtPCiO •*• 1) + " " + V$(J) + ",#" + HEXÍÍM(PCX + 1)1
GOTQ CLR1

NORML: ' NORMALIZA LONG-INTEGER
X = MÍPCV. + 2): GOSUB EDULOCAL: dasmííQ) = HEX$(PC/.) + " " +

NEM$(M(PC/.l -»• 1 ) -f- " " 4- V$(J) + ",": X = Mí PC'/ + 1): GQSUB

EQULOCAL: dasm*(0) = HEXííPC1/) + " " + da5m*(0) + Vt(J)
GOTQ CI.R1

CLRB: ' Borrar el byte
X = Mí PC'/. + 1): GOBUB EOULQCAL: dasfnSíOÍ = HEX5ÍPC'/) + » » +

WEM*(MÍPClí) + 1) + " " •«• Y$£J}
GOTO CLR1

NOTE: ' Cada bit del byte es complementado
M = B
X = Mí PCX +1): GOSUB EQULOCAL: dasmí(O) = HEXí(PC'/) + " " +

NEM*ÍM(PCXJ + 1 ) + " " + Vid)
GOTO CLR1

NEGB: ' EL VALOR DEL SHORT INTEGER ES NEGADO
X = MÍPC7. + 1): GOSUB EQULQCAL: dasmítO) = HEXltPCX) -f " " +

NEMKMÍPCX) + 1) -t- " " + Y$t J)



GQTQ CLR1

DECB: ' DECREMENTO DEL BYTE
M '-= 8
X = Mí PCX + J ) : GÜSUB EQULDCAL: dasm^(D) = HEXKPC'/) +- " " +

NEtlí(MÍPCX) + 1) + " " + Yí(J)
GDTO CLR1

EXTB: ' EXTIENDE SHQRT INTEGER EN INTEGER
X = M(PCX 4-1): GOSUB EQULOCAL: dasmí(D) = HEXí(PCX) + " " +

NEMííM(PCX) + 1 ) + " " + Y$(J)
GOTO CLR1

TNCB: ' BYTE INCREMENTADO
X = Mí PCX + 1): GQSUB EDULDCAL: dasm<MO> = HEXSÍPCX) + " " +

NEM*<M(PCXÍ -i- 1 ) + " " + Y* (3 í
GOTO CLR1

SHRH: ' DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA EL BYTE
X = Mí PCX * 2): GQSUB EQULQCAL: dasm$ÍÜ) = HEXSÍPCXí + " " +

NEMííM(PCX) + 1 ) + " " + YííJÍ + ",tt" + HEXííMÍPC'/. -f- l)}
GOTO CLR1

SHLB: ' DESPLAZAMIENTO BYTE A LA IZQUIERDA
X = Mí PCX +1): GOSUB EOULOCAL: dasmííO) = HEXSÍPC'/.) + " " +

MEMIÍMÍPC'/.} -r 1 ) + " " + Y$£J) + "ttt" + HEXííMÍPCX + 1))
GOTO CLRJ

SKRAB: ' DE2PLA2AMIENTQ ARITMÉTICO DE UN BYTE
X = Mí PC'/ -i- 1 ) : GOSUB EDULOCAL: da5m$(0) = HEX*(PCX) + " " +

NEI1$(M(PCX) + 1) + " " + YííJ) + ",#" + HEXSÍMÍPC'/ 4- i))
GOTO CLR1

S3MP: ' SALTO CORTO
X =• M(PCX): M = 8: GOSUB BINARIO: A(9) = Aíl): ft(10) = fl(2):

Ai 1 1 ) * fi(3): X = Mí PCX + 1): GOSUB BINARIO: M = 11: GOSUB
DECIMAL: DISP = DEST

dasm'MO) ~ HEX$<PC'X) + " " + NEMSÍMÍPC/.) + l) 4- " " +
HEXí-íDISP)

GOTO CLR1

SCALL: ' LLAMADO CORTO
dasmSíOÍ = HEX$fPCX) + " " + NEMSÍM(PCX) + i) + " " +

HEXííMÍPCX + 1 ) 1
GOTO CLRl

JBC: ' SALTO SI EL NB ES CERO
X - MíPCX + 1); DISP " Mí PCX + 2): GOSUB EQULOCAL
IF DISP > 127 THEM DISP = DISP - 256
NB = MÍPCX) - 47: M = B: GOSUB BINARIO



dasniííOí = HEXí(PCX) +
+ ", " + HEXííNB - 1 } + "," -i

RETURN

1 " + NEMííMÍPCX) + 1 > + " " + YSU)
HEXÍÍMCPCX 4-3)): PCX = PCX + 3:

JBS: ' SALTO SI EL BIT ES UNO
X = MÍPCX + 1): DISP = MÍPCX + 2)
IF ÍDISP > 127) THEN DISP = DíSP - 256
NB = MÍPCX) - 55: M = 8: GOSUB BINARIO
dasmííQ) - HEXííPCX) + " " + NEMSÍMíPCX) + 1) + " " + Y*(J)

+ "," + HEXKNB - 1) + "," -t- HEXíííKPCX + 2)): PCX = PC'/. + 3:
RETURN

AND2: ' LÓGICO DE PALABRAS dos operandos
M = 16
IF Mí PCX) - 96 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PCX) = 97 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) - 98 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 99 THEN GOBUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PCX + BYT(MíPCX) + 1) + IAX: RETURN

ADDH: ' AHADIR PALABRAS DE 16 BITS dos pperandos
H - 16
Ir MÍPCX) = 100 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 101 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 102 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) - 103 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PC'/. + BYTÍM(PCX) -f- 1) + IAX: RETURN

MULU: '(palabras) Y MULíInfcegers) MULTIPLICACIÓN dos operandos
M ~ 16
IF MÍPCX) = 108 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 109 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCXí = 110 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 1 1 1 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN MIDSÍdasmííO), 1 1 , 2) = " "
GOTO CLR1

ANDB2: ' idos operandos) bytes
M = 8
IF 11 íPCX) = 112 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCX) = 1¡3 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = ll¿t THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 115 THEN GOSUB INDEXADD ELSE RETURN

PCX = PCX + BYT (Mí PCX) -f 1) + IAX: RETURN

ANDB3: ' ítres operandos)bytes
M = e
IF Mí PCX) = SO THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC/.) = 81 THEN

GOSUB [NHEDIATO ELSE IF M(PCX) = 82 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 83 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PC'/ + BYT í Mí PCX) + 1) + IAX: RETURN

SUBB: ' DOS OPERANDOS RESTA DE BYTES
M = 8



IF Mí PC'/.) = 120 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/> = 121 THEN
GQSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/.) ~ 122 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) = 123 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PCX = PC'/. + BYT ÍM (PCX) + 1) + IAX: RETURN

tlULUB: ' Y t-IULB DOS OPERAMDOS MULTIPLICACIÓN DE BYTES
M = 8
IF Mí PCX) = 124 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.} = 125 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 126 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 127 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS ~ 1 THEN MIDí(dasm$ÍO), 11, 2) = "B "
GOTO CLR1

AND3: ' TRES QPERANDOS AND LÓGICO DE PALABRAS
M ~ 16
IF MÍPC'/.) = 64 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 65 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCXÍ = 06 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC'/) = 67 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PC'/. = PC/. + BYTÍMÍPC'/) + 1) + IAX: RETURN

DRW: ' LÓGICO DE PALABRAS
M = 16
IF Mí PCX) = 128 THEN GÜSUB DIRECTO ELSE IF Mí PCX) = 129 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX.) = 130 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/) = 131 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PC'/. - PCX + BYTCMCPC/.) + i) + IAX: RETURN

XQRW: ' EXCLUSIVO DE PALABRAS
h = 16
IF Mí PCX) = 132 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC/.) = 133 THEN

GQSUS INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 134 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) = 135 THEN GQSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PC'/. = PCX + BYTÍMÍPC'/) + 1) + IAX: RETURN

CMP: ' COMPARE PALABRAS
M ~ 16
IF MÍPC'/} = 136 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/.} = 137 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 139 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 139 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PC'/ 4- BYTÍMÍPC'/) -f- 1) + IAX: RETURN

DIVU: ' palabras idos operandas) Y DlV(integers)
M = 16: DU! = 1
IF MÍPC'/) = 140 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 141 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PCX) = 142 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 143 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN MID$ídas(n*(D), 11, 2) = " "
GOTO CLR1

ORB: ' QR LÓGICO DE BYTES



M = a
IF MíPCJíí = 144 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF M(PC'/.) - 145 THEN

GQSUB INMEDIATO EL5E IF Mí PC*/) = 146 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 147 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC'/. - PC1/.,-i- BYT (Mí PCX) + !)•*- IAX: RETURN

XORB: ' Or exclusivo de bykes
M = B
IF Mí PC'/) = 148 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 149 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) - 150 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MtPC'/í = 151 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX ~ PC1/. + BYTCMCPCX) + 1) + IAX: RETURN

CMPB: ' COMPARAR BYTS
M = 6
IF MtPCX) = 152 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC'/) = 153 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/) - 154 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC'/) = 155 THEN GOSUB ÍNDEX ADO ELSE RETURN

PC'/. = PC'/. + BYTÍMÍPCX) + 1 ) -t- IAX: RETURN

DIVUB: ' bytes idos operandos) Y DIVUtshart integcr)
M = B: DB = 1
IF Mí PC'/) = 156 THEN GQSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 157 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 156 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 159 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

ÍF OS ~ 1 THEN MlD$(dasín$(0) , 11, 2) - "B "
GOTO CLR1

LD: 'cargar una palabra
M ="l6
IF MÍPC'/J = 160 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 161 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) ~ 162 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/) = 163 THEN GQSUB INDEXñDQ ELSE RETURN

PCX = PCX + BYTÍMCPC'/.) + 1) + IAX: RETURN

AODC: ' Añadir palabras can carry
M - 16
IF MÍPC'/) = 164 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MCPCX) = 165 THEN

GDSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/) = 166 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 167 THEN GQSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PCX = PCX -t- BYTíMtPCX) + 1) + IAX: RETURN

SUBC: ' Resta de pal abras con borrovj
M - 16
IF MCPCX) = 16B THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCV-) = 169 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MCPCX) = 170 THEN GQSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) = 171 THEN GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PCX T BYTCmPCX) + 1 ) -r TAX: RETURN

LDBZE: ' Cargar una palabra con un byte



M = 3
IF Mí PC'/.) = 172 TREN GDSUB DIRECTO ELSE IF Mí PC1/.) = 173 THEM

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PCX) = 174 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 175 THEM GQSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC'/ = PC'/, -f- BYTÍM(PCX) + l) + TAX: RETURN

LDB: ' Carqar un byte
M = 8

IF Mí PCX) " 176 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PCX) = 177 THEN
GOBUB INMEDIATO ELSE JF MÍPCXÍ = Í78 THEM GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 17? THEN GOSLJB INDEXADQ ELSE RETURM

PCX = PC/. + BYTÍMÍPC'/.Í -t- 1} + 1AX: RETURM

ADDCB: ' Añadir bytes con carry
IF MÍPCXÍ = 190 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCXÍ = 181 THEM

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 182 THEM GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) = 183 THEN GDSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PCX + BYTÍM(PCX) + 1 ) *• IAX: RETURM

SUBCB: ' Restar bytes con el borrow
M = 8
IF MÍPCX) = 18'í THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX-V = 185 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 186 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPCX) - 187 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC'/. - PCX + BYTÍMÍPCX) + 1) + IAX: RETURN

LDBSE: ' Carqar un integer con short-integer
IF MÍPCX) = 188 THEN GDSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 189 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 190 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
M(PCX) - 1 9 1 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PCX + BYT(MÍPCX) + 1) + IAX: RETURN

ST: 'Store una palabra (dos operandos)
M = 16: IF MÍPCXÍ = 192 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) =

194 THEM GDSUB INDIRECTO ELSE IF M(PCX) = 195 THEN GDSUB INDEXADO
ELSE RETURN

PCX - PCX + BYTÍMÍPCX) -f- 1) 4- IAX: RETURN

STB: ' Almacenar un byte
M = 8: IF M(PCX) = 196 THEM GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) =

197 THEN GOSUB INMEDI ATO ELSE IF Mí PCX) = 3 93 THEN GOSUB
INDIRECTO ELSE TF MÍPCX) = 199 THEM GOSUB INDBXADO ELSE RETURN

PCX = PCX + BYT(MÍPCX) -f 1 ) + TAY: RETURM

PUSHF: ' LAS BANDERAS
M = 16

dasm*(0) = HEXt(PCX) + " " + NEM4ÍMÍPCX) + 1)
GOTO CLR1

POP: ' Pop la palabra



X =•• Mí PCX + 3): GGSUB EOULOCAL: dasmSÍQ) = HEXfcíPCX) + " " +
NEMt(MÍPCX) + 1) + " " + V$ÍJ>

GGTG CLR1

JNST: ' SALTAR SI STICKY BIT E5. CERO
DISP - Mí PCX + í)
dasm$(0) = HEXí(PCX) + " " + NEMí (Mí PC'/,} - + 1 ) -f- " " 4-

HEXí(DISP)
GOTO CLR1

JfNH: ' SALTO 51 NO ES MAYOR
DISP = Mí PCX -(- 1 )
dasmí íQ) = H E X S Í P C X ) + " " + NEWÍMÍPC1/) + 1) + " " +

HEXÍÍDISP)
GOTO CLR]

JGT: ' Salto si el signed es mayor
DtSP = MÍPCX + 1)
dasmííQ) - HEXí(PCX) + " " + NEMííMÍPC/,) + l) -t- » " -f

HEXS(DIBP)
GOTO CLR1

JMC: ' Salto si el carry es cero
DISP = MÍPC'/ -t- 1 )
dasml(O) = HEXí(PCX) + " " + NEM$(M(PC/.) * l) + " " +

HEXtíDTSPJ
GOTO CLR1

Jf-JVT: ' Salto si el Qverflow es cero
DISP = MÍPCX + 1)
dasm¥(0) = HEXí(PCX) + " " -i- NEMÍÍMÍPCXÍ + 1) + " " +

HEXí(DTSP)
GOTO CLR1

JNV: ' salto si el signo es mayor o igual
DISP = MÍPC'/. + 1 )
dasm*ÍQ) = HEX$(PC/.) + " " + NEMííMÍPCX) + 1) + " " +

HEX^ÍDISP)
GOTO CLR1

JGE: ' SALTO SI EL SIGNO ES MAYOR O IGUAL
DISP = Mí PCX -i- 1 )
dasfnííü) = HEXííPCX) + » » + NEMí(MÍPCX) + U -f " " +

HEX«(DISP)
GOTO CLRI

3NE: ' Salto si no es igual a cero
DISP = Mí PCX + 1)
dasmííO) = HEXí(PCX) + " " + NEMÍÍM(PCX) + !) + " " • * •

HEXS(DISP): PCX = PCX + 2: RETURN



JST: ' Salto si el sticky bit es uno
DISP = MÍPC'/. + 1)
dasmSÍO) = HEXíCPC'/.) + " " + NEMí (Mí PC*/) + 1) + " " +

HEX-ECDISP)
GOTO CLR1

JH: ' Salto si es mayor (sin siqno)
DISP = MtPC'/. + 1)
dasrnítO) = HEXítPC'/í + " " + NEMÍ (Mí PC1/ > + 1 ) + " " +

HEXÍÍDISP)
GQTG CLR1

JLE: ' Salto si el siqno es menor o igual
DISP = F-KPC'/. + 1)
dasmííGi = HEXÍÍPC5Í) + " " + NEHíí MíPC'/.) -t- 1) + " " -t-

GQTCJ CLR1

JC: ' Salto si el carry es uno
DISP = MÍPC'/. + 1}
daSfni;(Q} = HEXíCPC1/.) + M " 4 NEM$(M(PCX) + 1 ) +

HEXííDISP)
GOTO CLR1

JVT: ' Salto si el overflouM trap es uno
DISP = MÍPC'/ 4- 1 )
dasm*(OÍ ~ HEX*(PC'/) + " » + NEMí (Mí PC'/.) -t- 1) +

HEXs(DISP)
GDTQ CLR1

3^: ' Salto si el overflow bandera es uno
DISP ~ MtPC'/ + 1)
dasmí(D) = HEX$(PC*/) + " " + NEMS(M(PC'/) + !) +

HEX$(D1SP)
GOTO CLR1

JLT; ' Salto si el siqno es menor que
DISP = MÍPCX + 1 )
dasmííÜ) ~ HEXí(PC'/> + " " + NEMí í M (PC*/.) + 1) +

HEXIÍDISP)
GOTO CLR1

JE: 'Salto si es igual
DÍSP = MÍPC/. + 1)
dasmí(D) = HEXsíPC'/.) + " " + NEf*l$ £ M í PC/. ) -t- 1 } 4-

HEXí(DISP)
GQTD CLR1

BR: '(indirecto) Salto indirecto



X = M(PC'/. + 1): GQSUB EQULQCAL: dasm$(0) = HEX$(PC/.) -f " " +

NEMÍÍMÍPC'/.) + 1) -i" " " + V$U)
GOTO 'CLR1

LJMP: ' Salto largo
DISP - MÍPC// + 1) + 256 * Mí PC'/ + 2)
dasmííO) = HEXKPC7.) + " " + NEMí (IKPCX) + !) + " " +

HEXt(OISP)
GQTD CLR1

LCALL: ' Llamada larqa
DISP = fICPCX + 1) + 256 * Mí PC'/. •*• 2 i
dasmí(O) - HEXítPC'/.) + " " + NEMttH(PClí) + 1) * " " -f

HEX4IDISP)
GDTQ CLRJ

RET: ' Return de una subrutlna
dasmí(Ü) = HEXÍÍPC'/.} -f- " " + NEMí í M(PC%) + 1): PC'/ = PC/. +

1: RETURN

PUSH: 'PUSH PALABRAS
1F Mí PC'/) = 96 TREN GDSUB DIRECTO ELSE IF tlíPCX) = 97 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PC'/) = 90 THEN GQSLJB INDIRECTO ELSE IF
Mí PC/.) = 99 THEN GQSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PC/ - PC/. + BYTCMÍPC/,) -i- 1) -f IAX: RETURN

PQPF: 'BANDERAS
dasmSÍO) = HEX$(PC/.) + " " + NEM$(M(PC/.) + 1)
GOTO CLR1

CLRC: 'Borrar el carry
dasmítQ) - HEX'SÍPC/.) + " " + NEMS(M(PC/.) + 1)
GOTO CLRJ

SETC: 'Setear el carry
dasmí(O) = HEXííPC1/) + " " + NEM$(Í1(PC/.) + i)
GOTO CLR1

DI: 'DESABILÍTA INTERRUPCIONES
dasmfcíÜ) ~ HEXííPC1/.) + " " + NEM$(M(PC/J + 1)
GOTO CLR1

El: 'HABILITA INTERRUPCIONES
dasmf(C) = HEXSÍPC/) + " " + NEM*ÍM(PC*/.) + 1)
GQTQ CLR1

CLRVT: 'Borra el uverflow trap
dasmí(O) = HEXí(PCX) + " " + NEMÍÍMÍPCX} + 1)
GOTO CLR1



NQP; 'No operación
dasmíCG) = HEXííPC/,) + " " + NEM* í Mí PC'/.) + 1)
GOTO CLR1

RST: 'RESETEA EL SISTEMA
dasmí<0) - HEXítPC*/) +• " " + NEMí í MÍPC'/.) + 1)
GDTO CLR1

ADD3: '(tres operandos> añadir palabras
M = 16
IF M(PCX) = 08 THEN GDSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC/.) = 69 THEN

GGSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPCX) = 70 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC/.l = 71 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

PCX = PCX + BYT (Mí PC/) + 1) + IAX: RETURN

SUB3: '(Tres operandos) resta de palabras
M = 10
IF M(PC>'.) = 72 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPCX) = 73 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC'/.) = 74 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
Mí PCX) = 75 THEN GQSUH INDEXADQ ELSE RETURN

PC/. = PC/. + BYT (Mí PCX) + 1) + IAX: RETURN

MULU3: '(íntegers) Y MULUÍPal abras) multiplicación tres operandos
M = 16
IF MÍPC'/.) » 76 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF M(PCX) =77 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF M(PC/.) - 78 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC1/.) = 79 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN MIDfcídasm*(0), 11, 2) - " "
GOTO CLR1

ADDB3: '(tres operandos) añade bytes
M = 9
IF MÍPC/.) = 8¿f THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PCX) = 85 THEN

GOSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC/,) - B6 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC'/.) = B7 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PC'X = PC/. + BYTÍMÍPCX) + 1) + IAX: RETURN

SUBB3: '(tres operandos) resta bytes
M = 8
IF Mí PCX) = 88 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF Mí PCX) = 89 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF MÍPC/.) - 90 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
rl(PCX) = 91 THEN GOSUB INDEXADO ELSE RETURN

PCX = PC'/. + BYT(MÍPCX) + 1) -i- IAX: RETURN

MULUB3; '('tres operandas) multiplica bytes
M - 8
IF MÍPCX) = 92 THEN GOSUB DIRECTO ELSE IF MÍPC'/) = 93 THEN

GQSUB INMEDIATO ELSE IF Mí PCX) = 94 THEN GOSUB INDIRECTO ELSE IF
MÍPC/.) = 95 THEN GOSUB INDEXADQ ELSE RETURN

IF OS = 1 THEN MID$ídasm$(0), I I , 2) = "B "



GOTO CLRi

DIRECTO:

X = BYT(M(PCX) 4 1>
IF M = 16 THEN GOTO WORDS2
IF x = ̂  THEN GOTO BYTS3
SRC - MÍMÍPCX 41))
IF DB = 1 THEN SR = MÍMÍPCX + 2) 4 1): DEST = MÍMÍPCX +2))

4 256 * SR ELSE DEST = MÍMÍPCX +2))
IND = MÍPCX + 2): INSTO = MÍPCX 4 I)
IF IND > 32766 THEN IND = IND - 32767: BI = 1
X = MÍPCX +2): GOSUB EDULOCAL
dasaiSÍOÍ - NEMSÍMÍPCX) + 1 ) + " " 4 Y$(J) + ",": X - MÍPCX

41): GOSUB EDULOCñL
dasffi$(0) = HEXííPCX) + " " 4 dasmííQ) + YííJ)
RETURN

BYTS3:
SRC2 = MtMÍPCX 41))
SRC1 - MtMÍPCX 4 2))
IND = MÍPCX 4 3)
IF IND > 32766 THEN IND - IND - 32767: BI = 1
X = Mí PCX 4 3): GOSUB EQULQCAL
dasmSCO) - NEMí(MtPCX) + 1) + " " 4 Yí(J) + ",": X ~ MÍPCX

4 2): GOSUB EDULDCAL
dasínítD) - dasm$ÍO) + Y$ÍJ) -í- ", ": X = MÍPCX + 1 ) : GOSUB

EQULOCAL
dasmítO) = HEXí(PCX) 4 " " 4 dasmííO) + YÍÍJ)
RETURN

WORDS2:
IF X = ¿t THEN GOTO UORDS3
SR = MtMÍPCX + 1 ) -t- 3 )
SRC = MtMÍPCX + 1)) 4 256 * SR: DE = MtMÍPCX 4 2) 4 i): DE1

= Mí M (PCX 4 2) + 2): DE2 = MÍMÍPCX •»• 2) 4 3)
IF DW = 1 THEN datt = 256 * (DE 4 256 * DEi 4 Í256 " 2) *

DE2): DEST = «(«(PCX 42!) 4 da ELSE DEST = MÍMÍPCX 42» + 256 *
DE

IND - MÍPCX 4 2); INSTO = MÍPCX 4 1)
IF IND > 32766 THEN IND = IND - 32767: BI = 1
X = Mí PCX 4 2): GOSUB EOULOCAL
dasmííO) = NEMSÍMÍPCX) -t- 1 ) 4 " "4 VsíJ): X = MÍPCX 41):

GOSUB EQULDCAL: dasmí(O) - HEXí(PCX) 4 " " 4 dasmítQ) + "," 4
VíO): RETURN
WQRDS3:

SR1 = MÍMÍPCX 4 1 ) 4 1 )
SRC2tt = MÍMÍPCX 4 1 ) ) 4 256 * SR1
SR2 = MtMíPCX 4 2) 4 1)
SRCltt - MÍMtPCX 42))+ 256 * SR2 -
IND = MÍPCX 4 3)
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FQR J = NLC + 1 TO 1 STEP -1
TF XI = LOC$ÍJ) THEN RETURN
NEXT
RETURN

OVO 1 :
IF ML < 15 THEN J2 = 15 - NL ELSE J2 = O

BVD:
FOR jl = O TQ 16 - J2
LÓCATE 4 -r jl + J2. 47: PRINT STRINGSÍ30, " "): NEXT
RETURN

BINARIO: 'RUTINA DE CÜNVERCIDN A BINARIO
D = 0: FOR I = 1 TO !1
Y = ABSÍINTÍX / 2))
A ( I ) = X - Y * £
X = Y
NEXT I
RETURN

DECIMAL: 'RUTINA DE BINARIO A DECIMAL
SUM = O
FOR I «= 1 TO M
SUM - SUM + ñ ( I Í * - ( S " Í I - l J )
NEXT J: DEST ~ SUM
RETURN



PROGRAMA DEL CQNVERSQR ANÁLOGO DIGITAL DEL

SIMULADOR DEL MICRQCQNTRQLADGR 8096 (TA.BAB)

COMMQN MO AS INTEGER
COMMC1N MÍO AS INTEGER
CÜMMÜN CODO, NEMíO, BYT O, UO, ESTO
COMMON LOCSO, Ví(), DASMEO, y$O, AO, AUXO, pswO , ITtO,
PB(}, LSARO, BP-/, RE, TABLA, ARCH$, NLC, NREG
COMMQN A, PC'/, BPC, Ifl, Bl , L, BP$, NL, BA, ESTADOS, FM14, TIM,
BPS, IPS, BZ, E5T, RST, shel
COMMON SP AS DOUBLE
CQMMON CLAVE, piO, menú* O, ARC*, BPÍ), pasos, FO
1F CLAVE = O THEN RUN "TI"
ON ERROR GOTO serrar
BA ~ BA + 1
IF BA = 1 THEN GOTO nombre ELSE GOTO Inicio
nombre;
LÓCATE H4, i: PRINT "No ha elegido el nombre del arch- análogo ";
CHAIN "TM"

inicio:

IF EOFÍ3) THEN BA = O: CLOSE : GOTO fin
LINE INPUT «3, A*
IF Aí = "" THEN GOTO inicio
VAWALQGO = ABSÍVAL(A$)>
M = 8: CH = 11(2) AND 7: X = MO): GOSUB conbinaria: FQR 14 =

1 TO B: LSARÍI4) = AÍI4): NEXT
VALMAX = 10S3 'NIVEL TTL
FESCALA * 5
FACTOR = VALMAX / PÉSCALA
VALDIG1 = INT(FACTOR *• VAí-JALOGO + ,5)
LÓCATE aO, 10: PRINT "RES : "; VALDIGI;
LÓCATE 20, 3: PRINT "CH :"; CH; " RES : "; VALDIGI;
M = 10: X - VALDIGI: GOSUB conbinaria
LSAR(7) = Aíl): LSAR(B) = Aí2)
FOR 14 = 1 TO 8: AÍI4) = AÍI4 + 2): NEXT
n ~ B: GOSUB condecimal: MÍ3) = SUM
FQR 14 - 1 TO B: A(14) = LSARÍI4): NEXT: A(4) = O
M = 8: GOSUB condecimal: MÍ2) = SUM
PBÍI2Í = O

fin:
BPC = 1: M(2) = M(2) AND 247: AMK = Mí 8) AND 2 'AMK BANDERA

DE MASCARA DE INT. ANÁLOGA
IF psw(2) = 1 AMD AMK = 1 THEN IAN = 1 ELSE IAN = 0 'IAN



bandera de ínt. analg
CHAIN "TE"

conb J nar i a:

D - 0¡ FÜR I « 1 Tu M
y = ABSÍINTU / E»
A C I ) = X - y * 2
X = y
NEXT I
RETURN

condec i nía 1 :

SUM = O
FOR I = 1 TO M
SUM = SUM + AÍI) * Í2 " ÍI - 1)1
NEXT 1: DEST = SUM
RETURN

serror:
IF ERR = 53 AMD ERL = IOB1 THEN LÓCATE S*t, ¿O: COLOR 1¿, 6:

PR3NT "ND EXISTE "; : RESUME nombre
RESUME NEXT



PROGRAMA DEL PÓRTICO SERIAL DEL SIMULADOR

DHL MICROCONTRQLADOR 8096 (TS.BAS)

COHhpN M() AS INTEGER
COMMÜN Hl() AS INTEGER
CQMMQN CODO, NEM$(>, BYTO , UO, ESTO
COMMQN LOC$(), Víí), DASM$(>, yí C ) , A í > , AUXÍ), PSUí ) , ITíí),
P6O, LSAR.O, BP'/, RE, TABLA, ARCHí, NLC, NREG
CQMMQN A, PC'/., BPC, IM, Bl, L, BP<£, NL, BA, ESTADOS, FHl^t, TIM,

BPS, TPS, BZ, EST, RST, shel
CQtiriON SP AS DOUBLE
COMMQM CLAME, p i í ) , menuíO, ARCS$, BP í V, pasos, Fí)
IF CLAVE = O THEN RUN "TI"

ON ERROR GÜTO erro
IF ESTADOS O O THEN GOTO PQRT
FREC « FMl^ AND 327¿B
IF FREC ~ 32766 TREN F = 1.2E+07: GOTO demad
LÓCATE 20, 3: PRINT "TimerS M o A: ":

e :
G$ = INKEY*
LÓCATE 20, 18: PRINT G$
IF G$ = CHR$(27) THEN CHAIM "TI1"
BPC = 1
IF Gí = "M" THEN ESTADOS = 1: BPC = 1: LÓCATE 30, 3: PRINT

STRINGí(20, 255): CHAIN "TE"
IF Sí - "A" THEN GOTO el ELSE GOTO e

el :
LÓCATE 20, 3: INPUT "FRECUENCIA EN Hz : ", F: LÓCATE 20, 3:

PRINT STRINGí'.HQ, 255)
IF F >^ ífB AMD F <= 59 THEN GOTO demod ELSE GOTO el

demad:
B = FMl^f AND 327¿7
modo = MU7) AND 3
IF moda = O THEN GOTO frecuencia ELSE GOTO frecuencial

frecuencia:
IF B = O THEN LÓCATE 20, 3: PRINT " ERROR EN PÓRTICO SERIAL

11 : LÓCATE 20, 3: PRINT STRINGsOO, 255): CHAIN "TE"
IF FREC - 327¿8 THEN VELO = F / (̂  * (B + 1)) ELSE VELO = F

/ B
ESTADOS - 1NTÍ1 / (VELO * Í2.5E-07» + .5): GOTO BPC

frecuenc i a 1:
ÍF FREC = 32768 THEN VELO = F / (6̂  * (B + 1)) ELSE VELO = F

/ (16 * B)
ESTADOS = INTtl / (VELO * Í2.5E-07)} + .5)
LÓCATE 20, 3: PRINT "ESTADOS:"; ESTADOS

BPC:
BPC = 1: CHAIN "TE"

PORT:



BPS = 1 + BPS
LÓCATE 20, íj7: PRINT "BPS "; BPS
modo = M(17) AND 3
modo = modo + 1
M = 8: X - MÍ17): GOSUB binario
PAR = Ai 3)
REN = A(^)
TBB = Ai 5)
TI = AÍ6)
RI = A(7)
RBS = AÍB)
FREC = Mí 14) AND 32768
ON modo GOSUB MDDOO, MODO 1, MOD02, MODOS
BPC - 1: CHAIN "TE"

nODOO:
ÍF REN = O THEN GOTO MODOOTX ELSE GOTO MODDORX
'TRANSMISIÓN

MODOOTX:

M = B: X = MÍ7): GQSUB binario
IOC1.5 = MÍ22) AND 32
IF IOC1.5 - O THEN LÓCATE 20, 3: PRINT "ERROR TRANSMISIÓN":

LÓCATE 20, 3: PRINT STRING$(30, 255): CHAIN "TE"
LÓCATE 20, 3: PRINT "TXD= "
TXD = A(BPS): LÓCATE 20; 7: PRINT TXD
IF BPS = B THEN Mí 17) = Mil?) AND 223: BPC = 1: BPS = O
RETURN

'RECEPCIÓN
MQDDORX:

FOR I = J T D 8 : A ( I ) = 0 : NEXT

1ectura:
IF EOFÍ^í) THEN CLQSE : GQTD finlecbura
LINE INPUT ftít, Aí
IF Aí = "" THEN GOTO lectura
AÍBPS) = ABS(VAL(A$))
M = 9: GOSUB decimal

fi niectura:
Mt7) = Mí7) OR SUM
IF BPS = B THEN MÍ17) = M(17) AND 191: BPC = 1: BPS = O
RETURN

MODQ1:
IF RI = 1 THEN GOTO modolrx 'RI bandera de recepción
IF TI = 1 THEN GOTO modoltx ELSE RETURN

'TRANSMISIÓN



modo 1 tx :
M = B: X = M ( 7 ) : GOSUB binario
ioci.5 = Mtaaí AND 3a
IF IDC1.5 = O THEN LÓCATE 20, 3; PRINT "ERROR TRANSMISIÓN":

LÓCATE 20, 3: PRINT STRINGSÍ30, 255): CHAIN "TE"
FOR I = 9 TO 1 STEP -1
A C 1 + I ) = A (I)
NEXT
IF PAR = O THEN GOTO parid
PARIDAD = AÍ2) XQR A(3) XOR A(4) XOR A(5) XOR A(6) XOR A(7)

XGR A<8) XOR A£9)
A (9) = PARIDAD

parí d:
Aí 1) = 0
A(10) = 1
TXD = AÍBPS)
LÓCATE 20, 3: PRINT "TXD= "; TXD
IF BPS = 10 THEN Mí 17) = Mí 17) AND 223: BPC = 1: BPS = O
RETURN

'RECEPCIÓN

modo 1rx:
FOR I = 1 TO 10: A Í I Í = 0: NEXT

IF EOF(4) THEN CLOSE : GOTO finlectural
UNE JNPUT tt^, Aí
IF BPS = 1 THEN RETURN ELSE A(BPS - 1) = ABS(VAL(A$))

fí niectural:
IF BPS = 10 THEN M(17) = MÍ17) AND 191: BPC = 1: BPS = 0:

RETURN
M = 8: GOSUB decimal
M(7) = M(7) OR SUM
RETURN

MQDD2:
IF RI = 1 THEN GOTO modo2rx
IF TI = 1 THEN GOTO modo2tx ELSE RETURN

'TRANSMISIÓN

modo2tx:
M ~ B: X = MÍ7): GQSUB binario
IGC1.5 = MÍS2) AND 32
IF IOC1.5 = O THEN LÓCATE 20, 3: PRINT "ERROR TRANSMISIÓN":

LÓCATE 20, 3: PRINT STRING$£30, 255): CHAIN "TE"
FOR I = O TO 1 STEP -1
AU + I ) = A C 1 )
NEXT



Aí I ) = 0
Aí10} = TBB
A (.11 ) = 1
TXD = A(BPS)
LÓCATE 20, 7: PRINT "TXD= "; TXD
IF BPS = 1.1 THEN Mí 17) = Mí 17) AND 223: BPC = 1 : IPS = O

RETURN
'RECEPCIÓN

(nodoSrx :
FOR I = 1 TO 11 : A í I ) =0: NEXT
IF BPS = II THEN Mí 17) = Mí 17) AND 191: 0PS - O: RETURN

1ec tura2:
IF EOFÍ4) THEN CLQSE : GOTO finmodaB
LINE. ÍNPUT tt4t A*
TF A* = "" THEN GOTO Iecfcura2
IF BPS = 1 THF.N RETURN ELSE AÍBPS + 1) = A9S(VAL(AS)>
ÍF BPS O 10 THEN GOTO finmodoS
IF AÍ10) = O THEN MÍ9) = M(9) AND 191: BPC - 1: MÍ17) '

MÍ17) + 2E+07 * A(10>: MÍ17) = MÍ17) AND 191: BPS = O: RETURN

f i ninodo2:
M = 8: GOSUB decimal
MÍ7) = M(7) OR SUM
RETURN

MQD03:
EF RI = 1 THEN GOTO modo3rx
IF TI = 1 THEN GOTO modo3tx ELSE RETURN

'TRANMISIÜN
modoSfcx:

M = 8: X = 11(7): GOSUB binario
IOC1 .5 = Mí 22) AND 32
ÍF IOC1.5 = O THEN LÓCATE 20, 3: PRINT "ERROR TRANSMISIÓN1

LÓCATE 20, 3: PRINT STRINGíOO, 255): CHAIN "TE"
FOR I = B TO 1 STEP -1
A(1 + I) = AíI)
NEXT
A(l) = 0
A(IO) = TBB
Aí 1 1 ) - 1
TXD = AÍBPS)
LÓCATE 20, 7: PRINT "TXD= "; TXD
IF BPS = 11 THEN Mí 17) - Mí 17) AND 223: BPC = 1: BPS = O
RETURN

'RECEPCIÓN



rnodoSrx:
FOR I = 1 TO 11: A ( I ) = 0: NEXT
IF BPS = U THEN MU7) = MU7) AND 191: BPC = 1: BPS = 0:

RETURN

lee fcura3:
IF EQFft) THEN CLOSE : GDTO finmadüS
LINE 1NPUT t*4, A$
IF A$ = "" THEN GOTO lecturas
IF BPS = 1 THEN RETURN ELSE A(BPS + 1} = ABSÍVALÍAS})

finmodoS:
n = B: EQSUB decimal
11(7} .= M Í 7 ) OR SUM
RETURN

b i nar í o:
'RUTINA DE CONVERCION A BINARIO
, ¿r

D = 0: FOR I = 1 TO M
y = ABS(INT(X / Sí}
A í l ) = X - y * E
X = y
NEXT I
RETURN

decimal:
'RUTINA DE BINARIO A DECIMAL
i

SUM = O '
FOR I = 1 TO M
SUM = SUM + A(I> * (5 " < I - 1 ) >
NEXT I: DEST = SUM
RETURN

erro:
'*-*-*•*** SUBRUTINA DE ERROR
IF ERR = 53 AND ERL = 31 THEN LÓCATE 24, 60: COLOR lé>, 6:

PRINT "NO EXISTE "; : END
IF ERR = 53 AND ERL ~ 61 THEN LÓCATE £4, 60: COLOR 16, 6:

PRJNT "NO EXISTE ": : END
IF ERR = 53 AND ERL = 101 THEN LÓCATE 2¿t, 60: COLOR 16, 6:

PRINT "NO EXISTE "; : END
IF ERR = 53 AND ERL = 141 THEN LÓCATE 24, 60: COLOR 16, 6:

PRINT "NO EXISTE "; : END
END
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