SISTEMA

INTEGRADO PARA DESARROLLO DE SOFTWARE

PARA EL MICROPROCESADOR Z8@

S I DES

RESUMEN

Se presenta una descripeidn de las carmc-
tericticas de! Sictoma Integrado para
Desarroclilo de Software para el Microproce-

sador 2Z8¢ disefado en el area de Sistemas
Digitales ds la Facultad de Ingenieria
Etéctrica de !a Escuela Polltécnica Nacio-
nal. El sistema e halla constituide por
@] administrador central jmplementado en
lenguaja C; editor de textos, calculadora y
tabla ASCl] elementos del Sidekick; Meta-
asgembler Cross-16; Simulador para el mi-
croprocesador Z8@ AVSIMZI8® y Programador de
memorlias PROM-20@0.

ABS CT

A description of the characteristics of an
Intagrated System for Scftware Development
for the Z-8@ Microprocesscor, designed at
the Digital Systems Arsa of the Electrical
Engineering Department of the National
Polytechnique University, is presented. The
system is composed by the central manager
coded in C; the word procesor, calculator
and ASCII table from Sidekick; the Cross-16
Meta-assembler; the AVSIMZIB2 simulator and
the PROM-2009 memory Pprogrammer.

INTRDDUCC 10N
€] presente trabajo ‘es el resultado de la
labor colectiva 1levada a cabo durante los
Gltimos tres aflos por aquellos profesores

materias de
y Laboratorioc de Micro-

Facultad de Ingenieria
Politécnica Nacio-

que han tenido a
Microcomputadores |
computadores [ en la
Eléctrica de la Escuela
nal. Tanto el esquema de las practicas de
laboratorio como las herramientas de hard-
ware y scoftwars empleadas en las mismas,
han sido emsayados por varios semestres y
continuamente modificados, acogiendo las
valiosas sugerencias brindadas por los
estudiantes, principales beneticisrios de
este trabajo.

cargo las

‘Antec ntes 6ricos:

La enseflanza  de microcomputadores en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica se inicia
con el estudic de microprocesadores de 8
bits y toma como referencla principal al
microaprocesador Zilog 2-8@, debideo a su
amplia utilizaclidn. Hasta agosto de 18886
las practicas de laboratorio se las reail-
zaba wutilizando el equipo de desarrollo
Micro-Professor | fabricado por Multitech,
el cual presenta varias limitaciones propias
de equipos dlddcticos de balo costo.
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Con el! advenimiento de !os computadores

personales aparece en sl mercado una serle
de herramientas de Scftware que permiten
utilizar el computador personal para el
desarrollc de software de otros micro-
procesadores diferentes a la CPU dal sis-
tema. E| Area de Sistemas Digitales de la
Facultad de Ingeniria Eléctrica se propuso
introducir tales herramientas en la ense-
fianza de microprocesadores.

Entre ios elementos nscesarios para llevar
adelants este pProcess 56 sncuentran un
procesador de textos., un crogs-assembler,
un simulador, un programador de memorias y
un médulo de hardwara basico. En @) merca-
do mno existe un solo proveedor para todos
estos médulos por le cual fue necesario
familiarizar a los estudiantes con los
distintes paquetes de los distintos fabri-
cantes, cada uno de ellos con sus pecu-
liaridades proplas.
La utilizacidn de los computadores personsa-
les s{ bien habia ampliado el Arsa de estu-
dioc también conllevaba un estudio pretimi-
nar de los médulos independientes lo cual
se traducia en un menor aprovechamiento de
log recursos debido & que los estudiantes
no tenia conocimientos previcos de computa-
dores personales, diluyendose el cbjetivo
principal de !a materim, <que s ei estudio
del microprocesador Z5@.

Dbjetivos:

El Area ses propuso degarrojlar 9l sistema
integrado para desarollo de softwars para
el microprocesador Z80, 8l cual es mataria
del presente articulo, con lag sigulentas
caracteristicas: integrado, rapido, genersl
y facit de utilizar; que permita elsvar la
eficiencia y productividad de los alumnos en
@l estudic del microprocesador.

DESCRIPCION
La Fig. 1.1 presenta un diagrama de blogues
del hardware basico necesarioc pars el pre-

sante sistema.

Los computadores perscnaies disponibles an
la Facultad de Ingenieria Eléctrica sont
Computador SANYQ MBC-885 y Computador SANYD
PLUS cuyas caracteristicas se presentan en
la Tabla 1.1%.

El' proceso de desarroilc de los programas
s 8l que @e muestra en la Fig. 1.2. Todos
los paquetas de software son controlados por
g! Sistema Operativo MS5-DOS & través del
administrador central ilmplemantado. .
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MONITOR
COMPUTADOR PROGRAMADOR
DE
PERSONAL MEMORIAS

|

[ TECLADO |

Procesador DOBO (4.7 - 8 Mhz)

Memoria 840K

Almacenamiento masivo 2 unidades de disco
flexibile de doble
lado/doble densidad
de 3GRK.

Pérticos de E/S 1 RS5232-C.

1 pértico
Centronics.
1 portico para video.

paralelo

Ranuras de expansién 8 o 3

Monitor Video Compuesto
MonocromAtico
Fig. 1.1 Diagrama de Bloques del Hardware T. 1.1 Caracteristicas Computadores SANYO
S1DEKICK
wsclado NoteFPad

Calculador, ASCI1

- e ma e o=
[} %

:noubra.LSTE

x:irbre.ASH

CROSE-16
(Mgta-Assembler)

R TR

nonbre.HEX

AVSM-ZBe
(Simulador)

Resul tados

P200R
(Programador)

Fig.

Sidekick, Es un paquete integrado de Soft-
ware dencainade “Desktop Organizer™, el
mismo que contiene varics wutilitarios que
una vez Iinstalados quedan residentes en la
siemoria del computador y per lo tanto seon
sccesibies en cualquier instante. Los
dtilitnriel que se utilizan son:

de texto) empleado para
crear Jlos archivos fuente escritos sn
isnguajes assembly del microprocesador
Zilog Z8o. El programa fuente es in-
gresado = través del teclado.

1.- NotePad (Editor

2.- Calculadora qus . permite realizar opera-

ciones bésicas en binario, decimal vy
hexadeciaal.
3.- Tablm de equivalencias del océdigo
ASCII.
= = . Un programa en

archive de texto
anesdnicos del fabri-

lenguaje assembly e un
(fuente) en donde los
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1.2 Proceso de Desarrollo de Programas.

gante @son utilizados para representar di-
rectaments los codigos binarios que el
computador realmente ejscuta.

jn assembler es un programa que convierte
stos wmnemonicos a sus correspondientes
g6digos binarios. El término simple "Assem-
hler™ usualmente se refisre & un Assembler
Hesidente, el cual ensambia programas para
¢l mismo procesador en &l cual e ejecuta
4] "Asssmblar™. Un Cross-Assembler, ensam-
Bla programas para un solo procesador dis-
tinto a aquel en el que = ejecuta el "A-
sseabler™. .

¢ROSS-168 es un programa
permite ensamblar programas paras varios
procesadores distintos. El prograna lee
desde digco el archivo fusnte codificado en
lenguaje assembly Juntoc eon una tabla’'ds
instrucciones del assembler Yy genera un
archivo de salida que oontiene el lenguale
e méquina hexadecimal  ejecutable. En al
aboratorio de microcomputadores | se uti-
izea la tabla de instrucciones del Assem-
lar del microprocesador Zilog 280.

Meta-Assenbler que

11



Uperacibn del
elecutarse utilizando el

Assembler, - CROS55-1€ puede
slguiente comando:

Cl6 nom.ASM [-L nom.LST] [-H nom.HEX]

Donde los paréntesis cuadrados [1 indican
items opcionales.
Declaracidén de 1a Tabla de la CPU.- La

directiva CPU indica a CROSS-16 la tabla de
instrucciones del procesador que debe car-
garse durante el ensamblado, gque en e! caso
del laboratoric de wmicrocomputadores | es

"Z80.TBL".

CPU ~ZBO.TBEL™

Avsimz80, Es un programa diseflado para si-
mular ean memoria del computador personal,
&l hardware del mlcroprocesador ZB®@ inclu-
yando todos los registros, puertos, memorla
y periférices. El simuladeor provee una
"CPU visual™ completa en la cual se puede

observar la ejecucidn del cddigo ¥ su efec-
toc &n los registros, puertos y direcciones
de memoria. Sus caracterfesticas son:

la CPU, Inclu-
temporizador,

1.- Simulacidn completa de
vyendo al hardware del
interrupciones y puertos.

2.- Pegpliegus visual del] status de todos
los registros, banderas, Puertos y a-
reas de memoria seleccionables por et
usuario, durante la ejecucidn del pro-
grama.

3.- Capacidades de depuracién simbdlica

completas, incluyendo puntos de parada:

tijos, dinamicos y condicionales, pun-
tos de paso, ejocucidn paso a paso ¥
ejecucidn paso a paso reversa.

4.- Cross-Assembler incremental que permite
implementar parches de cddigo y probar-
los inmediatamente sin necesidad de
abandonar el simuladar,

5.- Despliegue interactivo de toda la pan-
talla. Cualguier registro, puerto o
direccidén de memoria puede ser modifi-
cado directamente.

3.- Simulacidn de entrada/salida directa
cambiando los valores de los puertos.

?.- "Archivos de Comando” quse permiten
memorizar secuencias de teclas para su
utilizacidn en sesiones posteriorses.

Jperacion del
s jecutarse utilizando el

Simulador. - AVSIMZ8Q puede
siguiente comando:

AVSIMZ8® [switches_opc) [argumentos_cpel

Los switches
la operactién

opcionales permiten optimizar

de AVS{MZ8Q en varios computa-
dores compatibles con al IBM-PC. Los argu-
1entos opcionales son una serie de comandos
para @l AVSIMZO® que el simulador realizara
tuando se ejecuta el programa.

p20008, Es un programador de EPROMS que
zontiene un interfaz para coaonectar a un
portico de expansiédn de un PC compatible
zon IBM. El wutilitario consta de tres

partems: Hardware (que se conecta al pérti-
2o}, Softwares (que controla las operaciones

12

del P20Q€®) ¥y ol mddulo
EPROM. FPermite programar
normalizadas industrislmente de 16,
pins.

receptor de la
todas |las EPROMS
20 y 24

Ms-Dosg, Microsoft-Disk Operating System,
®s ¢! sistema operative encargade de coor-
dinar el flujo de {i{nformacidn entre la
pantalla, el teclado, la memoria y los
discos de almacenamiento. El sistema ope-
rativo =se encargs también de controlar

otros dispositiveos
dor, tales como
especializados.

al computa-
¥y periféricos

conectados
impresores

Sl ~ZB@

El Sistema Integrado para Desarrollo de
Software para el microprocesador 2Z8@, es un
paquete de Software desarrollade en len-
guaje C, que simpilfica considerablemente
las tareas de edicidn, ensamblado, depura-
ciftn y simulacién de programas codificados
para el uP 280, asi como, la programacién
de memcrias EPROM con el programa final
para su utilizacidn préctica.

El sistema ha eido integrado en base a los
paquaetes de Software previamentes descritos
y utilizando de los migmos unicamente a&que-
llas partes que son de utitidad en el labe-
ratorio de microcomputadaores 1.

E! sistema puede ser
dores [BM PC o compatibles,
digpongan de dos unidades de diskettte o
una unidad de diskettte ¥y disco duro, wo-
nitor monocromético o de color ¥ 256 Kbytes
de memoria RAM.

utilizado en computa-
IEM PS; que

Aun cuando el sSistema ws totalmente gone-
ral, en el laboratorio de microcomputadores
! se utiliza una versidn compatible con las
caracteri{isticas. de configuracidén de los
computadores SANYD disponibles en la Facul-
tad de Ingenleria Eléctrica, de tal manera
de aprovechar al méximo las caracteristicas
particulares de dichos equipos.

El! paquete de software =& encuentra imple-
mentado en dos disksttes de 360 Kbytss, uno
para los programas del! sistema y otro para
almacenamiento de los datos (programas de
usuaria).

En el caso de computadorss que dispongan de
unidades de diskette de 3I¥" (720 Kbytes o
1.44 Mbytes), e! cistema completo ¥ datos se
instala en un solo diskettae.

El gistema se compone de
midulos de software:

los siguientes

-~ DDOS (veridn 3.1 o posterior)

- NotePad, Calculadora, Tabla  ASC!I
KICK)

-~ CRUSS-16

~ AVSIM-ZB@

- P20o0

- FORMAT (DOS>

~ MANIPULACION LIMITADA DE ARCHIVOS (DDS)>

- SIDES

(SIDE-

Pescripcidn del Sides. El diskette del
Eistena debe ser colocado en la. unidad ™A™
y @] diskette de datcs en la unidad "B"

(computadores con dos unidades de disketta).
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Al encender el egquipo se crea un disco El dijagrama de bloques del cistema de
virtual (siempre y cuando el computador entradassalida del prototipe exparimental se
digponga de 8512 Kb de memoria o mAsa) en el Presenta en la Fig. 1.4,

cual se cargan lJos programas utilizados con

@] objeto de aprovechar su alta velocidad de

ejecucidn, se ejecuta el Sidekick quedando La Fig. 1.3 muestrsa el mapa de memorfa del
residente en memoria ¥y se ejecuta el pro- prototipo experimental.

grama SIDES.EXE

Se¢ despliega una pantalla de presentacidén, 1?FFH
en la cua! se deben actualizar la faecha ¥y
hora del sistema y una ventana de ayuda. RAM
Luego se Iingresa a! menu principal en el (8117
cual se presentan las diferentes opciones.
' 100eH
@FFFH
Hardware, Adicionalmente se ha implemen- EPROM
tado un prototipo experimental que permita (27323
realizar pequefas practicas de laboratorio
en las cuales el estudiante entre en con- oeeeH
tacto con el hardware de! microprocesador .
Z82. Fig. 1.4, Mapa ds memoria del Prototipo

A LOS BUSES DEL MICROPROCESADCR

DIAGRAMA DE L0OS BUS DE BUS DE BUS DE
PORTICOS DE DATUS DIRECC CONTROL
TRADA/SALID
U
— L AAA— __l U1:SN74L138
. uz <:::f DECODIF | CADOR
1 1 DE DIRECCIONES
—_—
U2:SN74LS374
PORTICO ieH
—_— -
: u3a US:SN74L5374
ﬂ u i : <:::: PORTICD 11H
—_— 444
U4 :SN74LS374
PORTICO 12H
—_— e —-W._ o——
f Ua <:::£ U5 :SN74LS374
¢ PORTICO 13H
_— —AAA
UB:SN74LS374
= PORTICO 14H
—_— HAAA— S _
. us U7:SN74L5374
i i l 5 <:::: PORTICO 15H
—— L AAA
UB:SN74LS244
PORTICO 16H
—— e L AAA]
s us [ U9 :SN74LS244
{ ! i : N— PORTICO 17H
1 i 1
P — AAA
RELACi0ON DEL
_— —AAA —————— 1| |BUS DE DATOS
: u7 CON LOS
H DISPLAYS
_—
BIT SEGMENTO
"] a
- 1 b
DIP SWITCH 5 ve 2 <
DE 8 BITS : - 3 d
= 4 -
s r
S 4
— L—— —_—— 1 7 punto dec.
DIP SWITCH i ug
DE 8 BITS : ::::a
Fig. 1.4 Sists EntradasSalida del Prototipo Experimental
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i1 prototipo consta de 6 displays de 7 Con el propdsito de ilustrar
iegmentos de 4anodo comun y dos DIP switches del gistema implementado se
8 elementos cacda switch). Cada display se continuacldn el praoceso completo

incuentra conectado al bus de datos del rrollo de un programa que
iicroprocesador a través de un pértico de an los displays del prototipo el
ialida implementadc en base a retenedores *Lab uC".

ron salidas tres estados (SN74LS374) y cada

'P switch se halla conectado &l mismo bus a

:ravés de un puerto de entrada implementado 1.- La pantalla de ingreso al

1a utilizacidn

presenta
de desa-
permite mostrar

mensaje

sistema al

n base a buffers tres estados (SN7ALS244). enceder ol equipo se presenta en la
.08 puertos de entrada han sido asignados Fig. 1.5 y la pantalla del mena
.as direcciones 16 ¥ 17 ¥y los puertos de principal que maneia todos los
ialida las direcciones comprendidas entre 10 médulos del sistema =n la Fig. 1.6
r 15, respectivamente.
ESCUELA FPOLITECN]ICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRIC
ws S5 ! DES Z 8 92 ==»
Sistema Integrado parsa Desarrollo de Software
: para el Microprocesador Z859
(Copyright (C) 1989 - GVP - V. 3.1)
FECHA: 11/05/89
HORA : 1@:17:i2
Opciones del Sid Letra o ubiecarse cen e! curscor y Enter
Esc = Cancelar y F1 = Ayuda -~»> En todas las aplicacione
= Borrado de archivos #».~s% F1@ = Format a un nusvo disc
CIT <—- R id t
Fig. 1.5 Pantalla de Presentacidn del Sistema
w5 ] DES
Sistema Integrado para
para el Microprocesador ZB@
DIRECTORIO -ACTUAL: C:\S5IDES\Z8e
ARCHIVO DE TRABAJO: SIDES
Cambio de archivo da Trabajo
Edicidn del archivo fuente
Utliizucidn del Assembler
gimulacion del archivo ensamblado
Programacion de EPROMS
Ravisidn del! archive .LST
Cambio de Directorio
Listado de archivos .ASH
Fig. 1.8 Msnu Principatl
14 JIEE, Vel. 10, 1989



2.- Eseritura del archivo fusnte utilizando 3. - Ensamblado dei archive archivo de

el NotePad del Sidekick. trabajo
CPU ~C:;Z8@.TBL"
sET OPC OPER COMENTARIOS Ensamblado del archivo de trabaljo
DRG @7F@H :0rigen tabla de datos
DFL B87A@83FFH ;Lab ’ Cross-18 Meta-Assembler PC/MS-DOS
DFL @C1Co90@eedH;UC® (& = fin tabla) Version t.12
ORG O029H ;0rigen Copyright (C) 18868 Universal
LD HL, #@7F3H ;Punteroc a la tabla Cross-Assemblers
LD C, #15H
LZ: LD A, (HL) ;Cargar dato en A Starting pass number 1,
OR A ;Fin tabla ?
JR Z,FN ;8i, fin Starting pass number 2
ouT (Cr, A 1Sacar datoe F @0Q@eF 18FE FIN: JR
INC HL ;Modificar punteros warning -- fhase Error
DEC €
JR LZ Starting pass number 3
FN: JR s s;Lazo sin fin
END End of Assembly -- No Errors
LABEL OPERATION 89 AVSIM ZB® Simulater/Debugger Vi.3®
@@00H LD HL, @7F@H CPU REGISTERS FLAGS SCL SPD DSP SKP CURSOR
P2@3H i.D C,15H C Accumulator Z PV S N H OFF HI ON OFF MENU
2205H LD A, (HL) 2 00000000:80 1 1@ @92 Cycles:
20REH OR A addr data ALT REG1STERS
eoR7H JR Z,e0eFH PC:@ROF » 18 FE FF FF FF FF FF AF: 2000 DE:Q000
Q005H ouT (C), A Sp:00@0 » 21 Fo @E 15 7E B7 2B BC:999¢ HL:19089
20eBH INC HL 28 ED 23 eD 18 F6 18 1V:002d
@@OCH DEC [+ BC:00@F » F6 18 FF FF FF FF FF
@eQrH JR 2995H DE:0Q0¢ » 21 Fe @E 15 7E B7 28 PiINS
QROFH JR L] HL:@7F68 » 83 FF Co @@ 9@ FF FF Int 1
2@11H RST 58 [X:e000 » 21 F@ @E 15 7E B7 28 NM1 1
et ZH RST 56 [Y:o00@ » 2% F@ QE 15 7E B7 28 IFF1 @
29013H RST 56 Memory Space
e@14H RST 585 @7Fe 87 88 B3 FF C1 CS o0 1/0 Address
@@1i5H RST 56 ®7F8 FF FF FF FF FF FF FF
@Q156H RST 56 e8@@ FF FF FFr FF FF FF FF (1] 20000000
2a17H RST 56 @BeB FF FF FF FF FF FF FF
o®18H RST 56 [/0 Space 20320002
Q01i9H RST 58 2000 20 00 00 20 00 o9 00
JO1AH RST 58 0QE ©o° 92 00 00 00 20 O 20000000
Q@1BH RST 58 @e1® C9 Ci FF B3 BE 87 2@
Q21iCH RST 56 2918 o0 00 02 00 20 00 20 : 90022000
Fig. 1.7 Pantalla de Simulador AVSIMZ8e
4.- La pantalla del simulador con &l 5.= El mend principal del médulo de
archivo fuents ensamblado, cargado ¥ programacien de la memoria es el gqus
sjecutado se presenta en la Fig. 1.7 s¢ muestra en la Fig. 1.8
MAIN MENU
Enter Command’
[F11 Help [Tl Specify FROM Type
(F2l1 Set Options LP1 Program PROM
[R] Read PROM
[D] Directory [cl Check PROM
[L] Load Disk File iv] Verify PROM
[Wl Write Disk File
[x1 Transfer Disk File
[S] Show Memory Data [ESC] Exit to System
[(F1 Filil Memory Data
£M] Move Memory Data
[B1 Patch Memory Data
(K] Checksum
DEVICE: 2732 (21v) ALGO: Slow SPLIT:0f¢
e————d ] N 1 VW ER S AL PROM PROGRAMMER AMS, Inc.—m——

Fig. 1.7 Mend Principal del PROM 2009
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6.- E1 programa grabado en una memoria Intel
de 32 Kb se probd satisfactoriamente en
el prototipo experimental.

SULTADOS

consecutivas s lo
paquete ha ido sien-

Luego de cuatro semestres
jargo de los cuales el
do modificade de acuerdo con las sugeren-
cias de los estudiantes y profesores que lo
han utilizado se ha Illegado @& la version
actuasl del sistema la cual estd siendo
usadam con resultados satisfactorios en al

Laboratorio de Microcomputadores 1, a tal
punto que en el presente semestre las prac-
ticas de laboratorio se realizan con la
guia de wun solo instructor con doce

estudiantes por sesidn distribuidos en
grupos de dos en seis computadores, a dife-
renclia de los semestres anteriores en los
cuales era necesaria ia participacidn de
dos profescores.

La utilizacidén del pagquete ha trascendido
gl campo didactico y al momento es utiliza-
do para desarrollc de software en aplica-
cionaes practicas, debide a su facilidad de
utilizaclon, rapideoz, versatilidad y gene-
ralidad.

ROYECCIQNES

Los resultados alentadores
tenido han conducidao al
lares sistemas

que =8 han ob-
desarrollo de simi-
para otros microprocesadores

vy microcontroladores populares en @] mer-
cado como sON: Intel 8988, Intel B92a8,
Inte! 8@51.

CONCLUSIONES
Se ha implementado wun sistema integrado
para degarrollo de scftware para micropre-

cesadores, el cual contliene todas las he-
rramientas necesarias para realizar todo el
proceso de disefio de sistemas basados en
microprocesadores. El csistema ha llenado
el vacio existente en &i campo de software
integrado para la ensefianza de microproce-
sadores, como una herramienta Gtil tanto en
la ensefianza cuante en el desarrollo de
aplicacliones practicas.
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Procesamiento de imAgenes.

e] Departa-
y Telecomunicaciones

VALENCIA, GALO.- Nacid¢ en Quito
el 3 de Diciembre de 196@. Ob-
tuvo @l titulo de Ingenierc en

Electrénica y Telecomunicaclcones
en la Escusila Politécnica Naclo-
nal (1984). Desde 1982 hasta la
fecha trabajla en el Area de
Sistemas Digitales en el Depar-
tamento de Electrénica

y Telecomunicaciones de la E.P.N. Sus prin-
cipales éareas de interés son: Hardware y
Software de Computadores Personales, Micro-
procesadores, Comunicaciones Digitales.
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