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Cual~uier p~oyecto profe~ional inq~nieril, debe tener una 
ju~tifica~ion. Esto es un motivo para invertir recursos humanos y 
~at~riBl~s, qua l~~ll~it3m8nte sen necesarios p~ra el oes~rrollo 
de una aplic~c16n d~tarminada de la 1nqenieria. 

~n t~rmí~os ~t1cos, es claro, que esta mot1vac1ón deoe ser 
la ~~ ~!~al~ente sat1s~~cer cualquier necesidad oe una comunidad 
o l?ntidad. 

Cu~ndo .:l L!n pr-ovec't.o le hace falta esta justificación. s1n 
im;:iort.?r l.a .::alJ.dad del ,n:.smo o el monto de les recursos 
e~~leados. ~ste r~sul~3 en ~n vano es*uer=a. qu~ por su propio 
?eso, cae er el olvide v el ao~ndona. 

comi.Jn e~-::uchar d!? los estudiantes de la ~acultad de 
!n~e!"lierí~, que la tesis e~ sclo un tr~mi"C.e inútil., puesto qL\e.....r 
Final~en~e es un trabaJO irrelevante que 501~ terminar~ 

~~chivado. Qui=~ ésto 30 deba a qu~ los proyectos de tesis 
pro~~sion~lcs de !ngc~~eri3 t1c~dcn ~ perder su justiTicac1on. 
p~r~ corvcr~irse en un trab~JO ~ás de la carrera, necesar~o 
'Jn:.c?..rt':!n~e pcr3 aOqt.11r1r un tituloª lo anterior. es algo más 
s~rio. que un problema e~clus1vo oe una coordinacion o 
institución~ =e trata del pt-ob!cma a~ una sociedad que no quiere 

o no s~be 3prcv~char los r~cursos. t~cnicos y creativos, 
dispo,.,ibl!?s, Es ltn s:intcma má!:i de la dependenc:1a tecnologica de 
Mé>< i c:o. 

HA ~ido e! de5~o de qul~ne~ colabor~mos en el presente 
trab~jo, que. el Sistema de Desarrollo pBra el MCSC ZB <SIS ZB>. 
no adoleciera de una justificación. es decir que el elemento de 
tr~scen~encia d~l proy~cto no 5ea el SIS ZS por sí solo. El SIS 
ZB es un proy~cto auspiciado por un~ entidad de la iniciativa 
privada, cuyo objetivo es coadyuvar en la elaboración de nuevos 
proyectos comerciales basados en el MCSC ZB. 

Tenemos la -i::er·teza, que cualquier desarrollo tecnolOc;,ico es 
~til. si indirecta o directamente. satis~ace requerlmientoD de 

1:5 



una sociedad. La nuestra ~s l1na Eocicdad que ~::ige la crcaciOn de 
dispositivos tecnológicos con rc=urso~ propios, qt1e tiend~n a 
sustituir importacione5 y/~ go~~rar rique=ñ ~ccnCmic~. Es cierto 
que en la U .. M .. A.M. s.e rei!li=é:1n gra:1d~::'Zi. :::.·s.f1..1cr=os. para cr-eat· 
tecnología nacion~l, pero tambiQn ~s ciQr·to que rnientt·as la 
iniciativa privada no absorba l~s rc~ult~dos d~ la investigación 
científica d~ las institucion~~ nacionales, o b1én. s~a capaz de 
crear tecnología pro~ia, entonces todo el aparato pr·oductivo 
seguir~ en el retra~o permancntP.. 

El SIS Z8 qucd~ jl•Stific~~o pGr el solo d~~co v~1-dadcro de 
ser la herramicnt~ útil p~r~ otros p1-oycctos comerciales y 
competitivos, que::- nunqu::? r:tun c:-~:t..--n po:· vi:..-r·~o .. el hc~cho e:. que s1 
se llev~ran ~cabo ~~icho~ prov~cto~ íd~ ~t!~ts. oor e¡e,nplol con 
este en.foque, '=>PC}ur.:t1·c·n~c .:llg•.1noc. de e!lo:: 1-:•qr~·r·i.,""in ~>U objetivo .. 
Y !sto si scriA un av~nc~ ..• 

En c:uunto al te:»:to,. se· h.:1 bu~c.:.do lor¡:·.:~r L1n2. lcctL!r¡_.,, ~qil 

dol mi~mo~ p~ra G\'C l~s id~~s y cono::1!h1¿n~0~ qLIC frn el se 
f:'ncttentr •. )n 5~.an f .. "lcilr.~c·nt:e ... 1;::0 1·0-"c·c.h·~t-:-lt:·:. y que- de ~"\lí]Uni', m..;.ner,; 
sean semilla de prcy~ctcs futL1ros. 

Con est.,.... ído:i en :ncnt,_--:,. ::.e• ~1:•r. tr·,;.:.::!uc1 :.1o y co1·,·egido los 
manual es del MCSC Z8 1 p.:.-r t..4. h_;.:.!_•r c;ü.i!~r-.:.r1·:..:! ~,1 ~ 01 r·c ::.t.o d1.:-l tc~~to, 

21~i ti"lmbiCn pilri) pr-·o\:ec..·r· ·-~r1.::. f~1\.T1t..c c::in ir1(e;r·r11"'1C1ón de pr-1fllcra. 
mz1.no, p.ara 2quc-ílo<.::: q1_1c dPo:.C>r--r -~~!!,.:2.r t-::.te d1::;pcsit1vo. 

En cu~""-nto 

tnql ~!Z, P-'lf'"i" 
1 i hremPntc e-~1 n 

;;. l~~ ~'\pl ic.:.·ci :\¡¡ dt.• lus t.(t fi1ir1c..•s t~cnicos en 
e·,.,it._;..- canf•.1c.1c2r.es, ::•.:te-:; fL1c . .-ron c.--inpleados 

r1:tr.~~t~-·r h;tcr.•r ,,,,,.. tr .-d ... ·c·:.'.. 6:-1 C"c• rt•t,ct1DS. de c.-1 los:.. 
y~ qt'C'" cist.':'!mor: CO!"':'.'Ci i:--nt-r-:. ::::'>~ =:::t:c- F- t<:- ~·r··~•11 cr·t:- de" un t1-.:,bajo 
:::n•·i:>fUndO qlt~ ~.-~:-¡']."" .-1 cnr•".:"C'~".:"C' :j-. '..lf:Z"• i•:··~l.':L'C~ ·~r, 0 C:C,'L!.l!"1ld¿;d 

ampli~mc:nte r1·~can-:,~-:id.JJ. (id~:·.-:.~~s de q~11:-. tt i :...l!•::· .. ~ .. ritc, sen •:~.C¿\SCS 

los toxtn~ tCcn!co-:. ·:'•: ::·~,_..,7.c•l. :-¡:_·í"r::·! l't1tt.:s ~ l~ r;;::.c1·c.cci; .. ¡:..ul.:"lción 
y po:-- lo t,.'"lnto. le<.:.: -:1~:r·e: e:: r. l··ctt·t-nic.::t y c,_:.,¡.put .. ·cion, 
aprend~n de tc·:• ... o::, ~·n i:1ql ~·:... ~·c.·~- la c:·~·~d :..~e· c.-1c..~H.:;1tr.: .... n m""ts 
f~militlri:ado~ con lo~ t~rmi1·10~ t~~r1icc~ ~n c~t~ id1c~1a .. 

Asi que l.) id-=-.1 c.·::: h ... \C.:.!:; 

amigable, par~ pod0r tr·3n~ffiit1r 

-fb.cilfT'~ntc a a:¡ur:~lla-= QL':2 le:!. 
simplemente intero~ante, s~i lectL1ra. 

de ~~t~ tr·~~a;o un escrito 
l~ 0.:p~ricncia d~l SIS ZS 
cncu~n~rcn noces~r-1a o 

En resumen, e!!. rn .. 1e:z.tr-a espc-i··.:..n::a. QL!e r:.-1 SIS ZB y el 
presente trabajo sc~n ~tilo~ co1no s0~ill~~ p~ra GLlúvas y 1nejores 
ideas, y no soli\1T:e>nte el cf:l.mor·o le.11.:i d(.;> L.;n 0·;:arncn p1·c.ifi::s.ional. 
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Han transcurrido casi 15 a~os desde Noviembre de 1q71. fecha 
en Que apareció en el mercado el 4004~ considerado como el primer 
microprocesador comerc1 al. c.~ ,.:u4u\.ó:'.: ~·- ;.,¡;·,.;_r .:•! .:::-::;:r-=::~-::,,.,.~r-:-,... :=-: lo~ 

e~istentes en la actualidad hay una qran distancia tecnológica 
producto del incrementa de novedosas aplicaciones que han 
llevado ~ los fabricantes de semiconductores a pr·oduc1t· gran 
cantidad de microproc~sadores cuyas variantes los hacen idóneos 
para determinadas aplic~ciones e~pccificas~ Así hemos visto 
aparecer una gran variedad de mtcroproc~sadores, algunos de los 
cu~les han quedado obsoletos con el paso del tiempo. mientras Que 
otros han perm~necido y sus arquitecturas se han convertido en 
clásicas, tales como el 9080 de INTEL y el zeo de ZILOG. Asi 
dentro de este des+ile de arquitecturas distintas una parece 
de5tinada a establecer una nueva tendencl..3 con aplicaciones bien 
definidas. que con el tiempo probablemente sera un campo distinto 
al de los microprocesadores. nos re+erimos a los 
microcomputadores de un solo chip. 

Esta nueva tendenci~ tianQ ~u oun~~ d~ o~rtida en la 
arquitectura del 8748 de INTEL, introducido en Febrero de 1977. A 
este siguió toda una familia de microco.nputa.dor·as de un solo 
chip• la MCS 48. Para principios de 1990 prácticamente todos los 
fabricantes mayores de microprocesadores habian imitado e incluso 
superado al 8748 con el 6801 de MOTOROLA y al ZS de ZILOG, siendo 
indiscutiblemente las microcomputador-as de un solo chip más 
poderosas y versAtiles e~i9tentes en la actualidad. 

Pero ¿Que es un microcomputador de un solo chip y cuales son 
la& diferencias con los microprocesadores? 

Entendamos por microprocesador como la Unidad Central de 
Proceso <CPU> de un microcomputador. llevado al nivel de circuito 
integrado. Si juntamos un microprocesador con memorias y a esto 
le damos capacidad de Entrada/Salida estamos hablando de un 
mtcrccomputador. El prefijo micro indic3 el pequeño tamaño fisicc 
de los elementos involucrados. Asi. para hacer un microcomputador 
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con base" en un microprocesador necesitamos de varios elemento& 
más en forma de circuitos integrados. tales como Puertos E/S en 
Paralelo, Puertos E/S Serie, Memorias RAM, Memorias ROM, 
Temporizadores, Contadores, etc. La idea del microcomputador de 
un solo chip. es llevar al mínimo el número de elementos para la 
re?.lización de un sistema computacional : solamente un circuito 
integrado. Esto es fundamentalmente un microcomputador de un solo 
chip y su característica más sobre5aliente es su verGatilidad y 
la capacidad para adaptarse a una gran variedad de aplicaciones 
diversas .. 

El ZB er1caja per~ect~mente en este ~squema y para dar una 
ided más clara. la Figu~a l indica los elementos necesarios de un 
microcomputador y cuales d~ ellos separDdos por la linea 
punteada, constituyen al ze. 

Euternamente el Z9 es un circuito integrado de 40 pins. de 
los cuales 32 son destinados a E/S agrupaaos en ~ pu~r~oD o~ 6 
lineas c~da uno, que pueden ser programados como entrada, salida, 
bidireccionales en sorie o par~lcla, con o sin se~ales d~ enlace 
<Handshake>, o bien,, proveedores de señales de status, 
direccionamiento v temporizaciOn. 

.. 
Internamente el ZS consta de los siguientes elementost 
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1.- Una memor!u de solo lectura <ROM) 
versión puede ser de 2048 o 4096 bytes. 

que segün la 

2.- Un ar-chivo ~e registros de ocho bits, de acceso 
aleatorio. orga~i=~do en 124 regiEtros de propósito general, 
! 6 de- control y 4 rcgi st.ros correspondientes a las p.uerto!:i 
de E/S. CtJ~lquiera de los. reqistros de propósito general 
puede trab~jar come acumulador, registre índice~ o formar 
parte de Ltna pila Cstacl:> interna. Los 144 registros han 
sido aorL1p2doc an 9 bloques de 16 registros de trab~jo cada 
uno~ lJno de loE rcgi$tros de cor,tr-ol trabaja como apuntador 
a grl•pos de registros ,. lo cual conduce .a un formato corto 
en l~s inctr~ccionos y un ~cceso rápido a cu~lquiera de log 
16 registros d~l grupo designado por el reQistro'apuntador. 

3.- Un mcc~nismo que protege al archivo de r~oictros 
contra fallas de energía. 

4.- Un oscilador int~rnc que acepta diversas formas de 
bases de tiempo. 
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En cuanto a la programación de ZS, este cuenta con 48 
instrucciones que pueden trabajar distintos ~ormatos~ incluyendo 
bits individuales, dígitos BCD~ bytes y palabras de lb bits. 
Trabajando con un reloj de 8 MH::.~la ma~·cr-1a de las l.nstruc:cionas 
se ejecuta en 1.s a 2.s microsegundos. 
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El espacio de direccionamiento no queda limitado a los 
registros y la memoria ínterna--, puesto que la memoria de 
programa puede ser ampliad~ con memoria externa hasta 64 KB. 
además de la opción de hasta 62KB de memoria exclusiva de datos 

El ZS puede aceptar 3 interrupciones internas y 3 externas. 
cuya prioridad es programable y su formato es a base de vectores 
de interrupc1on. 

Todo lo anterior. regido por un programa de control 
adecuado. hace posible con~igurar al za para adaptarse a 
cualQuiera de las necesidades de aplicación. Particularmente. ha 
sido diseñado para realizar gran cantidad de combinaciones 
Memoria y Entrada/Salid~. En un extremo el za puede conT1gurarse 
como una microcomputadora con uso intensivo de E/S mientras que 
en el otro puede enf'ocarse al u5o intcn~ivo de memoria. .. 

-.-" " .... .., .... .: ..- ......... --- - - - ~· - ,-: - . ' - -
instrumentació~. ·~1stcmas donde el número de circuitos integrados 
es una limitante, y en procesos de control en tiempo real donde 
la velocidad es una consideración importante. 

¿QUE ES EL SIS ZB? 

Tal vez la desventaJa más importante del Z8 es que la ROM 
inte~na no es programable por el usuario. Sin embarqo, en l~ 
familia za se o4rece~ versiones que atenúan esta desventaja. 
Existen ver si enes del ZS con :: y 4 t<B de memoria i ntern.a. , el 
Z9613. por ejemplo. ha s~do diseñado para prototipos y es 
empacado con una base para EPROM. qu~ sustituye a la memoria 
interna. El Z8612 es una versión de 64 pins sin memoria interna 
~~~tin3d~ ~! C~=ar~~!!o~ ~!LQG ~~~=i~n dispcne de herram1ent~s 
para desarrollo tales como ~1 lenguaJC ensamblador del ZB~ el ZB 
SCAN y el Z9DM. aunque ar. realid~d, estas últimas dos son 
inaccesibles para diseñ3dores en México. 

El ZS613 permite la c!aboraciOn de nuevos productos, pero no 
elimin~ la tarea de grabar y borr~r EPROMS en cantidades 
~enamenales. <Durante el desarrollo del SIS ZB se hlZO esta 
operac:ion por lo menos dos cen~cr.ares de veces). surge entonces 
la necesidad de una herramienta que facilite grandemente la 
elaboración de proyectos con el ZB con las siguientes 
carc:ter:i sticas 

a> La mayoría de los 
empleados por el usuario en 

componentes del 
sus proyectos. 

za puedan ser 

b> Capacidad para interrumpir la ejecución de un 
programa y muestrear los registros del za para comprobar la 
5ecuencia del mismo. 
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e> Memoria RAM accesible en el mismo sistema.. tanto en 
datos como en programa. 

d) Sencillez de operación. 

e> Facilidades para modificar 
program~ en tie~p~ real. 

errores y ex aml nar el 

Esta herramienta es 1 o que con si di;.-r a'l:os. un s.i stema de 
desarrollo y ~sto es precis~mente ~l SIS ZS. 

El sistema d~ desarrollo SIS ZS cuenta con lo~ siguientes 
elementos: 

1.- Des puertos s~riales. 

2.- 16 KB de memoria RAC1 P~t-a el usuario. Que pueden 
con1"1gurarse en cuaiquit:....•rd oe las +arm~1-s. siguientes: 

- 16 KD de niemoria d~ progr~ma 

8 KB de m~mo:-i~ de prcgra~~ y 8 ~D de momoria de 
datos. 

3.- Un~ m~mori~ RnM qL~~ si1r.ul~ a la ~~mGr1J interna del 
za, lo cual pcrmitu la ~cdif1c~c10n de programas en 
ticm;:io rc.>ul. 

4.- lln pr·ogram3 monito~/dcbug 

cof?'l~ndos deo al to nivel p :..r .. -, 
tar:,bi~n dos herrar..iL•r1•-.=cs. 
SCCLtcnci C\. 

q~ic• contl t.•ne var-ios 
diYp•Jr~r p,-ogramas, asi 

pur" el control de 

El SIS za puede.• trab~'\j,.;""tr CC•O ~ csqUi..'1:--i,:t'i:l. Cv·:·r p.-~gina 20). En 
el primero solan;cntc es nec~s.,~-i~ ur1d t~rn11nal cor·!ectada al 
puerto serial ttl_ En c>ste ~:·:.:q•_1:._-:.1:.:-i el L~~u.._irio s.e- comt...tn~ca 

unic~m~nte con el SIS ZS mcdiJntc l~ t~r·min~l y trabaja con les 
comandos del pragr~rna monitor- del SIS ZB, que llam~rcmos SCAN ZB. 

El segundo esqucm3 rcqLticre de una c0~puLador~ an~itr-iona~ 

el l~nguajO c11~amblador dQl ZS y un~ t~:-minal.Las v~ntajas de 
esta configuración son gr~ndcs. La CQ~putadora anfitriona 
complementa C\l SIS ZS y pc>rmite q•_1::- les pr·cgramz,s ·~can escritos 
en nemónicos c:on Ltn edi ter de linea. al m.:1ccn.:_.tdos en di se.os 
flexibles, ensamblados ccn ~l ens~.t.bladcr del ZB y transferidos 
al SIS ZS dende pL1eden depurarse. El c~n3l de comunicación 
entre la terminal y la comput3dora m~estra es el SIS za. El SCAN 
ZS puede interpretar cu~les comando$ son d~~tinados a la 
computadora an~itriona y cuales son dirigidos al SIS ZB. De esta 
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manera el usuario puede pasar el control de la computadora al SIS 
ZB y v1scev9rsa con solo una instrucción. 

El software necesario para esta con~igurac:ión es mínimo. y a 
e~cepción del ensamblador del zs, es perfectamente estandard en 
cualquier microcomputadora. 

El SCAN za consiste de 16 comandos de los cuales 12. son 
estandard en los programas depuradores comerciales, tales como 
sustitución y despliegue de memoria, despliegue de registros. 
etc. AdE?m3$• ccntia-ne dos comandas que transfieren el control de 
la computadora an~itriona al SIS ZB y 2 comandos de autoprueba. 

Cuando se uti 1 iza el segundo esquema,, los prog¡-amas para el 
za se intrcduc:on Zl un archivo en forma de nemónicas. en un editor 
de l!nea. El ensamblador del ZB lee este archivo y genera el 
c.uch.go Ob.Jato en 01:.ro arc:nivo c:on +ormat:.o lN"íE.L. El comando TRM 
del SCAN za. con la ayuda de un programa codificado en BASIC~ 
transfiere este archivo a la memoria del SIS ZB, donde el usuario 
lo pone en prueba y corrige errores. Todo esto elimina la 
nece~idad de grabado de EPROMS hasta el punto en que el programa 
ha sido totalmente depurado. Si la computadora aniitriona dispone 
de elementos de desarrollo tales como qrabadorcs de EPROMS. toda 
la operación de desarrollo se hace con el mismo conjunto y en 
consecuencia el tiempo Y costo de elaboración de nuevos proyectos 
debe abatirse notoriamente. 

Esta es la ~in~lidad del SIS za. y para comprender mejor la 
forma de operarlo y sacar provecho de sus cualidades 
recomendamos el capitulo 4 "DESCRIPCION OPERACIONAL DEL SIS ZB". 
Los capítulos 2 y 3 son una introducción a la arquitectura del 
ze. para. aquellos que no c:onozca.n este microcomputador de un 
celo c:h!p .. Lo-e. ccapitulos titula.Coa ºIJZSC~IPCICN FUNCIONAL DEL 
SIS ze••s 5 Y 6 son para quien quiera modificar ó mejorar al SIS 
ZB y contienen una descripción detallada del Hardware y sortware 
del mismo, incluido el listado comoleto del SCAN ZB y los 
diagr~mas del alambrado. 

Finalmente el capitulo 7 es un resumen de las experiencias 
más sobresalientes obtenidas en al lap30 de año y medio. que fué 
necesario ~n el desarrollo de este proyec~o .. 
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CAF" X TUL.O X X 

AR:QWXTE:CTWR:A DEL za 

En este capitulo se trataran lo:::i. .... -;.-p~....:.:.:...:..:.: ,_,,,~ .=.;-~·-'~"tQ~tura de 
la microcompu~adora de un solo chip za. 

Iniciall'J\ente se hablará de las caracteristica.s generales del 
za~ a~i como, de las repre3entdcionc~ en di~qram~s de bloques de 
la lógica funcional y de la arquitectura del mismo. 

En el r~sto del caoitulc se hablara detalladamente de los 
componenteG y características principales del ZS. 

1.- INTRODUCCION 

E\ ZB introduce un nuevo nivel de sofisticación en 
arquitecttiras de un solo cn1p.. Co,;-.p..ir.:l.=o ccn ,ni crocomputa.doras 
de un solo chip anteriores, el !8 orr~co mayar r~p1dc: de 
ejecución; u~a de ~cmori3 m~~ c+:cien~e; ~dyor utilidad en 
interrupciones; entrada/s.31 tda con capBcidac! para manipular bits¡ 
y ~3cilid~dos para ~xpansiOn. 

La caractertstica m~s notoria del Z9, es que sus multiples 
opciones pucdQ'n configurarsE." y modificarse dinamicamente bajo 
centre! de programa. 

Algunc"'\S de las caracter-.í stiCi'ls gQncra.les del 
si qui entes: 

Trabaja con solamente una fuente de +5V. 

za son las 

Usando un Reloj de 9 MHz., las instrucciones se ejecutan 
en tiempos de t.5 a 2.5 microsegundos. 

Cuenta con un sistema contra fallas de energía que protege 
el archivo de registros mientras dura el pr-oblema. 
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Tres espacios de direcciones b~sicosc Memoria de P~oQramA 
( Interna y Externa )¡ Memoria de Datos ( Externa >I 
Archivo de Registros< Interno>. 

Todas las ~eñales son compatibles con nivei~s TTL. 

Las instrucciones del za pueden operar sobre datos con 
distintas estructur~s, tdlcs como: datos de un solo bit. 
dígitos codificados on BCD, bytes y palabras de 16 bits. 

El diagrvma de> la 
general del za, que a lo 
t?.mpl i a.mente. 

Figura C2~1' nos muestra la estructura 
l~rgo de este capítulo sera explicada 

Corno se puede obs~rvar 
l..:,..:;. =~ St'-";_ '-O"•• ~l.;'~ t::.i. "-'."ílit.t"t ,.LCJ-., .. 

en este diagrama • el Z8 cuenta can 

- Un circui~c Re~ept~r/Transmisor Asíncrono CUART>. 

~048 bytes di: Mc-rnor"1a de Programa en una 
Lectur·a !ROM). l L~ cu.::i.l pLtedC? e·~·: tenderse 
de memoria de programa ext~rna. 

Memoria de Solo 
con 63488 bytes 

Dos Cont.;...dor·!:"s.,'Tcrrpc.r-i=adorcs con un 
apl icac:iones. 

Una Organi=ación de R2g?stros lnt~r-nos 

bytes d~ ~cccso alcatcrio. Esta 
compuesta por tres qrupos de Rcq1stros. 

_.¡ 12~ EPqlS~íOS CC' f-·ropos1 to 
b) 16 Reg1 stro='- d<> Ccntt·ol. 
c) 4 Reg:i s.t:r-os de F'ut;;>rtos de 

gran n6mero de 

que Cl•Cnt.a con 144 
organi=ac1ón está 

G~neral .. 

Entrad.-."'\/Sa.l ida. 

32 line2~ d~dicad~3 a Entr2da/S~lida. aqrup~das en 4 
Puer-tos de 8 l ¡ne-•s c_,da uno, 'r' que puc-dcn con.figurarse 
com~ Entrad;l/S~l1da o Buses 01r·0c~iOn/Datos. Los Puertos 
tambi~n ~u~d0n p1-o~r.~rnArsc p2rA ~rovc~r: Salida de 
Dirt:>cc1or!P~--.; S:r.l:roni:::aciGn; Seiíales de Estado; y 
Caructcrá-:;tic ... 1.s d'? ~/S Serie o F'.:l.ralela,. Sen"cilla o con 
Señales de Enl3ce. 

El re5to del 
arquitectura del za. 

capitulo discute los detalles de la 
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UART 

~·~ 

~· ... 

Dt,.ECCIO'C~ .Q 1!:1'1 

\~OaLE ~ ...... ·~ltl 

FIGURA <2. 1 l 

2.- SEWALES Y PINS DEL ZB. 

D'ICCQONe5.IOAT~ O!:'°' 
lBY"T& Pl'IOGllfAMAk• 1 

Exi~ten dos versiones del zas Una de 40 pins que es usada 
pr1ncipalm~nte en producto9 comerciales; y otra de 64 pins para 
el desarrollo de productos. En esta secciOn se hablará 
exclusivamento de la versión de 40 pins, cuya asignación de 
se~ales se muestra en la aiguiente páqina. 
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L__I 
vcc (+5 VI J 40 > P3ó/ROY2/~/TOUT 

v ... ,../XTAL2 2 39 < P31/ROY2,DAV2/IR02/TIN 
XTAL2 3 38 < > P27 

SOUT/P37 < 4 37 < ) P2ó 
SIN/IR03/P30 > !5 36 < > P25 

RESEI > ó 35 < > P24 
R/W < 7 34 <-----> P23 

J;l.§¡ < e 33 < > P22 
AS < 9 32 < > P~1 

DAVO/ROYO/P35 < 10 31 < ) P20 
GND 11 30 <---- P33/ROY!;~/fil01 

IROO/DAVO/ROYO/P32 > 12 29 > P~4/RD-.'1./0A\.' 1 /0M 
AB/POO < > 13 28 <----> P!7/AD:'" 
A9.'P01 < > 14 27 <----> r:·' l- .·.-;:)~ 

A10/P07 < > 15 26 < > ;.:--¡'""; -'"C\!'"1~ 

,:..¡ 1. ';--.-;.:. ..: ,. 16 25 < > P14/AD4 
Al2/P04 < > 17 24 < > Pl3/A03 
Al3/PO~. < > 18 23 < > Pt=./AD2 
Al4/P06 < > 19 22 < > F'l1 ··A('! 
A15/P07 < > 20 21 <----> PlQ/HtO 

.. -------===~~~-=e·....,...,..."""''""""'"'"' ___ ,.,,.,.....,. 
PH! ~ OF.SCf:<·!PC!0" 'E 7IFO 

""':"'º"1"'g"':::"':"'~'"~-""'--'""'"""""""'l'"~~7~,~~-l~.·-~;;~'.-·:·'"~"';'"·~"~ ... ~ .. :--........ 15 

P20-P27 E/F' F'UCFTO :: f-iIDlR •• DFcrur; DE 
COLECTQF: ABIERTO 

P30-P::;3 E:i'S PUr.RTO -· SALJDA 
P34-P37 E/S PUERTO 3 Et.JTRADA 
AOO-AD7 r·us OATC!::~.'DIRECCIOr-lES f\lOIRFrrJOr!t"\! 

A8-Al:;>__ 1 DUS DinETCIONtoS 1 SALIDA 

:~~~~~01 . ~~~~::~~ ~~ ~;'.~:~~~ ~~~~ ~g ~· ~~~~~~g~ ~ ~~~;g~ 
RDY::!/OAV2 S!?r'.4ALES DE: ENLACE F'uc;:·rc ::> Et-ITR,.."\OA o SALIDA 
R/W CONTROL DE:: ESCRlTURA/LEC1L1f:;A . SAL.iDA,TRISTA'TE 
º·S DATA ST~Or.iE SALIDA~ 1RISTA1E 
ali ADDRESS STROBE SALIDA, TRIST•HE 
OM SELECCIOfJ MEMOF,IA oA;o.:, SALIDA 
IROO-IR03 PETICIO!'l:::S OE It.iTt:.:Rf..UPC ¡ L! 1 t:.N ff\ADA 
SIN ENTRADA SERIAL DE DATOS ENTRADA 
SCUT 1 SALIDA 'SERIAL DE DATOS SALIDA 
TIN 

1 
EtJTf'ADA DE TEMPORIZADORES ENTRADA 

!:tJ!:[L_ ~ALIDA DE TEMPORIZADORES SALIDA 
"ESET ltJI CIAL 1 ZADOR ENTRADA 
XTAL1,XTAL2 CCNECCJOMES A CRISTAL 
VMM FUENTE ADICIOt~AL STANDBY 
VCC,GNL'I FUEt~TE DE PODE:'R,TIERRA 

NO~DRE DEL 



El ZB está compuesto cor 32 
Puertos de Entrada/Salida. y 8 pins 
seran descritas a continuación. 

pins dedicados a líneas de 
a Señales de Control. que 

POO-P07, P10-P17, P20-P27, P30-P37. 

Estas 32 líneas estan di vi di das en 4 Puertos de E/S de 8 
bits cada uno. Pueden ser con~igurados bajo control de programa 
en una variedad de formas. Adem~s de sus ~unciones de E/~el 
Puerto O puede programarse junto con el Puerto 1 para interfa:zar
Memoria Externa. trabajando el primero como byte más 
signi~icativc del Bus de Direcciones. mientras que el Bus de 
Datos y el byte menos sign1Ticativo se presentan multiplexados en 
las terminales del Puerta l. Ambos puertos opc1onalmente pueden 
ser puestos en el estado de alta 1mpedancia. El Puerto 2 puede 
con~igurarse con salidas tipo drenaje abierto COpen-Dra:n~. Las 
líneas del Puerto ::S cumplen con una gran variedad de +unc1ones 
además de la de E/S .. ~t·- ""'e':!>"~"" ....... ~~ ~ ::::--~:.:: :::..::: ..:.::...::.:. .... ;~;..~. 

Por convención el primer d~qito del nómcrc indica el puerto 
al que corrr.sponde dicha linea. mientras que el segundo denota el 
orden indiYidLtal. Por ej~mplo. P30 corresponde al bit menos 
s1gni~icativo del Puerto 3. 

AS CAddress Strobel. 

Esta se~al es activa durante l~ mitad del primer per-iodo de 
relOJ del Ciclo de Máquina de Buscueda CFetch> a memoria externa 
o interna y durante lo~ c1clos de tr·ans~erenc1a de datos ae 
memoria externa. 

Cuando se us.a memoria externa esta señal es üti 1 para 
demultiplexar el byte trH?noo:;:;. 5jqnj'f1c:."'tí•/O del !:Ju:¡ dc4 dir&c.ciones .. 

Por proqramaclón~ AS junto ccn los Puertos O y 1. DS y R/W$ 
pueden ser puestos en estado de alta impedancia. 

OS CData Strcbe>. 

Es activa c~d~ ve= que se t1dce una tr3nsferenc1a de datos a 
memoria externa. Durante el ciclo d~ escritura el ZB coloca el 
dato en el Puer~c 1 cuando DS es baJa. Durante un ciclo de 
lectura el dato debe $Cr puo~to en el Puerto 1 cuando DS es bajo. 
Esta señal también tiene la opción de alta impedancia. 

Cuando el ZB no es configurado para transferencias en 
memoria externa~ OS actua como una señal de s1ncronizaciOn de 
instrucciones y es pulsada baja durante el periodo de relo~ 
inmediato precedente al Ciclo de Busqueda de COd1go. 
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R/W <Read/Write>. 

Es baja cuando el za escribe a memoria de datos o programa 
externa. Permanece alta el resto del tiempo y tiene la opción de 
alta impedancia por programaciO~. 

XTAL1, XTAL2. 

Estas entrad,:>s 
serie de m~ximo 8 MHz 
interno .. 

sirven para conectar 
<Con opción a 12 MHz> 

un cristal resonante 
al reloj oscilador 

=: c.;:.:.::.j ~'-'" -r"I ......... -... .... ---· .;=.;-.=..;·.;,~.:. =-~~;::·:-. ..:...::.::::-.":::: 
_,..., _____ ...................... __ , ___ ~--- -

XTALl cuando la opción de falla de energía es usada conectando 
XTAL2 a una fuente adicional <Vmm>, l~ cual cne~·gi=a el archivo 
de registros y la lógica de RESET durante una falla en la fuente 
Vcc. 

El siguiente circuito es rc=omcndado oor 
ZILOG para el uso de esta opción. 

Za 

XTAL 2 
cv.~ 

FIGURA <2.3> 

la 1 i teratura. de 

Después dQ una lalla general de energía. el circuito 
anterior provee la fuente de protección par3 energi=ar los 
registros 04H a 7FH y la lógica de RESET. Sin embargo, para que 
esta opción tenga sentido la lógica externa d~b~ muestrear la 
fuente desde el transformador y detectar en forma incipiente una 
falla de energía para permitir que una r·utind de interrupción 
dedicada a fallas de energía sea ejecutada. 

30 



RESET. 

Esta 9eñal inicializa al za cuando 9e mantiene baja por le 
menos 18 per!odos de reloj. La l09ica externa debe man~ener baJO 
a RESET por lo menos ~O ms. descues de que Vcc se ha 
estabilizado. El siguiente circuito ~s recomendable para un 
RESET automático. 

FIGURA <2.41 

Cuando RESET cambia al nivel alto. la eJecución de pr·ograma 
comienza con la instrücción qrab~da en la memoria intet·na en la 
localidad OOOCH.. Si el nivel ·:ie RESET es el evado a un vol 'taje 
mayor que Vcc, el za es for=ado ~ entr~r al modo de prueba. 

3.- SINCRONIZACION Y EJECUCION DE INSTRUCCIONES. 

Los periodos de tic1npo bási=os del ZB son: 
Máquina <Hn>I Estados de Sincroni~ación CTn>; 
Reloj. Todas las refcr~nc2~s de sincroni=ación del 
con respecto a las se~ales AS Y OS. 

Ciclos de 
y Periodos de 
za son hechas 

El ZB ejecuta las instruccion~ en una serie d~ Ciclos de 
Máquina~ cada uno de los cuales consta de 3 períodos de Reloj 
Int~rno. La frecuencia de reloj interno es la mitad de la 
~recuencia en XTALl. En los diagramas de tiempo el reloj 
mostrado corresponde al reloj externo. esto se ha hecho solamente 
por claridad. 

Los diagramas de tiempo importctntes del ZB son los de: 
Pipeline de tnstruccines; Ciclo de BUsqueda; Referencias a 
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Memoria Externa; Ciclo de Interrupción; 
continuación explicaremos estos ciclos y sus 

y Ciclo de Reset. A 
diagramas de tiempo. 

PIPELINE DE INSTRUCCIONES. 

La rapidez del ZB es debida en parte al uso del Pipeline de 
las instrucciones, donde los Ciclos de Bósqueda de ingtrucción y 
los Ciclos de Ejecución de la instrucción anterior ~e traslapan. 
Esto es~ cu~ndo la ejecución de una instrucción se está 
reali~ando. el ciclo de ~üsqueda de la siquiente i~strucc1on ya 
ha comen=ado. 

El traslape de 9Usqueda/EjecuciOn 
e~ectivo de ajccución ~ea ~ás corto que el 
de una instrucción. por una cantidad igual 

hace que el tiempo 
tiempo de findti~acion 
al traslape. 

CICLOS DE BUSQUEDA Y REFERENCIAS A ~lEMORIA EXTERNA. 

Para ejecutar cualquiera de sus instrucciones el ZS combina 
3 tipos distintos de Ciclos de máquina: Lectura de Memoria; 
Escritura de Memoria; y Cperac!On Interna. Solamente se muastran 
lo$ diagramas pard lectura y escritura de memoria, ya Que en la 
operación interna no hay acti'J1dad externa en los buses. 

Ciclo Extendido de Máquina. Opcionalment~ y por 
programación~ puede agrega-se un cuar~o periodo de reloj interno 
a cada ciclo de tectu,·a/escritura a ~emoria externa. Este 
periodo ~dicion~! ==urr~ en~r~ T7 ~ T3 v los niv~les de tas 
5e~ales mostradas on T~ se m3nticn2n nasta T3. 

CICLO DE LECTURA DE MEMORIA. Cuando se utiliza memoria externa 
los Puertos O y ! prcvi~mcnte deben ser programados como buses 
Datos/Oirecc1ones, aunque ccino se ver~ m~s adelante opc1onalmente 
se puede prescindir de POO a P07, por lo que estos se muestran 
entre p~réntes1s en los di3qrd1n~s. CQmo y~ se menc1ono 
anter1or~cnte el byte ~enes s1gniiicativo del bus de, direcciones 
se presenta multiplexado con el bus de datos en P10-P17 y es 
estable solamente en el primer periodo d~l reloj del c1clo de 
máquina. Our3nte al sequndo periodo~ el nivel de estas lí neas 
ca~bia para que durante el tercer ciclo el dato pueda entrar por 
las mismas. 

Cualquier dirección presente en el 
estable durante todo el ciclo de máquina. 
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DIAGRAMA CE PIPELINE DE INSTRUCCIONES 

Ml M2 Ml M2 ru 112 

-->J 1<-~ z.:so ns<411Hz> 

~~~~ºnnnnnnnnnnnnnnnnnn 
-~~~u~~~~uuuULJLJLJULJl 

INST. INST. OPERANDO 1 ALMACENA 
FETCH 1 FETCH 2 FETCH CES> UAL 

<--CICLO DE E.JECUCION-> 
INST. 

N 

INST. INST. OPERANDO ALMACENA 
INST. FETCH l FETCH 2 FETCH<ES> UAL 
N+l <-CICLO DE .JECUCION-> 

INST. INST. 
INST. FETCH l S:ETCH 2 
N+2 

f<-TIEl1PO EFECTIVO DE-->¡<--RETRA50 F.SCONDIOO-->¡ 
E.JECUCION HASTA COMPLETARSE 

f<---------TIEl1PO C01'1?\..ETO DE E.JECUCION----~-->1 

FIGURA <2.5> 
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AS es pulsada baja durante la mitad del primef"" periodo de 
reloj del primer ciclo de mAquina. La lógica externa d~ 
selec~iOn de memoria debe aprovechar el Tlanco positivo de AS 
para amarrar las direcciones. yq que el byte menea signiTicativo 
desaparece hacia el ~inal del primer periodo de reloj. 

OS cambia a un nivel bajo al ?!nal del primQr pRriodo de 
reloj. La l óg! ca !:'~~tqrna di&be col oc ar el dato ccrrespondi ente a 
la Jocalid.ad do me.-no!'"1.a dtrc::occionada. e:i PIO-Pl7 antes del -flanco 
positivo de OS. 

R/W perm~nec~ alta ~ lo lurg~ del c1clo de máquina. 

Si P34 eo;-. orn.,,....., ...... .,....1::-- ;:::.:~- Í1J.i11....tonar C:Otbo DH. este será bajo. 
~~ @! ciclo de memoria de lectura ej~cutado correspond~ a una 
instrucción que exp11citamente seleccíona memoria de datos. 

MI 

I T 1 ~;-----·- T2 T3 

CU<\_}\ _ _): 
PI0-?17 X._ ____ A_o_-_A_-r ___ _,):-----------i'--O-O_c_o_7__,r----~ 

1P00-P<J7JX._ __________ A_a_-_A_1_1 __ º ___ A_a_-_A_•~--------~~--' 

os 

OM X.____ ______ _____,'C_ 

FIGURA C2.6l 
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CICLO DE ESCRITURA A MEMORIA. El diagrama de tiempo 
correspondiente a este ciclo no di~iere signi~icativamente del 
anterior, a excepción de que el dato aparece en P10-P17. y son 
vAlidos todo el tiempo que OS permanezca baja. 

os 

R/W en este caso es baja todo el ciclo de máquina. 

TI 

Ml 

T2 T3 

OM X.__ ________ 'C 
R/W 

FIGURA C2.7l 

CICLO DE 
r:n..!ecztrean 
Com~n;?..::!ndo 

períodos de 
de busc;ueda 

INTERRUPCION. Las petic1wnes de interrupción se 
antes de cada ciclo de b~squeda de instrucción. 
por las peticione5 de interrupciones externas 4 
reloj antes del pu15o AS corr~spondiente a un ciclo 

de instrucción. 

Las peticiones de bú~queda de interrupciones internas son 
muestreadas en el periodo de reloJ precedente a AS. 

Si existe petición de interrupción, el za necesita 7 ciclos 
de máquina <4e periodos de reloj> para resolver la prioridad de 
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las interrupciones, 
aprnpiado y salvar el 
en el stac:k. 

seleccionar el vector de interrupciones 
contador de programa jun-c.o con las banderas 

NOTA•OURANTE EL DESARROLLO DEL SIS ZB, SE PUDO APRECIAR QUE LOS 
MANUALES DE ZILOG TIENEN UN ERRC'"l AL RESPECTO DEL ORDEN EN QUE EN 
EL CICLO DE INTERRUPCION, LOS REGISTROS DE STATUS Y CONTADOR DE 
PROGRAMA SON SALVADOS EN EL STACK. SEGUN ESTOS, EL ORDEN ES EL 
SIGUIENTE: BYTE BAJO DE CONTADOR 000: FROGRA!1A, BYTE SUPERlOR DE 
CONTADOR DE PROGRA~fA Y FINAL~~EtJTE REGISTRO DE STATUS. SIN 
EMBARGO, EL ORDEN CORRECTO ::i:::m:: s:::R EL SIGUIENTE : REGISTRO DE 
STATUS, BYTE BAJO DE CONTADOR DE ?HOGRf'tt1A Y AL ULTIMO EL BYTE 
SUPERIOR DEL CONTADOR DE PROGRAMA. 

En la figura d~ la sigui0nt~ ~~gina. 
1..o'"-" ~,: .... , .. ¡._.~. t;:;_ L1.t;:1H¡JO t:.OC.ill 

~xterna es ~n p~riuc!cs de 

instrucción de la rutina de 

ae rcs;:::nt':"'.:;'t.~"' 

r't..!lDJ, ticr.;po 

~e ilu5tra el diaor~ma 
p3r3 un~ interrupción 
..._ ... n el c.L1al la pr-imcra 

buscada. 

CICLO DE RESET. L~ lODic~ intEt"nil e~ !ni=1ali=~~a con un ciclo 
de RESET. DL1r.;an"te el tiC>r.:po q•..te RESET ·:.~~ b,,_.._.\o.. AS pr-cs.enta una 
ond'"' CUc"'ldri'!da cuya freCLtc>nc1a !:'s iq•_t~'tl a l..:. de·! r~~Ioj interno. OS 
es baja, R/W t?!; inactiva y los Pu<:.·1·tos O., 1 y 2 son prcgr-3m.J:dos 
~l modo de entrad~. 

<-........--------' -

-<--------- ·.r • .;.:.-:..:..¡ ""'~- ;,~."-f 

-------- '"">:'""1-::.~:.;t:"'::.;- ¡,¡·.·w;::• 

¡-------\ ,----
' 

¡¡-, 

FIGURA <2.8) 
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4.- ESPACIO DE DIRECCIONES. 

El za cuenta con tres espacios de direcciones básicos, 
mostrados en la siguiente ~igura. 

Memoria de Proqrama <Interna y Externa>. 
Memoria de Datos <Externa> .. 

- Archivo de RegistrosCinterno>. 

MEMORIA 
DE PROGRAMA 

EXTERNA 

Mem. Externa 
FFFF, .. 

MEMORIA 
DE DATOS 
EXTERNA 

-1',_______,'1~1· 
1----P-R-~-~-~-~-~-~_:_L_E_---i: 

07

~ •• 1: 1 NO DIRECCIONABLE 

IRQ:5._o 

FFFF, ... 

ºªºº··I 
07FF1• 

ºººº•• oooc.. 1 

oooa.. _ 
~----------------------¡ 

IROS..,, OOOA1• ' 
0009 

144 BYTES 
0009 

REGISTROS DE 
0007 

LECT/ESCT 
lRG13t-u 0006 

000:5 

0004 

IRGl1L..O 0003 

IRGll,.,. 0002 

0001 

ºººº 
FIGURA <2.101 
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1.- MEl'IORIA DE PROGRAMA. 

El Contador de Programa de 16 bits direcciona 65,535 <64 KB> 
de espacio de memoria de programa. 

La memoria de progrclma consist~ de dos secc1ones: Una 
Interna formada con los primeros 2048 byt~s contenidos en una 
Memoria ROM integrada en el ZS. A partir de la dirección 2048 en 
adelante el ZS accesa m~moria de programa externa. 

La memoria de orogra~~ es continua~ es decir~ la momoria de 
programa exteo!"'na e~ un:1 ext.ens.i ór. l oi:;1ca de la Interna. Las 
instrucciones que acce~an mcmcr1d de programa no h~c~n d1~tinción 
entre una v otr~. 

•-~ ~-!~~: ~~ i~ ovtes ~e memoria de oroqr~ma estánr~scrvados 
para 6 vectores d~ 1nt~rruoc1ones de 16 bits. Cuena~ ocurre una 
inter-rup!'.:ión, ~l central dc-1 prot;;r.;:i.n.J c.:-. pa.~ado a una: Rutina. de 
Sarvicio. cuv~ dirRcciOn d~ inicio ~~ acL1ntada oor la local1d~d 
indic~da t;?;i el vc-c:tor- de esa int•.:;-r,-1..1p-::1 ór. en P~'lrt1c1..1l21r. La 
primera lccalid~d d1sco~1blc par~ uso d~ progr~ma ~s la 12 COCHJ 
e inm~diata~cntc despu~s de un RESET. ?.l =ontador de programa 
3punta a ~sta dirección. 

2.- MEMORrA DE DATOS. 

L~ mcmori a de dntos pu~de 1nclu1rse en 
destinado a memoria de proqrarna e>:tornd, o 
aumentar hasta 62f<B de :ncmoria e!:clu!>lv.M 

el ~spacio de 62KB 
bi t:on, separarse y 

óltimo c~q~, ]~ =~!idd Oi1 5C enc~rga 

memoria dr dJto~ y l~ de pr·oqrama. 
dizt1nguir 

C.n es"?: e 
entre la 

Si l c1 mC"•nori a de proqr c:tm.a compc"""lrte e:::.pac i o de di recc.i oncs 
con 1.::t r.ic-moric:• de- dato~. entonces, tcd~"'IS las instrucciones que 
acc~s~n m~mcrta de ~atas externa. seleccionan loc3lidades de 
memoria de proo~..:ln;. P'r.:'ro si la primer·~~ tiene su propio espacio 
de direc:cion~s, ~n~,::::-ic~·:; • .alquri."'s ir::;trucc1..;,nes clC:cesan memoria 
~xtcrna d~ ddtos, ~icntr3s otra~ instrucciones continúan los 
acces~s d~ datos 3 la m~=~·or1a de croqrama externa. La lógica 
externa d~ ~elccci~n determin~ si l~ m0mor1a d~ programa y la de 
datos ocupan un mismo csp,¿i¡cio o 5i c·=uc..:in e~.p.l.Cios separados,. 

Cuando se E'r.'l~l~an espacios scpar.:i·~~s.. no quiere decir c:on 
!!Sto,. que E>l espacio dir~ccionElblc aur.l~T=':~ h.:.'lSt~ 12Gt~B, y.a que el 
progr-ciima !?n código ObJcto ~iempr~ res.ic=:."" er: .nemot·ia de programa.; 
y no hay ~arma d~ acce~~r instruccion2s ~~ ~~rnoria d~ datos. El 
ze est~ dise~ado 3sum1endo que en ~~t3 solo ~e almacenan datos. 



Memoria Externa. 

Antes de que las reierencias a memoria externa puedan ser 
hechas por alguna instruccion. El usuario debe con~igurar los 
puertos O y 1 apropiadamente. 

Los dos c~pac:ios de memoria externa <de Datos y de Programa> 
put?dE?n ser us~~dos ccmo un e'3p..:."?C i .:> de 62l<B 11 o como dos espac:i os 
Sf.?-par.?dos dci 6.:?KB c~da uno .. 

Un-CI: "=-!..1til i::aractt.."rística del ZS. ~s que puede ser usado para 
~inimizJr &l nurr.~~o ~~ lin2~s de E/S a~ignando al rol de salidas 
d~ di~occioncs ~or ~~dio d~ ~pl1cacicncs de racmoria mcdium-sized. 
E~ta c~ract~ri~tica p0rmit~ ol L1su~rio salida de direcciones a 
10K de mamoria. con solo 12 lin~~s d~ direcciones. mct~ las lineas 
de control DM, os y R/W. 

Ordin~-1.~i¡).1t1<.:;'nte. !::2 lir11: ...... z ... s de direcc:ionc.>s. más DN pueden 
di rt.?cc i onar sol o ·H-'B -=...,n ...'!n.bo:::. !:'SP~C: i os: de programa y de da.tos 
!En rc-,:;..lid4ld un tot,,.""-l =!.""_. ¿_~:0 porql.te los. ;:>rimeros 2i<D de memor1a 
de dat~s no son dir~cc:cn~bl~s. Ambos DS o R/W pueden proveer un 
t:--'?c::;;-avo bit df:'> d'ircc-::i,..,:--:, ..:1 ?,1 i.J.plicac1cn requiere entre 4 y 
6VB da ~~~~ri3 d~ cr·cgr~ma o ~ ~ 4~B do 1~Qmoria de datos>. Solo 
~l puerto l y Pl ~ibbl~ b1;0 del pt1crto O ncc~sita ser as1qnado 
al rol d~ dir~c~ic~~= de ~~l1da. 51 esta característica no es 
uti!i:0da~ e! n1bble alto d~l puerto O jebe ser· u5ado para &alida 
auxiliar d~ dircccicn~s. 

STACK. 

El za uc:.a u:. Stack. el cua! puede residir entre los 
Registros de Pro;:,ó•;;:-.i t-.-i G.:-~~c-- .:"t! -::? en t1¿·1ltu1· .1. d E>:te-rna... La 
loc3lidad del St~~¡~ es so!ccc1on~d~ c0n un código de control que 
el usuario carg."" C'~ e! R:=gi ~tro de Cent.rol Modo Puei-to O y 1 
<R248l. 

Par3 ~l m~n~jo d~l S~;:=f: cxter·r10~ el cual puede resSdir en 
alqón luq~r en la M~mcr1~ d~ D~tos entre las localidades 2048 y 
65'5'35, ~c- usa un ~f:"-~ntador a! stacJ.:. de 16 bit!i <R254 y R2SS>. 

P.ara el n1anc-jo d~l St:.;.--ck intc>rno, el 
124 Registros de ~roposito General <R4 
apuntador al Stacl: d~ 8 bits R255. 

cual resiOe entre los 
a R217), se usa un 

OLtrante unA in:truccidn CALL, el contador de programa o 
dur~nto un ciclo de intorrLtpcion. el contddor de programa y los 
registros de banderas se salvan automAticamente en el Stack. 

Las instruccior.es PUSH y POP pueden salvar, en cualquier 
registro del archivo, con la excepción de los registros de solo 
escritura .. 
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L~s inst-uc=iones ~ET ~ IRET ~e~up~r~r. el 
~~a, de! Ccntador de P~oararnü ~ del Contador 
Reoistrc de Ba~d~ras, ~e~ú~ corresponda. 

valor salvado, ya 
de Programa y el 

~1 Regi5tro FF~~ apun~a 
~ir~~ción del S~c~k. mi2ntras 
alto de la dirección del Stack. 

el byte de orden bajo de la 
el FE.. apunta al byte de orden 

3.- ORGANIZACION DE REGISTROS INTERNA O ARCHIVO DE REGISTROS. 

El archivo de r~gi?tros cuenta con 144 ~ytes de acceso 
aleatorio, los cuales ircluyen 124 Registros de Pro?ósito 
General; 16 Regi stri::is d2 Co~.'trol y 4 ?uertos de E/S. como se 
puP.de observar en 1-'l figurEt. ~=-::!::?>. 

3) Pegistros d2 ~rop~si~~ General. 

E~tst~n 124 regist-cs d~ prepósito general cuyas direcciones 
van ~~ la 04H ~ la 7FH. Cualquiera de ~stos reg1stros pue~e 
funcionar como: 3cumuladores, apuntadores a direcciones. registro 
indice~ o formar pa~te ~e ur. ~~ack inte~no. 

Las i~str~1cciones d~! !8 a=c~sa~ a los registros ~n Forma 
directa c~n un carnpo ~o d1~~=c~anes d9 8 bits. o con uno de 4 
bits. E~to Ulttmo se legra e~p!cando un registro qu~ $irve de 
gpu"".tta~cir a gr•Jpos :::ie- ! !: ~l?g i st;o~. este rr:é~odo sal va byte:. y 
r~duce el tiempo de ej~cucion de prcgrama. En este modo de 
direccjon3~iento de 4 bits. e! archive de rogistros es dividido 
e~ q grl1f'OS de Reg1 strcs de Traba.Jo. cada uno oc~oü 16 
localid~de~ co~tinuas. E! a~u~tador a registros <que es uno oe 
los registro~ de cont~ol). conti~ne el nitble más signi~ica~ivo. 
Este modo de direccicnam~ento ser~ expllcado ampliamente en el 
C..pi tul o 3. 

b> Registros de Control. 

Los 16 Reg1str~s de Centro! con que cuenta el za van del 
R240<FOHl al RZSSCFFHl <Las direcciones BOH-EFH no están 
im9lementadas>. v sus fur.~1ones son di~ersas. Basta pecir por el 
momento que a.1 gur.os de ellos f unci cnan como STATUS. mi entras que 
otros i ndi C::.11"'\ 1 a :=or.'" i gurac i ón que debe adoptar el ze. 
PostP.ri Ol""on-=-nte analizaremos cada uno de esitos registros y su 
prograrn.~:u:1 On .. 
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e:> .RIHiliStros de Puertos de E/S. 

Loa 4 primeros registros tienen la función de trabajar como 
r<>eepción o salida de datos hacia los puertos respectivos, sin 
introducirnos más en elles aprovechamos la ocasión para comenzar 
el estudio da los puertos. 

PUERTOS 

- El ZB tiene 4 puertos de E/S de B bits, 
POO-P07, P10-P17, P20-P27. y P30-P~7. 

representados por 

- Los Puertos 0 1 y 2 son bidireccionales. pero tienen 
capacidad para ser asignados en distint~s formas. 

Los 4 bits de orden bajo y los 4 bits d~ orden alto del 
puerto O de E/S son dSignados a entrada o salida como grupo. 

- Los 8 pins del Puerto 1 de E/S deben ~cr simultaneamente 
asignados a entrada o salida. 

- Los pins del Puerto 2 de E/S pueden 
individualmente a entrada o salida. 

ser asignados 

- Los pins del Puerto 3 de E/S están permanentemente 
asign~dos. Los 4 pins de orden bajo quedan asignados siempre a 
entrada., mientras que los 4 de orden alr.o son .:..signAdos siempre a 
salida. 

En resumen las opciones de direccionamiento Entrada/Salida 
d• los puertos del za son las mostradas en ls figura 2.12. 

Como se muestra en esta figura, el Puerto 2 opcionalmente 
puede tener salidas tipo Open Draín. Esta cualidad es ~nica y se 
pu•de seleccioner por programación cargando el códiqo apropiado 
en •l Re<;¡i stro de Control asi r,¡náldo al Puerto 2. 

Lo• Puertos o. 1 y 2 pueden operar por si solos o con ayuda 
de señal~s de enl~ce <Handshake>, estas señales san opciones de 
operación del Puerto 3. En la +igura <2.2) son mostradas como 
ROYO RDY2 y DAVO a DAV2. 

Los Puertos O y opcionalmente trabajan como buses de 
Datos/Direcciones conectando al za con Memoria. Externa, ademAs de 
la opción de Alta-Impedancia. 
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PUERTO DE E/S #O 

PUERTO DE E/S #1 

PUERTO DE E/S ~2 

0rr woo;t .. !='07-P04 ..,, Wi!i!li.._... F'03-POO 

F' I GURA < 2. 12 l 

P27 
F="26 
P::5 
P24 

Estructura General de los Puerto~ o, y 2. 

TRES ESTADOS 

TRES ESTADOS 

OF'C ! Ot~ALMErlTE 

Cada bit de los Puertos o.t ~· 2 tien0n un reg1str~ de 
'?1"":t~~""fa ... !....'.n::i ¡:!~ S.dlidd• un buffer E;lSOCi..idO ·/ t.:na lógica de 
control .. 

Cuando un b1t de los Puertos 0,1 ~· 2 es configurado como 
salida,, la: ~scritura de ese bit en el rE.'q1st:ro d'2 puerto 
ccrre-¡;,pondiente CCl01--1- Cl3H>.. hace qt1e el a.ato ;;,ea guardado en el 
registro de s~lida. Si tJn bit de S3lida es l~ido, se obt1ene el 
dato oresente en el o.in ~~:ter-no. Si l~ ~~l1J~ tie:1e SL1S 

resistencias de pul l up act i v3s, esto es equ.i val en te a 1 eer 'C2l 
registro de salida. sin ~mb~-H·'~º· s1 un t.i!: ..::~0:1 F'ue-rto 2 es 
de-finido con salida O¡::"c-n·-Qrain, el d .. ltc qt•t:· st: ·..::btJcne puede ne 
ser idéntic:o al rc-C)istro de- ~.o;.'1.l idc.."l.• ya que este v¿ilor puede ser 
forzado en el pin de cntrodd por la lógicd externa. 

Cuand~ un bit de los Puertos o. y 2 es de*inido come 
entrada, al leer ese bit se obti~ne el Vdlor pr~5ente en el pin 
externa. La 1lnica ex-cepc.ión es ;:..:.·:·.;¡. los bits controlados por 
se~ales de enlace CHandshake>. En este casos~ obtiene el valor 
del dato amarrado en el registro de entr~~a. Se puede también 
escribir en los bits de entrada; pero en e~t~ caso el dato ~s 
almacenado en el registro de salida y no PL1ede ser r-ecuperado. 
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DIAGRAl'IA DE Bl...OQUES DE LOS PUERTOS O, 1 Y 2 

ittCJSiRO ~¡: EHTiUJl.l 

E.Sc.RftUiA 
~ ..,--~~~~~~~~~~~~--~~~~ 

PUEP.Hl 

Bl!S OíTE?.HC RECiSiRO DE SALIDA Ci.lfft?. DE SAU!:IA 

FIGURA 12. 131 
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Sin embargo. si este bit es reprogramado como salida. el dato 
guardado en el registro de salida se refleja en el pin externo. 
Este mecanismo permite que el usuario inicialice las salidas 
antes de conectar 1 as a sus; respectivas cargag.. 

PUERTO 2. 

Cada bit del Puerto 2 pu~de ser con~igurado individualmente 
como salida o como entrada programando R246. que es el registro 
de control as.ociado a este puerto y que se identifica por P2M. 

Este puerto es acc~s~do ~ 

escribe un dato en e! cuando en 
R2 cerno Ul.::!u'-.~ •• ~:...:;..-.;..:;. 

trav~s del registro R2 y se 
una instrucción se espaci~ica a 

Para leer el Puerto es necesario especificar a R2 como la 
fuente de una instrucción. 

E1 Puerto 2 puede ~cr CC!ntrol ado por señal e~ de enlace 
<Handshakel programando et registre de control R247, cuya +unc1on 
es asignar los mod~~ de operación del Puerto 3. Este r-egistro se 
conoce por P3M. Cuando esta os el ca~c los p~ns P31 y P36 sen 
con~igurados psra lineas de snlace de entra.da DAV2 y RDY2. o bien 
RDY2 y DAV2 para lineas de enlace de 5al1da. L~ direcc10n de 
estas señales se d~termin~ por la as1gna~16n E/S del b1t 7 del 
Puerto 2. 

La opción de salid~s Open-Draln de este puerto. 
controlada por la proqramac1ón de P3M. 

también es 

En cualquier" :::onf1.g'-•:·~::i ó~ dt"~l ZB las lineas del r·uer·to ;:;; 
siempre están dJ.spoJ,1bl~...-.. pa.ra op::2rac!oni?s de E/S .. 

PUERTO O 

Los a bits de este puer·to se divid~n en 2 nibbles que pueden 
Sler configurados i ndepend1 en temen te ..:o.;-;~ E/S ccri o s1 n señal es de 
enlace <Handshake>. o como ~omplementos del Ous de Direcc:ior.es .. 

La selección se programa c:on el re.r;;::?.stro de 1nodos del Puerto 
O V 1~ R24S, o POlM. 

Cuando un nibble de este puerto es usado en el modo 
accesado por el nibble correspondient~ del registro 
registro de salida de este puerto es alm~cenado cuando se 
un dato especi~icando ~ RO como el regiptro destino 
tnstrucción. 

E/S, es 
RO, el 

esc:r1be 
de una 

Mediante el reqistro P3M. cuando el Puet-to O es usado como 
E/S, se puede programar 5U opci 6n de lineas de enlace. En esta 
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opción los pins P32 y P35 del Puerto 3 trabajan como líneas de 
control de enlace OAVO y ROYO para entrada o ROYO y DAVO para 
enlace de salida. La asignación de las señales de enlace de P32 
y P35 son determinadas por la opción E/S definida por el nibble 
superior del Puerto o. 

Cuando se nec:esita memoria e!~terna. dependiendo del espacio 
de direcciones requerido, el Puerto O puede programarse para 
suministrar los bits A8-A11 <nibble inferior> o A8--A15 <ambos 
nibbles> del bus de direcciones, esto es, si el espacio a 
direccionarse requiere 12 bits e menos. el nibble superior del 
Puerto O puede 3er proqram~do indcpendiantamcnta ccmo E/5, 
mientra~ el nibble in4erior es us~d~ para dit·cccionamiento. 
Cu~ndo la aplicación requier~ más de 12 bits. es necesario 
programar ambos nibbles para proveer el byte má~ s1gnl.-f1cativo de 
un bus dQ direc~iones de 16 b1ts. Cuando ~udlqu~era de lo5 
nibbles es deiinido como bits de direc~ionamiento~ proQramando 
adecuadamente POlM s~ obtiene la opc1on Oe ~lta impedancia que 
también afecta al puerto l y las sc~ales de =on~rol AS~ OS y R/W. 

PUERTO 1. 

El Puerto puede ser ~rogramado con\O E/S de un byte en 
conjunto con opción de S8ñales de enlace~ o como bus 
Direcc:ión/Datos. para interface de rt:cmor!;;.'l e:~t.c-rr-.a.. La 
con~iguración es determinada praqrdmando el rc~1~tr·o de modos de 
Puertos O, 1 , P01M o R248. 

Cuando as usado el modo byte de entrad~~ byte de salida, el 
puerto es acce~ado ~ travós del registro R!. So ~scribe en el 
puerto cuando se especific~ ~ Rl como el registr~ aesti~atµrio de 
una isntrucciOn y el dato es guardado en e! registro de salida 
del puerto. El puerto es lciCo por espec1f1cac~on oe Rl como 
~uente de una instrucclon. 

La opción de señal de enlace de estP puerto se obtiene 
programando el registro de- modos del Puerto 3. En este caso los 
pins del Puerto 3: P33 y P34 trabajan como DAV1 y RDY1 en modo 
entrada y vicevar-sa en modo salida. 

Para accosar memoria externa, el Puerto debe ser 
programado ~n su modalidad de bus Dirección/Datos <ADO-AD7>. 

En esta con~iguraciOn los 8 
significativos <AO-A7l se presentan 
de datos <D0-07>. 

bits de direcciones menos 
multiplexados con lo~ 8 bits 

Las localidades de memoria externa son acc:esadas a través 
del Puerto 1. Si la aplicaci6n requiere más de 256 localidades 
externas. el Puerto O debe aplicarse para obtener las lineas de 
dirección adicionales. 
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NOTA• Cuando el Puerto 
multiplexarlo Datos/Direcciones, R1 
registro. 

es configurado como bus 
no puede ser accesado como 

Similarmente al Puerto O., el Puerto 1 pu~de trabajar en 
estado de alta impedancia, permitiendo qua el ZS comparta 
recursos en "J.na :::onfigur.:iciOn multiprocc-s~dor y c:plicac1ones DMA 
<Acceso Dir~cto a Memoria). En este caso las transferencias de 
datos pueden ser controladas asignando P33 como entrada de 
reconocimiento da BllS, BA~ <IROll y P34 como 5alida petitoria de 
Bus, BRO. 

SENALES DE ENLACE <HANDSHAKEJ PARA LOS PUERTOS o. l Y 2 

_,....,_ .. -.-. -.-.... - - - - . , ! ' ~- ::=· ,_-:: ! _ .... :: 
y 2. Como ya sea mC?ncionO 2\nt2r101-mc-nto- estos pu.er-tos pueden 
funcionar como sc~al~s de enl~ce: En ~l C3Sa gon~ral de eGtt ~da 
se pLtcdc ilustrar la f.LinciOn dr.! lu$ s'.:'r'.".llc:-5 de 'Llnla1=a coir.o sigue: 

¡¡-u:h;:;: ....... ;y ... ,,.;: ... ";;l'.~ .. i, ::.T<:"'"'-"'-"''"'-·""·,...."""t'í>·~ ·-· .. _.s::;_~··~~~;-'~~'"7':'i~! ... ti;:":::;:~:"~,r."..!"'::..:..:.t:-~-z--;a 

ñ 

1 
DAV 

ROY 

DATOS DATOS ESTAl:lLES 

FIGURA C2.14l 
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PUERTOS BITS DIRE=ION SEñALES DE CONTROL COMENTARIOS 

o 

2 

4 
CP04-P07> IN 

o e 
<P00-P07> OUT 

e If' 
<P10··P17> 

OUT 

rr• 
8 

<P20-P27> OUT 

Scudot-idi 
~-r:!"c.C ~ onco l 

0.:1'./0 cnta·ada 
RD"(O salida 

r,OYO E·ntr"'d~ 
OHVO salida 

DA'.Jl !?ntrada 
RDYl Sfl.l id~ 

"OYl c-ntr ada 
DAVl sa11dA 

~.;· ... ·2 entrada 
F<OY:;: s.ul id.:~ 

ROY2 C'ltr..J.di..! 

D•~1V2 :;:: .. '\l l d .. "" 

TABLn <I> 

a .. 
a 
a 

a .. 
" .. 
a 
<> 

4'. ,.. 

P32 
P35 

P::>2 
F'35 

F'3~. 

P.34 

P33 
P34 

F-·:.".1 
r·:'."o 

i:-::.1 
f'36 

Las direcciones de datos 
pueden espec:ific:arse sepa
damcnte por POO-P03 y por 
P04-P07 <este selecciona 
las sc~ale& IN o OUT>. 

La d1rccciOn d~ datos 
as1gnada pude ser la 
mi~ma para todas l~s 
lineas del Puerto l. 

Las 01t·cc:c1oncs oc J.o-= 
pi ns. son i).;:.i gn<:H:o.s :. ildi ·.1i -
dL•~lmcnte. L~ esp~c141ca

ci On d~ F·27 ~clacc~ona la~ 
sc~ales de control I~J/GUl·. 

O¡.-:..cn D:·.-:iin OUf Pl!L""OL" -fun
c10~~~1- como b1d~rccc1on~l. 

InlcialMontc ~DY !.rndrá un v.;!or .alto y DA'.' dc·t:.c- t.u-r.cr· Lir. 

Vo?\lo- alto en el pin .. ~p,.-.cptüdc- del P\.1:J>1 to 3. C:..t.:.ndo l.a lclg1c:ñ 
'!.!X ... C",..na. introdLtcc- :f.~tos~ c.:;irr.ult.:in.:::.3n1e!"lt~ d~be p:::incr a OAV 
en un nivel ba;o. 

El ,...; ...,,....1 ~""' .~"'."> ..; ... f'·"<'J t.4-::C" Qt•P l.~ l OQi c:.'.l de E/"S del puE;>rto 
ararre le~ d~to~ e~ ~l r~~19tro dr Pntr~d~- El fl~nco negativo 
d~ º"'.' :"~·r::tjp r''"o::"d\IC)..- 11!")<') ~:·t:•":l.CÍ ón d(!."> l'lter·r-upCl00 9 ya que ésta 
oc:ur-r-e en los pins 1, 2 o 3 c1<::?1 Puerto 3.. Esto l?S asumiendo que 
las interr1!pcioncs han s1do ~"lprop1c"ldc-imr..•ntr:- habi litadéots. En caso 
contr.ario el Z8 puede l.1Sitr" un programa. de ffiLIC!StrC'O pi\r.a detectar 
l.:t entrada. de da.to~. Este tllt-imo roucdt.? logr·a.r !ey·ef1do el 
estado ~n el r~qtstro de p~t1cionue d~ 1nterrLtpcioncs IRO. o 
bien. leyendo el rcq1stro 3 pard dctcrmir1,.r el momanto en que se 
osta pídiendo una ent.rod.::t de da'tO:". 

La lóg"ica e>:tc~~nc> no puc-dc c"&cril.l.lf" lln da.to c-n el r(.:Ql.E.tra 
de nntrad~ si el date J•~ter·Lor tcdavta está usper~ndo ser l~ído, 

ya ~uc debe e~prrdr a qu~ ld ~c~~l RDY ~ca forzada baja. ~~ CUdl 
ocurre cuando el CPU h~ leido al cc.1ten1do d~l reQistro de 
entrada. El nivel ~•jo d~ R~~ debe ind~=~rlc a la lógica ext~rn~ 
que debe lcv?ont:'"'r el nlV"'-."l de OAV ... pora que !a. lógica. del puerto 
regre~e a POV ~ uL1 v:1]0Y i~icial o indic~rlu a la lógica c~tcrna 
que el dato pre,·i~monte tr~nsmitid~ ha sido leido por el CPU, y 
qur el puerto está 1 i sto p.:;.r.a aceptar un nuevo dato. 
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El diagrama siguiente ilustr·a el caso de salidas con enlace. 

RDY 

DATOS '
// 

DATOS ESTABLES 
'·,~-------------·/ 

FIGURAC2.15J 

,------------

Inicialmant~ la lOqica externa debe enviar a RDY baja 
mientras el ZS manda OAV altd. Cuando la primera está lista para 
recibir datos. debe indicarlo osi con ROY al~a. El progrdma 
ejecutado por el za podria transmitir datos al puerto de salida 
en cualquier momento. si~ embarga, la lOg1ca del puer·ta no 
permitirá que DAV se~ b~Jª hasta Qlte los datos han sido escritos 
en el reqiatro del puerto v la entrada d~ RDY hava sido llevada a 
su nivel altn por la lógicd a~terna. 

Una vez que RDY es alta~ la lógica externa debe esperar el 
nivel bajo de DAV. q1~e indica que n1Jevos ddtos d~ salida estan 
disponibles. Daspuós de leer los datos. la entrada RDY debe 
volver a su nivel bajo y c:onsecue,,temt?nte la lóg1·.:a del puerto 
regresa a DAV a su nivel alto. El flanco positivo de ROY puede 
producir una petición de interrupción siempre y cuando estas 
se~n habilitadas. El programa de control de datos de salida del 
za debe esperar esta petición do interrupción, o biens muestrear 
el bit asociado del registro IRO, antes de ~nviar más datos al 
puerto de salida. 
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Tan pronto como la lóc;iicai del puerto presenta a DAV al·ta 0 la 
lógica externa está libre para volver a RDY a su nivel alto e 
indicar que estA lista para recibir nuevos datos. 

PUERTO :S. 

Este puerto tiene una estructur-a diferente a les puertos 
anteriores. ya que tiene un Registro de Salida de solamente 4 
bits~ asociado al nibble permanentemente asignado a salidt. 
Cuando se escribe en el Puerto 3, el dato es almacenado en e~te 
reg1-stro, cuando es leido, el date que se rec:.ti'.:lera. e~tá compuesto 
de los 4 bits en los pins de entr..:ida H el dato almacenado en el 
registro de salida. Si las salidas del Puerto 3 son usadas para 

BUF'F'ER CE ENTRADA 

PUERTO DE LECTURA 

• 

A LA LCCICA. O?: ~Nt..AC'C 

OC C/5 0 SERIAL O IUTERRUPCION 

PUERTO DE 'E!!CRlTtJRA 

Rf:Cl!!STRO 

DE ~ALIOA 

~\l[< O<CHO««O«"C'<< 
DE E/~ SE'RtAL O 
TEMPORIZACION 

o 
;z 

"' ~ PUt:ltTO O'C LE.CTUft:A 
:!: 
m f/l--------------1 
::o "·--------' .. ""-------1 

r BuFrER Df: Rt:'TORNO D'E 

DATOS DE :SALIDA 

! 1 

1 

FIGURA <2.16> 
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funciones tales comos Salida Serial; Control de SeKales de 
Enlac• o Salida del Temporizador; entonces no se puede escribir 
en el registro de salida. 

Y• hemos introducido algunas de las funciones del Puerto 3 y 
deba ~crnos 4amiliar que las lineas de este puerto deban ser 
configuradas como E/S o lineas de control. Las múltiples 
opcione; de este puerto se programan ~n el R~g1stro de Modos del 
Puerto.3i P3M. En cualquier ~as~ la dirección de l~s 9 lineas es 
~ija y P30 a P33 son entradas. mientra~ P34 a P37 serar. ~alidas. 

El Puerto 3 es accesado medianta el Rcq1stro R3, cuando se 
lee éste se obtiens el d~to pres~ntc en las 4 pins de entrada 
P30-P33 y el dato alm~cenado en el ~eqistrQ de ~al1dd. 

Los 4 bits del Puerto de Salida pucQen ser leidos solamente 
si son as1qnados como salidas ae OQ~a~. 

Para E/S Serial, las lineas P30 y P37 deben ser programadas 
como entrada serial <Sin> y ~al ida serial CSoutJ respectivamente, 
para m~s detalles ver la sección destinada a Puerto Serie~ 

El rasto de las ~unc1one~ ~e control de est~ puerto se 
programan asimismo por P3M en cu~lqu1~ra de las siguientes 
opciones: Señales de Enlace p .. i;ra. los Puertos O, 1 y 2 <DAV y 
RDY>I 4 Señales de PeticiC:n de Interrupciones Externa-s CIRQO
IR03>; Salidas y Entradas para Tampori:~ción <Tin y Tout>; y 
Selección d~ Memoria Externa de D~tos <DM>. 

FUNCION LINEA SEñAL 

P31 OH\.r'2/hDY2 
P32 DAVO/RDY'O 

Handshak12 P33 DAV1/RDY1 
P34 ROY1/DAV1 
P3S ROYO/DAVO 
?36 RDY2/0AV2 

P30 IRQ3 
PeticiOn de P31 

1 
IR02 

Interrupción P32 IROO 
P33 IRQ1 

Contador/ P31 Tin 
Temporizador P~2 Tout 

Salida Status P34 DM 

TABLA (2l 
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OebQ hacerse notar que lus 4 lineds de entrada, sin i~portar 
la configuración elegída, pueden ser si~mpre usadas para entrada 
de petición de inter~upciones, ~1n 2mbarqo, la interrupción será 
generada ~~la~ente si ~1 rEgistr~ Mascara de interrupciones <IMR> 
R2Sl es pragram~do apropiadamente. 

BUSES DE DIRECCIONES/DATOS. 

Ya hemos comen=ado a h~blar de la manera en que el 20 accesa 
memoria externa, 5ln embarqo, existen algun4s consecuencias no 
evidentes de esta cstruct~ra, que estudiar~mos a continuación. 

Se pueden crear lluse?-s do Di recci On/D.ato5 en 3 ir.c:rc.>1rJentos. 
Para aplicaciones que requier~n una pcque~a eMpansiOn de memoria 
se puede configurar solc"'\m&::n-if-.(:>o :.,,, o .......... ~= :. r. ..... .: u c;a,:;.ct::>sar!a" dejando 
.:al ruc::• t.o V en su opci ~n E/S.. Est~""l pcqu12ña ~:~pansi ón permite 
que al ZS .acc~se h.~st.::. 256 bytQos de Memoria Externa.. Si la 
memori~ de datos y la de programa tienen espacios direccionables 
separados, el número de local i dadeos de? memcri a: aumenta hasta. 512 
bytPS ... 

Sí los 256 bytes de mPmor1a ext~rna son i~su+icientes e~ el 
primer nivel de exp~nsi~n. !os bits o al 3 d~l Puerto O, ne ~uman 
al bus de dir~cciones pa~a obtEner un to~al de 12 lineas de 
direccionamiento, donde los 8 primeros bits son multiplexados con 
el bus de datos. En esta configuración se pueden tener un total 
de 10 kb de memoria, utili=ando sol3mente 12 bits de direcciones 
i::cn 6 K9 de Memoria de Programa y 4 KB de Memoria E:-:terna de 
Datos <Esto es la ver sí ón del za con 2 KB de Memoria de P1-cgr.:..na 
Interna). 

M .. m. de Programa. Mem. de Datos Dirección Física en AlJ DS y R/W 
Diracci ón Dirección los Puertos o y 1 

0000-07FF ....... 000-·7FF o Inactiva 

-0080-0FFF 0800-0FFF 800-FFF l Activa 

1000-17FF 1000-17FF 000-7FF o Activa 

TABLA C3> 
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Para aplicaciones con uso intensivo de memoria. 
siguiente nivel se puede generar un bus de Cireccicnes 
lineas. programando la totalidad del Puerto o para obtener 
bits mAs significativos de este bus. 

en el 
de ló 
los 8 

En cualquiera de estos niveles cada vez que un ciclo de 
máquina accese m~moria sin impcrt~r si es: Memoria de Programa 
In"':erna.'9 Memoria. de Programa E;~terna o Memoria de Datos Externa. 
en el bus de direcciones aparecerá una dirección de memoria. 
Esto se debe a que los direccionamientos a memoria del za son 
siempre de 16 bits, pero la lógica de! Z8 que controla los Buses 
ignora los bits superiores de dir-~cciones cuando el bus externo 
es configurado con menos de 16 bits. As1, un bus de d1reccionos 
de 9 bits solo permitirá la s~lida de !os primeros 3 bits de la 
dirección de 16 lineas de selecciOn, y asi sucesivamente par3 
~!...!~~~ ~~ 1.:?' ';' ~~ ~~~--: ,..-,......,._ ..,,..,.. "1"'1!r:u~.+.-.._ ;:{ cnntinu..:\c::ión ... 

Dirección de Memoria (lb-bits> Arbitraria 

l Bus de Direcciones <16-bitsl 
salidas B5C3.,. ¿ 

1 ----> 1 
o 
1 
----)o Bus de Direcciones <12-bits> 

===~ i ¿ salidas SC3 ... 

o ----> o ----> o 
1 ----> ----> Bus de Direcciones <S-bits> ¿ salidas C3.,. o 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 

---->o 
----> 
----> 
----> 

____ .,o ____ .,_ 

----> 
----:-

' 1 
---> 1 

---->o ----> o ____ ,. o 
----> o ----> o --->o 
----> o ----> o ---->o 
----> o ----> o ----:-- o 
----> 1 ----> ----' 
----> 1 ----> ----:> 

FIGURA <2.17> 

El ZS usa las se~ales de control AS, OS, R/W y DM para 
diTerenciar entre los direccionamientos de Memoria Interna y los 
de Memoria Externa. Estas 4 señales sen activas eolamente cuando 
el za es conTiguradc con un bus de direcciones externas. Cuando 
este es el caso AS será pulsada baja cada ve~ que una dirección 
este presente en el bus externo a menos que haya sido programada 
en estado de Alt--Impedancia. 



DS 
datos. 

será baja cada vez que el 

R/W es baja para di~erenciar 
escritura a memoria. 

ze envíe o espere recibir 

los ciclos de máquina de 

DM cuando es necesaria debe ser programada. ya que comparte 
el pin con el bit 4 de E/S del Puerto 3. Cuando es seleccionada 
esta señal ag baja durante las instrucciones que ospccificamente 
accesan memoria de datos externa. 

Las señales de control AS. R/W y OM no son activadas cuando 
cualquier dirección entre la OOOOH y la. 07FFH es scl2cc1onada, 
aunque la dirección ap~rQCe fisicamente ~n el bus eY.terno. 

De lo anterior s~ d~sprDnde q•~g la loqica externa de 
selección de memoria d~bc interpretar el estado de DS y R/W para 
evit~r que una dirección de memoria interna seleccione a una de 
memoria externa. 

El bus externo de direcciones de 16 bits puede seleccionar 
63468 bytes de memoria ext~rna y doblar esta cantidad si se 
programa DM ~~ra ~ifcrcnci~r ~ntr~ loc~lidade~ de memoria de 
programa y d~tos con la misma dirección. 

INTERRUPCIONES. 

El ZB puede responder a 6 peticiones de ínterrupción de 6 
Tu~nt~5 di~er~ntogz Lils 4 lineas dQl Puerto 3 <P30-P3~l, Entrada 
S~ric, Salida Serie y los dos Cont;dores/Tempor1~ac::ores. Las 
interrupciones son m~~car~blcs y su pri~riddd programable 9 usando 
el Registro de Pr1ori~ad de M~scaras <IMR> R251 y el Registro de 
Prioridad de Interrupción <IPRI R249. Las 6 interrupciones 
pltedcn ser globRlmente inhibidas ap3ganda el bit maestro 
habilitador de interrupciones en el Registro d~ t1~5caras de 
Interrupciones <IMR> R2~1~ 

Cada una de las 6 interru~ciones tiene asociado un vector de 
direc:ciones. La dirección de la pr11·1H:t-a localidad dt! la rutina 
de servicio corre~pondiente es almacenada ~n los primeras 12 bits 
de memoria de programa interna. 

Es importante anotar que un flanco neqativo en ¡::ualquiera. de 
lo~ pins P30 a P33 pueden provocar una ~~tición de interrupción, 
si la interrupción correspondiente ha sido habilitada. Como las 
se~ales de entrada a estos pi ns pueden t~ner distintas 
interpretaciones, el programa es resp~nsable del manejo 
apropiado de las interrupciones que puedan ocurrir. Un caso 
especial es IRQ3 cuando el Puerto P3o·~s usado como entrada 
~erial de datos, entonces, las transiciones alto-bajo en este pin 
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Intor-rup- Vector de Tipo Condición de Petición 
ción Di rec:ci enes 

IRQQ 0.1 Externa Una entrada con flanco positivo 
en P32. Sirve para peticione& de 
interrupción generalag o entrada 
para señales de enlace DAVO/ROYO 
para el puerta o 

IRQ1 2.3 Externa Flanco positivo a la entrada de 
P33. Sirve para interrupciónes 
genera.les o entrada para 

1~:~:~:I ~'!""' "."":!'! ~f'.:'- r'fi'.\V~ ~~!"Y! 

puerto 1 

IRQ2 4. :s Externa. Flanco positivo a la entrada de 
P31. Sirve para interrupciones 
generales o entrada para seña -
les. de enlace DAV2/RDY2 para 
el puerto 2.También sierve para 
una interrupción externa de 
los temporizadores 

IRQ3 b.7 ¡externa Una transición de un flanco 
positivo a la entrada P30. IROO 
sirve par-a. peticiones Qenerales 
de interrupción. 

Interna Petición de interrupc:iOn parai 
datos seriales de entrada. 

IR04 a.q Interna Interrupciones del temporizador 
TO o salida de dates seriales. 

1~ 10.11 Interna Interrupciones del temporizador 
Tl. 

TABLA <4> 
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no generan peticiones de interrupción; mas bien, la lógica de 
entrada de datos serie genera una petición de interrupción cuando 
un c~racter ha sido ensamblado y deberá ser leído. 

Law interrupciones IRQ4 e IRQS son gener-adas solamente en 
re4puesta a condiciones internas. IRQ4 está compartida por el 
Contador/Temporizador O y la salida dQ datos seriales, ya que 
estas 2 son mutuamente exclusivas .. 

Cuando ocurre una petición de inter~upción y se encuentra 
habilitada la interrupción correspondiente, el za entra en un 
ciclo de interrupción de máquina, el cual deshabilita Qlobalmente 
tedas las. interrupciones subsc-cuentes, salv.ü el cont~~ar de 
programa junto can el rogi~"tr8 d~ b.-"'ndcr¿~-3 "t ::;.:i.lta a la dirección 
contenida dentro de- la loc:ZAlid.a:j del vector- de interrupción 
corr"espondiente. En est:.e p•J.t\t.u t:"i ._~··--· ..... .----~ '." , ~ r•i+"i.na de 
servicio de interrupción. 

La -(:igura <2.8> il•.Jstra el c:ic:lo de inter·rupción., cuando 
una peticiCn ocurre. 

Las interrupciones pueden s~r rehabilitadas por la r·ut1na de 
~ervicio con la in~trucción E!, permitiendo el a~idami~nto de 
interrupciones. La~ i~terrupc1oncs c~mbi~G p~cden ser 
rehabilit3das automáticamente par ejccuc1ó11 de una ~nstrucc1ón de 
retorno de interrupción :IRET> como la última in~~rucc1on de la 
rutina d~ servicio. 1RET tombi én restaura e>l ~cntador dí? programa 
y ~1 reqtstro de banderas previos a la peticijn de intcr·r-upción. 

CONTADORES/TEMPORIZADORES. 

El ZB cuenta con 2 Cantadorcs/Tdnpor-i=adoros progr·amables de 
9 bit~ <TO y Tl) complementados pa1~ sus Frosc:aladores 
progr~mablco;; de 6 bits. TO tiene menos opc1onc~ pro:;¡ramables que 
Tl y funciona ta~bi en co1no gener·ador de t:aud/Rate para las 
operaciones de E/S S.e1·ic del ZB.. Par lo tu.nto. es siempre 
preferible usar Tl y recordar que no pu~de di~poners2 d2 TO 
cu~ndo se empl~a la opción E/S Serie. 

Ambos Contadores/Tcmpar i:: ad.:lr·es están basadü5 ~n una lógica 
muy elemental. Cada Contador/Tcmpori=.ador r9Cibe una señal de 
reloj que es dividida por un prescal3dor. El valor d~l 

pre~calador. el cunl es almacenado en los registros p~escaladores 
R243 y R245 <PREO y PRE! respectivamente~. puede variar ~ntr·e 1 y 
64. ya que en estos ~cgistro5 solo 6 de sus 8 bits son empleados 
para esta función. 

La -(:recu~ncia de reloj da entrad3, dividida por el valor del 
prescalador, da el intervalo de tiempo en el cual el contador 
decrementa su contenido. El valor inicial que puede ser guardado 



en el contador varia entre y 256 <OO equivale a 256), 
programando el contenido de los registros R244 para TO y R242 
para Tl. 

l,..OC1CA 

DE 

JIE\,.0.1 

ltECJ!ITRO DE 
CARC:A. 

F'"E!:SCALAOOllt 

Pfll.EE!ICALAOOR 

at: & llT:S 

h----

COKTAC01' 
DE O BIT.5 

~7 __ _ 
Nt.C.l:S1'40 L.l"t. 

t.tCTUJU, Dt:L 

CO HT~OO" 

ALOCICA OE 

UART E lt4TtRRUPCIONE'S 

8tJ5 lM1"~1'HO OE OAT05 

PJlte:E5CALA001' 

Dt: & StT!I 

FIGURA <2. 1Bl 

Cuando el valor del contador llega 
una petición de interrupción <IRC4 p~ra 
generada. 

A. LO~IC.A. DE 

lHTf:1'.ft.UPCIOHC!t 

al final de la cuenta, 
TO o IRCS para Tl> es 

Lou contadores pueden activarse, detenerse. reactivarse 
desde su valor inicial o desde su ultimo valor, todo esto por 
programación del Registro Modo de Tempari~adores <TRM> R241. Asi 
tambitn, puede programarse la operación en alguna de las 
siguientes modos• 
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El contador se detiene al llegar a O <Medo de 1 Pasada>. 

Su valor inicial es automáticamente recargado y continúa 
la cuenta <Modo Continuo Modulo-Nl. 

El contenido del contcdcr. 1':'lás no el del pr!?sccil.ador, puede 
ser leido en cualquie~ tiempo sin alterar su valor o modo de 
cantee. 

Relojes de les Temporizadores. 

La ~recccncia de ~a se~al de reloj del Contador/Temporizador 
TO es la ir~cucncia del cristal externo dividida entre S. Para 
el Contador/Temporizador T1 se obtico,-..Q., ~ ~.- ":"'!';;~'.i..:::-.!:..:.:.::;. .:..~..:..-1.u,u.:, 

prL.g.-- a..uaU.i. ~s. 

l.- La frecuencia de cristal e~terno dlvidida entre e. 

2.- Una se~al d~ reloj externa, introducida a travQs de la 
entrada P31 <Tin> 3 una fr~cuencia de maximo 1 MHz. 

3.- Introduciendo una s~~Al do condición oxter·na en cornpaRia 
de la señal de r~loj interno. 

Tin puede ~er programada p~ra proveer la señal de reloj del 
Contador/Tcmp~ri=ador Tl. en este caso la ~rccuüncia de ~sta no 
es dividida antes de entrar al prescalador. por lo tanto, puede 
tener un valor má;.~imo de 1 f1H=, que equivale a la frecuencia 
m~xima que se puede derivar del reloj inter~o. Ne existe 
frecuencia minima para la se~al de reloj introdu=id~ ~ través d~ 
Tin. Esto permite que Tl tr~baje como un contador de eventos, ya 
que la señal en Tin puede te~er t~~nsicicnes aleatorias. Para 
que esto SQa posible el v"lor del prescalador debe ser i. de otra 
manera T1 dividirá la señal en Tin por el valor del prescalador y 
r~portará solo una ~racción del total de transic1ones. 

Cuando Tl trabaja con el reloJ interno, Tin puede ser 
programada par~ recibir tina so~al de c01ld1cion. capaz de activar 
o detener el reloj interno de los CGntadores/Tempori:adores. 
Controlando l reloj de esta manera Tin detiene a Tl cuando es 
baja y permite su operación cuando es Mlta. como se mUestra en la 
~igura <2.19) en la siguiente pagina. 

Existen otras 2 opciones de programación de Tin. que son: 
Como Entrada Activadora y Entrada Disparadora no Reactivable del 
Contador/Tempori2adar Tt trabajando con señal de reloj interno. 
En el primer caso una transición alta-baja en Tin produce que el 
contenida del Registro Contador T1 sea trans~erida al 
Contador/Decrementador y comience a decrementarse. 
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RELOJ DEL TEMPORIZADOR Tl 

ENTRADA TIN 

FIGURA <2.19> 

Cada vez Que Tin preser.te el fl~nco negativo, la lóq1ca de Tl 
será reinicializada sin rospetilr el estado ~r1torior. El segundo 
c~so es id~ntico, solo que d~spu~s de la primera transición de 
Tin, las subsecuentes son ignoradas. 

El pin P37 Tout puede ser prcqramado como l~ salida de TO o 
T1. En este caso Tout se modi~\ca al ~inal de cada cuenta. Si 
al tcrr.~ori.::w.dc~ ~-;: ::--~c"";r=tm?do P>~ modc <:1P cu~nta continua. la 
salida por Tout ~erá una onda cuadr~da con ciclo de trabajo al 
50%. Ca.da vez que nuevo$ val eres sen c.:irg.:ldoz en TO e Tl, Tout 
e$ modi~icada a su nivel bajo. 

TO Como Generador de Baud/Rate. 

El aaud/Rate de la Clb se~1e Ue d~tos es gunerada por l~s 
intervalos de tiempo del decrQm~ntador de TO, el cual trabaja a 
una velocidad 16 veces m.r.,yor que el 9it/Rate.. Para pode:r generar 
Baud-Rates comunmente us~dos, se debe usar un cristal Ce 7.3728 
MHz entre XTAL1 y XTAL2_ cargar les valores iniciales indicados 
en la tabla (5l en el Co.ntador/Oecrerno::>nt..-.dor O. Esta tabla 
tambi~n muestra como los intervalos de tiempo subsecuentes son 
generados. 
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l'I 11 e D E F 
Cristal Contador o Intervalo del DecremiDnto Intervalo Bit R ... te 

Frecu•ncia Reloj Prescalador . Presente Tat&l 
-A/8 ~:s/B •C><D -10•/(léE> 

(11Hz > (KHz) <vs.ec> (J.JSE!'C) <Bit&/Secl 

1 3 .. 255 19200 
2 b. :s 10 9600 
4 13.021 4800 

1 

8 :46 .. 042 2400 
7.3728 921.6 3 • .25:52 16 :52.083 1200 

32 104 .. 167 600 
64 2ü8.333 300 

1 
128 416.667 150 

1 17:5 2 1 509.bbl iJ.C 

1 El ReQi&tro Pres.calador cont1ene 3. 
2 Error = o .. 2bY. 

TA9LA (51 

PUERTO SERIE 

Las lineas del Puerto 3 P30 
como lineas de E/S Seri~ p~ra 

Asincrono Serial Fu11-Duplex .. 
Rec:eptor/Transmit:.or es lil rno~trada 

y P37 pueden ser progr.:tmada!:> 
opvraciOn Rcceptor/Transm~sor 

La estructura de e&te 
en .fi<JL1ra <2.20) 

LCt velocidad ""'~ cw•~Lr t.-:...id.:l ;:ic .... ?l Cc.ntador/Tempori;:ador TO. 
Los datos a transmi. t.J..r},,.Q "S.Cn carg3do'!'> en el Reqistro R240 y 
desli:~dos • tr~v~~ d~ P37. El d~~o srr1c ~e recibe a través de 
P:SO, ensamblél.do en ~•n ci\racter de 8 bits y transferido al bu-f+cr 
receptor. El re~~stro R240 e~ en real1ddd 2 registros en 1, 
cu3ndo $C escribe en Pl ~e comporta como transmisor. cuando so 
lee su cont&nido e~ el receptor. 

La. frCCt.!cnci i?' nbtenida. del Contd.dor /TetT'lpori=ador iO es 
dividida entre 16. En la tabla <5> 5e resumen lo& valores que es 
necesario cargar ~n el cantador y el prescalador de TO para 
Qenerar los Bauds-RatD~ m~s comunes. 

En el modo de transmifiiOn. el za automáticamente aoreQa 1 
bit de inicio y 2 de parada, ~1 dato transmitido. La paridad 
puede ser seleccionadu por programación del reoistro R247. De 
cualquiP.r forma, siempre serAn transmitidos 8 bits, con o sin 
p~ridad. Si l~ pr~ridad es &eleccionad&. el octavo bit e& la 
paridad par. Entre c~racteres, la s~lida de P37 ea alta, parA 
mantener 1• condición de marc•. 

bO 

~ 
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FIGURA <2.20> 

En el modo da recepción el formato del ddto debe tener 1 bit 
de parada. Si la p~r1d~d e~ s~L~c~1~1~dd 9 el bit 7 del dato 
r~cibido <Bit d~ parioadl os re~m~lazado por una bandera da error 
de paridad.Un er-ror de-be poner ,) la bandera. en un 1 1 ógl. co. Lo 
anterior se puede resumir en l.a sigu1cntc -figura. que muestra loia. 
formatos de datos seriales. 
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TRANSl"IITE DATOS CSin Paridad> 

ISPlsP!o7!0•!ºª'º4josjo2jo.joo!sTI 

I l STARTIBIT 

B BITSE: DATOS 

2 DE STOP 

TRANSMITE DATOS <Con Partdad> 

jSPjsP!o71o~joajo-!n31D~jo,,Do!sTI 

I B BITS 

1 START ! BIT 

Di DATOS 

AR DAD NON 

2 DE STOP 

RECIBE DATOS (Sin Parid•dl 

I l START 1 BIT 

B BITS E DATOS 

2 DE STOP 

RECIBE DATOS <Con Paridad> 

jsPjSPjo~jn.joe¡o4jn,jo~!o,joojsTI 

T j l STARTIBIT 

6 BITS D DATOS 

AN ERA DE ERROR DE PARIDAD 

:Z BITS DE STOP 

FIGURA l2. 21 l 

Una petición d~ interrupcjOn IRO= es generada =uando un 
caracter es transferido en el bus r-oci.~pt.or.. Oet:.en tomar·se 
precauciones de atender esta interrupción, ya quo este registro 
no ost.il protegido contra sobresc:r'i.tur.a~.. Un c:ar.:.cter tr.insmi.tido 
también genera su petíción de interrupcior <IA04) y como receptor 
el buf~er transmisor también puede ser reoscr1to. 

3.- Rugistro• do Control. 

Hast• ~l momento heme~ analizado todo~ los elementos 
constituyentes del ZB s1n 1n~roducirncs en la forma en que se 
programa el conjunto y la manera en que se pueden confiQUrar las 
divers~s opciones del za. 
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La programación de tos diversos wodos de operación de les 
módulo~ del ZS s~ realiza introduciendo códiQos de control 
ap,rcpi ados en al g,Jnos de los registros de control. El resto de 
los registros de centro! tienen la función de indicar el STATUS 
del Z8. A ~o~tinu~ció~ ~e expli=-~á la µ~ogramaciOn y la función 
en ~o~ma individual de cada u~o d~ l~s 16 Registros de Control. 

DIAGRAMA DEL ARCHIVO DE REGISTROS 

Ff"H f SPL f APUHTA.OOR AL STACK (BAJO) APUNTADOR AL STACI< 

fEH r-sP'H--1 APUtn.a.aoR AL STACK (ALTO) 

fOH r--i?l A.PUNTADOR.\ R'(CISTS:O 

FCH l :1AHDERAS 1 RECISTRO CE STATUS 

FBH i !UR ¡ ~[CIST~O O'E UA~cAnA OE INTE'RRUPCION 

f.\H IRQ '~~~1~~~~ ~~~=:~:l.~~-º~:~~;::~,~~~~:~ ' 
CRUPO 8 l f9H\ li--H 1"-"'1~· .. -- ... ··---···-··--· ' 

FCH 1 PC1 i.t 1 Rt.Cl~TnO O!: COMTflOL \1000 PUERTOS ot: tNTRAD.l y SALIDA o y, 
f7H P3U ~ECISTRO OE CONTROL UODO PUER10 3 

CRUP O 7 

CRUPO G 

GWUPO ~ 

CRUPO 4 

CRUP O 3 

C:RUPO :1 

CHUPO 1 

CRUPO O 

fbM P21.I 

f'~H PREO 

f4H ! Tt: 

FlH ! PRE~ 
f:?:H \ T! 

ílH ¡ TUR 

FIJH '. SlQ 

EfH 

REGISTRO DE CONTROL UOOO PUERTO 2 

RECISTRO PRESc.ALAOOR 'fEUPORttADOR O 

\REGISTRO TEUPORIZAOOR 0 
1 R[CISTRO PRESCAlAOOR n:uPORIZA.DOR , 

IRECiSTR.O TtU?ORlZAOOR 1 

1 RECl'STRO OE CONTROt.. UOOO TEUPORIZJ.DOR 

! aurFEfl or tnTPl:AOA y SALIOA SERIE 

tlO IUPlE'.\lI:?'H~OO 1 

60U 1 
JfH ;-.----

~~~ 1-----
áOH ji-___ _, 
>fH j 

1~!!~----1 
í •OK 

3'K 
JOH :zru 
2DH 
lfH 

'º" OfH 

04'H 
OJH 

D2H 

D1H 
OOH 

¡ 

1 
1 

PJ 
?2 

P1 

PO 

-eblb-

l: 4 RE~ISTROS DE PROPOSITO CENERAL 

FIGURA <2.22> 

63 



SXCll CFO> 

<Lectura/Escritura> 

DATO SERIE <Do=LSB> 

Lectura de R240 R~ce~ción de Dates 

Escritura de R240 Transmis~ón de Datos 

Cuando el bit 06 de regi~tro R~47 tiene un 1 lóg~co, se 
con.f:igura a P30 y P37 ccir.c- lineas de E/S serie respectivamente. 
entonces el registro R240 es u5ado como el registro 
receptor/transmisor de los datos. Cuando este registro es leido 
se recupera el car.:.ictC?r en el ~L&f--fer receptor; Cuando se 
escribe, el caractcr o~ introducido ~11 ~l trdnsmisor. Si la 
paridad no es soleccionada, los 8 bits de R240 forman el dato. 
En caso contrario D7 contiene la parid~d par durante la 
transmisión serie y una bandera de error ~e paridad en la 
recepción. 
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R24:L <F1> 

1 
tLectura/Escrit~ra> 

L~~J~~J_o .. ¡o .. j D:s¡o .. jo. Iºº' 
MODOS DE TOUTJ L 
NO SE USA=OO 
SALIDA TO=Ol 
SALIDA Tt~10 
SALIDA DEL 

RELOJ 1NTERNO=l1 

MODOS DE TIN 

ENTRADA DEL 
RELOJ EXTERNO=OO 

ENT.CONTROLADORA=01 
ENT. DISPARADORA=lO 

<NO fm:t'.CTIVABLEl 
ENT. DISPARAOORA=ll 

(REAC;¡"lVASLEl 

O=NO TIENE FUNCION 
1=CARGA TO 

O=OESHASILITA CON
TEO DE TO 

1=HABIL!TA CONTEO 
DE TO 

O=NO TIENE FUNCinN 
1=CARGA T1 

O=DESHABIL!TA CON
TEO DE Tl 

1=HAB!LITA CONTEO 
DE T1 

Este registro selecciona los modos de reloj de los 
Ccntadores/Tempor1zadore~ y controla l~ operaciOn de TO y Tl. 

<DO> Carga ol Contador TO. El =ontenido de los registros del 
Pr-e~calador y de Carga TO• son trarasferidos al contador y al 
prescalador un periodo de reloj de5pués C: que este bit ha sido 
prendido (1). DO adquiere a••tomáti.c:imente un valor de O después 
de que ~e realiza la carga del contador o después de un reset 
maestro. 



<D1> Habilita Contado.- TO. D1 habilita o deshabilita las 
operaciones de conteo de TO. Cuando es prendido, los valores de 
TO y de su prescalador empiezan la cuenta decreciente usando el 
reloj interno. Cuando se apaga, el conteo se detiene. Este bit 
se apaga después de un reset maestro. Es permitido prender el 
bit de carga DO y el de habilitación de conteo simultaneamente. 

CD2> Carga T1. Este bit tiene Jas mismas funciones para Tl como 
DO las tiene para TO. 

<D3> Habilita Contador Tt. Este bit tiene las mismas funciones 
para Tl como 01 las tiene para TO. 

CD4,0S> Modos de Entrada de Temporización externa. 04 y DS son 
codificados para definir 4 modos de operación de la Entrada de 
Te~pcrización (Tinl. P34 debe ser previamente de~inido como 
Entr-ada de Tempori=.:ic:ión Extc-rn,¡;¡ (R.::43,Dl> .. La tabla siguiente 
ilustra la codificación de 04 y DS. 

05 D4 Uso» de Tin Comentarios 

o o Entrada de Reloj E>< terno Tin es usado como reloj e)( terno 
para Tl. En este- modo. el reloj 
externo inane j ii1 directamente 
al prescal.ador, saltandose al 
divisor entre 4 interno. 

o 1 Entrada Habilitadora del Tl trabaja con la frecuencia 
Reloj Internc.t del reloj interno <XTAL 
<Activa alta> dividida por 8) si el nivel de 

Tin es alto, si es bajo Tl s;e 
detiene. El flanco negativo de 
Tin genera una interrupción. 

1 o Entrada Activadora T1 es cargado y sincronizado 
no Reactiva.le. el reloj interno, solo depul!s 

de que una transición Alto-Bajo 
ocurre en esta entrada. Una 
nueva transición no afecta la 
operación Tl has.ta de1>pué1> del 
final de la cuent.o. 

1 1 Entrada Activadora Tl es cargado y sincronizado 
Reactivable. el reloj interno solo ::lespul!s 

de que una trasición Alto-Bajo 
ocurre en Tin. Cuando pulsos 
subsecuentes ocurren 
en Tin, se vuelve a e.aro ar el 
valor inicial de T1 y el conteo 
es restaurado. 



1:1. <F::Z> 

<Lectura/Escritura> 

VALOR INICIAL DE Ti <CUANDO SE ESCRIBE> 
<RANGO 1-256 DECIMAL 01-00 HEXADECIMAL> 
VALOR ACTUAL DE Ti (CUANDO SE LEE> 

Este r~gistro funcicna de dos ~armas: Como un registro de 
Q~Critura, gu~rda ~1 v~lQr ~nici$1 d~ Tl¡ como un registro de 
lectura, contiene el valor de l~ cu~nta corriente de Tl. R242 
puP.de ser cargado con valo~es en el rango de l (01H) a 256 
<OOHl. Este v~lor es tr~nsferido a Tl cuando el bit de carga de 
Tl <R241 11 D2>, es pLtesto en y $Ubsecuentemente el conteo 
Cecreciente comienza. Ur.a petición de interrupción es generada 
cuando el ~in de la cuenta es alcanz~do. 
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PRE1 

MODUl...O PRESCALADOR 
(RANGO 1-64 DECIMAL 
01-00 HEXADECIMAL> 

< F:::S > 

lo...!o.jo..jo.¡o,¡o~jo.¡oº¡ 

LNODO DE CONTEO 

O=MODULO-N DE Tl 
1~PASADA SIMPLE 

DE Tl 

FUENTE DE RELOJ 

O=ENTRADA EXTERNA 
DE TEMPORIZACION 
HOOO CTinJ 

Este registro gua~da el valor inicial del prescalador Tl, y 
de~ine la fuente para el reloj Tl y el modo de conteo. 

(DO> Hodo de Selección. Cu.•ndo c>ste bit es prendida, Tl opera en 
modo de ccnteo de una sola pasada, en el cual el valor en Tt es 
contado dec:reci cnte-. .,,ente hasta cer-:i una vez, por cada comaindo de 
cargad~ T1CR24t.D2>. Una petición de int~rrupción es generada 
cuando la cuenta termina. 

Cuando este bit es apagado, Tl opera en modo continuo de 
cuenta Modulo-n. Al recibir el comamdo de Carga Tl, los valores 
iniciales de Tl sen cargados y contados decrecientemente hasta 
qua se llega al fin de la cuenta, ~sto ocurre todo el tiempo que 
el bit de habilitación de conteo de Tl <R241,D3> esté 
prendido. Los valores iniciul~s pued~n ser alterados sin ~~ectar 
la operación de conteo, al ~inal d~ la cuenta, los nuevos valores 
inicial as sen cargados en el c:c.ntad3or para los subsecuentas 
ciclos de conteo. 
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<Dl> Selección de la Fuente de Reloj Tl. Cuando Dl es prendido, 
Tin suple el reloj T1. Cuando es apagado, el reloj interno 
(~recuencia de reloj int~rno dividid~ por 4> suple al reloj Tl. 
Cuando Tin es usado para ~eloj e~:tcrno, los h.odos apr~piados 
deben ser codific~dos en el registro TMR <R=4!l. 

CD2-D7> Valor del Prescalador T1. El resto de !os bits en R243 
contiene un valor binario d~ 6-bits que det~rminan el módulo del 
prescalador. 02 es el bit menos s~gnificativo. 
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TO R244 CF4> 

<Lectura/Escritura) 

VALOR INICIAL DE TO <CUANDO SE ESCRIBE> 
CRANGO 1-256 DECIMAL 01-00 HEXADECIMAL> 

VALOR ACTUAL DE TO <CUANDO SE LEE> 

Este registro provee las mismas ~unciones para TO como R~42 
lo hace para Tt. 
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<F:S> 

<Lectura/Escritu~al 

MODULO PRESCALADOR 
<RANGO: 1-64 DEC. 
01-00 HEXADECIMAL) 

] 

MODO CONTADOR 
O=TO MODULO N 
l=Tl PASO SIMPLE 

NO SE USA 

Este registro ti~ne les mismas funciones cerno su contraparte 
<R243>, eKceptc en 01, el cual no tien~ función alguna. 
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P::ZM <Fb> 

<Solo Escritura> 

1 
P'20-P21 DEFINICION OE E/S 
O DEFINE AL BIT COMO SALIDA 
1 DEFINE AL BIT COMO ENTRADA 

El Registre Modos del Puerto 2 programa cadu bit del Puerto 
2 como una linea da en~rada o de salida. Cu~~d~ un bit de ~246 
es prE?ndido, la lineo c:o:-rospondlunt.:; C~!. ;-:-~~rto = ~~ dc;:r!..1~::.d.a. 

como entrada. Cuando e$ ~~ro. la 1Ln~3 corre~p~ndie~te ~s 

de~inida como ~~lida. D~spu~s de ~r. rcset ~oc~tro, R24ó contiene 
un FF&• y po~ lo tanto~ todas la~ lin~us d~l Puerto 2 s~n 
de~inidas como entrad~s- La opción de Drenajo Abierto dGl Pusrto 
2 ee d~+inido por el bit DO de R247. 
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R:::Z47 CF7> 

CSolo Escritural 

o 
1 

SIN PARIDAD 
CON PARIDAD 
IMPAR 

DRENAJE 

o 
1 

o 

1 

P31•ENT O TIN 
P36=5AL O TOUT 
P31~DAV2 P36=RDY 

00 P:S:S=ENT P34cSAL 
01 
10 P33=ENT P34=DM 
11 P33mDAV1 P34=RDY1 

TOTEM 

P3.2=ENT P3S--SAL. 
P32=DAVO/RDYO 
P==RDYO/DAVO 

El Regigtro Modos del Puerto 3 especifica cuales línc~~ del 
Puerto 3 son usad~~ para E/S paralela, E/S seri~. E/S de 
temporizado~es, Handshake o salidas de STATUS. 

<DO> Pullupa Puerto 2. Si este bit es cero, indica que la& 
salidas del Pu~rto 2 trabajan en modo Drenaje Abi~~to. le cual 
permite qua e$tas líneas formen un OR alambrado con otras señ•les 
e)( terna-a. 
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<D2> Modo P3'2 y P35. El bit 02 especi~ica si P32 y P34 son u&ados 
para E/S del Puerto 3, o como lineas de enlace del Puerto o. 

D2 FunciOn 

O P32=Entrada P35mSalida 
1 P32=0AVO/RDYO P35=ROYO/OAVO 

CD3,D4l Modo P33 y P34. Los bits 03 y 04 es~eci~ican 
P34 son usado5 para E/S, o para señale~ de enlace de! 
para lo cual son codi~icadca del siguiente manera: 

04 !:>3 Fu~c:i On 

L 
P33:<Entrada P34--Sal ida 

1 
o P33=Entrad.;a P34=0M 

1 P33~DAVl/ROY1 P34=RDY1/0AV1 

si P33 y 
Puerto 1, 

1 
1 

OS Modo P31 y P36. El bit D~ determina s! las lineas P3! ~ P36 
del Puerto 3 son con~iguradas como E/S <D5r-0)• o co~o señales de 
enl ac:e CDS=l l del Puerto :2 .. Cu."lr.do P3l y P36 son programe¡dos. para 
Entreda/Salid~, normalnenta re~lejan el contenido de lo5 bits 1 y 
6 resp~ctiv~mente, del regist~o R3. Sin cm~jrgo. otras ~uentos 
para es~os pi ns pueden s~r seleccionadas como veremos a 
continuación. 

Si el bit. D!. dn!. Regi 5tro P:--2scal .:tdor T 1 <R243l es prendido. 
P~1 se co~part:a cor-.., ! a ~ntr.:sda. d~ cent.rol del Teopori:::ador Tl 
(Tin> y su modo d~ operación depend0 de las bits 04 y DS del 
Regi~tro de Mo~o Texpcri~ador R24l <TMR>. de acuerdo a la tabla 
de verd~d ~o~trad~ en la s~cción destinada a este último 
registro. Par~ que P31 actúe como lín~a de entrada del registro 
R3, el bit 01 de R243 debe se~ cero. 

Función 

o P31cEntradaCTin> P3ó=SalidaCTout> 

1 P31==0AV2/ROY2 P36cRDY2/0AV2 

La sa!ida de P36 viene siendo Tout <De TO o Tl>, 
dependie~do de los valores del Registro Modo Tempori%ador <R241l, 
bits 06 y 07. Para que P36 funcione como un dato de salida de 
R3, los bit& Oó y 07 de R241 deben ser puesto& en cero. 



Si P31 y P36 son seleccionados como señales de handshake, 
R241 <D4-D7> y R245 <Dll no tienen e~ecto. 

06 Modo P30 y P37. 06 determina si las lineas P30 y P37 del 
Puerto 3 ~uncionan como E/S o como inter~ase Receptor/T~ansmisor 
Serie. 

06 

o 
1 

D7 Paridad. 

Función 

P30=Entrada 
P30=Entrada Serie 

P37=Salida 
P37=Salida Serie 

Si l.~ Pntr- .:!da s~ri e es seleccionada por D6. 
;;:-::-.C.!..::r.:!c. :.:-- :.:.12 =='-~L;....:~c: ....,..,,:· :...oc:1U non pa.rd trCtn'litm1.s1on ae aa'C.o• 
y chequeo de pa~idad non para recepción de datos. 

7!5 



00 ~04-P07 SALIDA 
01 P04-P07 ENTRADA 
lX P04-P07 - A12-A15 

O CICLOS DE MAQUINA 
NORMALES 
CICLOS DE MAQUINA 
EXTENDIDOS 

00 Plo-P17 SALIDA 
01 P10-P17 ENTRADA 
10 Pl0-P17 N ADO-AD7 
11 BUS EXTERNO EN 

ALTA It!PEDANCIA 

O STACK EN MEMORIA 
EXTERNA 

1 BTACK EN ARCHIVO 
DE REGISTROS 

00 POO-P03 SALIDA 
01 POO-P03 ENTRADA 
lX POO-P03 • A8-A11 

<FB> 

!Solo Esc:ri'::ura> 

Este registro configura los puertos O y 1, selecciona un 
•tack interno o eKterno, y selecciona una sincrcni~ación de 
memoria normal o extendida. 



<DO.D1> Modo Puerto O. Estos dos bits codifican el medo de las 
lineas POO-P03 del Puerto O. Después de un ~e5et, el nibble 
inferior del Puerto O queda configurado en modo de entrada. 
Notes~ que si el bit 07 de R248 es 1, las lineas POO-P03 se 
configuran come AB-All, sin importar la configuración de les bits 
DO y 01. 

07 01 DO POO-P03 Configuración 

o o o 4-bits Sal i .:1i'. 
o o 1 4-bits Entrada 
o 1 X 4-bits 01reccion <AS-Al l l 
1 X X 4-bits Dirección CA8-Alll 

<D2) Localización del Stack. Cuando 02 es prend1do, el stack as 
'"+~~"~ P" ~l ~~~hivo d~ ~~~istroq v AS indicado oor ~l apuntador 
al stack SPL <R255> • Cuando es e en-o, el stack se 1 ocal iza en la 
memoria de datos externa y es señal~do por 81 apuntador al st~ck 

SP<254> y (25!5>. Cuando el stack intcr-no es s~leccio0.ad.::>., R254 
puado ser usado como u:-i regi 5tro de- datos. Sin emb.3.rgo, debe 
tenerse c:11idado con el :n.~ncjo de los bits de acarreo proveníentes 
de R254 ya qua puedon mcdificar a R=5s. 

<D3.D4> Modo Puerto 1. Los b~t~ 03 y ~4 codi~iccin el modo de la• 
líneas PtO-P17 del Puerto 1~ Dcspue~ de un reset, el Puerto 1 es 
configurado como un puerto de entrada de O bits. 

04 03 P10-P17 Con-figuraci ::ln 

o o B-bit'1 Salida 
o 1 8-bits Entrada 
1 o 8-bit5 Multiplexado 01.rección/Datcs 
1 1 Estado de al ta impedancia 

El estado de alta impedancia y los modos de direccionamiento 
5eleccionados por R24B son independientes come se muestra en la 
tabl"' ,.ii;¡uitilnto• 

07 04 03 01 Lineas 3-Estados 

o o Puerto 1, AS, OS, R/W 

o Puerto 1, AS, os, R/W y POO-P03 

X Pue~tc 1, AS, OS, R/W y POO-P07 
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CD~> Temporización de Memoria Extendida. Cuando es prendido esta 
bit, extiende el ciclo de memoria por un perlado de reloj para 
permitir un enlace con memorias m~s lentas. cuando es apaQado la 
temporizaciOn de memoria externa normal es selecci~nada. 

CD6 y 07> Modo Puerto l. Los bits 06 y 07 controlan las lineaa 
P04-P07 del Puerto O. Despu~s de un reset, el nibble del Puerto 
O es con~igurado en el modo de entrada. Cuando 07 es prendido, 
POO-P03 son AB-All sin tomar en cuenta la con~iguraciOn 
determinada por 00 y 01. 

7B 

07 

o 
o 
1 

06 

o 
l 
X 

P04-P07 

4-bits 
4-bits 
4-bits 

Con~iguración 

Salida 
Entrada 
Dirección <A12-A15) 

~!.t .. 1·~, ~t'i! 

:.:v~~.i. ·: 11~1~~" 
{.!:;#;.:'.~ 

'.it' 

-·~' ~. 

(.~ . ,:._:. 



XF"R 

NO SE USA 

GRUPO A 
O -IRa:5>IRa3 
1 •IRQ:S>IRcr.5 

GRUPO B 
O =IRQ2>IRGIO 
1 -IRQO>IRC2 

GRUPO C 
O •IRQ1>IRQ4 
1 •IRQ4>1f{Q1 

000 INDEFINIDO 
001 e >A > B 
010 A > B > C 
011 A > e > B 
100 B > C > A 
101 e > B > A 
110 B >A> C 
111 INDEFINIDO 

R::Z-49 <F9> 

J 
<Solo Escritura> 

jo7¡o.¡oa!o~!o3joa!o•!o..j 

_::r 1 --

Este registro determina el nivel de prioridad de la& b 
intorrupciones, codi~icando 48 di~erentes ordene~ para reaolver 
casos de petición de interrupcion simultaneas. Los b niveles de 
interrupción para IRQO-IRQ5, son divididos en 3 grupos. 
arbitrariamente llamados A, B y C, cada uno de los cuales 
contiene 2 peticiones de interrupción. El grupo de prioridad A 
contiene• IRG3CSl/P03l e IRQ5CT1>J el grupo B contiene& 
IRQOCP32> e IRQ2CP31l, y el grupo C IRQl<P33> e IRQ4<SO/TO>. 

TESIS 
11 u 

HO BEBE 
BIWITECA 
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La prioridad de una interrupción se determina definiendola 
primero en forma individual en su grupo correspondiente y después 
indicando la prioridad de dicho grupo. Los bits 01, 02 y 05 
definen la prioridad de los miembros individuales dentro de sus 
grupoa. 

GRUPO BIT PRIORIDAD 
MAYOR MENOR 

e 01=0 IRQ1 IRC4 
1 IR04 IRQ1 

B 02=0 IRQ2 IRQO 
1 IRQO IRCJ2 

A D:S=O IRQ5 IRQ:S 
t !PO:o; !Qn-::; 

Las prioridades entr~ los grupos ~, B y C, son codificadas 
por los bits DO, 03 y 04 de d~ la 5i~ui=n~e m~ner~. 

PATRON DE BITS PR!C!'lIDA::l DEL GRUPO 
o:: MA'fCR A MO.JOR 

04 o:s DO 
o o o inde-finido 
o o 1 e A B 
o 1 o A B e 
o 1 1 A e B 
1 o o B e A 
1 o 1 e B A 

1 1 o B A e 
1 1 1 ind~finido 

Los bits 06 y D7 no se usan. 
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XRCI <FA> 

<Lectura/Escritura) 

Est~ registro guarda las peticior.es dg nterrupciOr.. Pue•to 
qua b~tw GG un registro de LP-ctura/Escr turü, puede ~ambi~n 
us..ar-se par-a muestreo <Polling> de interrupc: on::?s.. Cu.ando ocurre 
una interrupción en ~l~unc de los 6 niveles, un 1 es escrito en 
la posición d~l bit correspondiente de este registro. Los bits 
00-03 son a&ign~dos a las paticionos de interrupción IRQO-IRQ5 
respectivamente. 06 y 07 no tienen fu~ción. 
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<FB> 

1 
<Lectura/Escritura) 

!o...jo.joejo4jo3jn:.jo~!o.:.j 

~~U-SA _1 w 11 

JRQO 

Este registro habilita o deshabilita individua~ o 
globalmente las peticiones de las 6 interrupciones. Cuando los 
bits D0-05 son pr~ndidos~ l~s pc~i~iones correspondientes son 
habilitadas. D7 es el habilitadcr maestro y debe prenderse 
después d~ que olguna da las interrupcione& individuales sea 
reccnccid~. A~~gündo D7, se dcsh~bilit~n todos las peticiones do 
interrupción. 07 puede ser pr~ndido o apagado por las 
instrucciones de habilit•ción de interrupciones <Ell e inhibición 
de interrupciones <DI>. Se apego automAticamente durante un 
ciclo de máquina de interrupción y es prendido d~spués de la 
ejecución de la instrucción de retorno de interrupción {lRETl. 

El contenido de este registro puede modi~icarse solamente 
después de una instrucción DI. 



C FC:: > 

<Lectura/Escritura> 

7 ó 5 4 3 2 o 

¡e ¡z ¡s 'º 'º r~---,~:r~~ 1 

~D--~-C-I-~-0-------1 m 1 

BANDERA DE USUARIO 2-------------' 
BANDERA DE USUARIO 1--------------' 

Esta registro 
asignado a cada bit 

conti~n~ !r~ ~~~de~as d~l 

se explica a continuación: 

) 

ze .. El t:i.1 gn:. ·f i e: ad o 

<07> Bandera dr> Aca.rreo <Carry>. Rt:>porta un ac:arreo como 
resultado de operaciones arjtmética*· Puede ser alterado tambibn, 
por algunas ope~aciones de rotuciOn y corrimiento. 

(06) Bandera de Cero. Su valor es uno cL1undo el resultado de una 
opc-ración arit1n~tica o lógica es cero .. El valor de e&ta ew cero 
an cualquier otro caao. 

<O~> Bandera de Signo. Su valor es igual al bit de mayor orden 
del resultado de una operación aritmétlca o lógica. 

<D4> Bandera de Over~low. Reporta acarreos de los bits de 
magnitud en operaciones aritm~ticas con maqnitud gignada. 

<D2l Bandera de Acarreo !'tedio <Hal~ Carry>. Representa un acarreo 
del bit 3 al bit 4, después de una operc:ión aritmética o lógica. 
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CD3> Bandera de Aju5te Decimal. Esta bandera es us~da por el ZB 
en una ~anera algo distinta a otros microprocesadores. Las 
operacioneQ que el microprocesador debe ejecutar par~ un ajuste 
decimal dependen de si la última op~r·aciOn aritm~tica fu~ una 
resta o una suma binarias. Si la 6ltim~ cparaciOn aritm~tica fu~ 
una resta binaria~ esta bündera toma un valor de 1 y el valer de 
cero si fub un- adición binaria. La instrucción de ajuste 
decimal, posteriormente, interroga el estado de esta bandera para 
ejecutar correctamente la op~rac!ón. 

<DI. DO> Banderas de Usuario. El usuario tiene posibilidad de 
alterar a voluntad estas banderds. 
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<FD> 

<Lectura/Escritura> 

NIBBLE APUNTADOR 

NO SE USAN 

Los 4 bits m~~ significativos d~ este registr·o forn1an un 
apuntador a reqistro~ los cualc$ apunt~n ~l grupo d~ reqi~tros de 
trabajo en curso. Los 4 bits meno$ sign~fic3tivos Cdesignddor de 
registro) que espe=i~i~an el rcgi~t~o 1ndividual de~ g~upo de 
reC)icstros de tr-.?.bajo, son indicado•.; peir"" la instr"ucci ln. En este 
regi~tro, los 4 bits de ord~n b~jc CDO-D3> son SiQffipre cero 
cunndo '!51P lee y no tienen im¡Jortancia c~ar.do se asc:ribe. 
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SPL SF"H <FE-FF> 

*& 

, 
<Lectura/Escritura) 

SPH CFE> 

SPL CFF> 

El apuntador al stack está compuesto de dos regiatros 
de 8 bit$: SPL<ZS4> contiene el byte de dirección baja; 

SPHC2~~) contiene el byte alto. 

El bit D2 de R24B especifica en que parte del stack es 
localiza.do en e,. e.r!:hivo de registres o en memoria externa. Sí el 
St.ack es i nter-no,. R254 no se usa co:r.o apuntador al &ta.ck y a¡¡ 
disponibla cono un registro de datos. Siempre y cuando el manejo 
de bit$ de acarreo hacia R25~ sea manejado adecuadamente. 
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l'"E 
FI:' 
FC 
FB 
FA 
1=9 
1=9 
<:7 
1=6 
!="5 
F4 
~ 

F':.! 
Fl 
FO 

Fin~lmante ~n l~ tabla ~i~uientc ~e muestra un resumen del 
eut~~o de le~ registros dp ccntrol i~cediMtamente despu~s de un 
r~e"t maqstro. 

NCHBRE DEL REGISTRO CONTENIDO 

7 t. 5 4 :s :z 1 ºI 
Ar->IJt-JT~DcP DE S'TAC~' DVTE :"E ~AYOS::: CR:::tCN , ;::: ."( .... ... .... X .:.:. X ¡l 
APUtJ'T,::\D("IR !:'E STaCf·:., t'YTE C'E' "":~MOR CRr"E~~ J :-:: X ... ,.. •• X UX 
APf_'NTAD!':?R DE C?!?G: STP-fJS 1 X X X X O ú O 1 
9ANDERAS IX ~ ~ • X > X V 
f"'QS("O.PG f!E" !"',-e~~·""'':"".'~·'.==· ::~:.::..r::.:.:;. .• 1W•n1-.. I~ ~ ~ X X X >: xi 
PETICIONES o= INTERRUPCICU. MI:"!SU~.:A r-r::-.:=·!ENTE : .. ,.,.. V O O O Of 
cptoRtDAD DE t"'..:TsRRur·cr::-r.:r:s 1 .~ x ;: x ,... ~ ...... xi 
ºUE"PTOS 01:. .. SJ'l!"'=-:...-..o~-s. ~T:-.::v. I:r':"!:R"'~. :::::!...O :~c::.Mr.:_ jú o o V ~ j 
:!~~=;~-;; ~:·'~o='~;=~:~~EL?~~;;:~=;·~ ~;:~~--,;~r;c E/S ül~r·u:¡~1 '~l i () (, ~- A ~¡ 
oi=--=_:E~C:AL.!'\DOP T'n '""'':Dr.:' U'".!'f.: c:-"Si").:::'P, ~EL:iJ :!'"JT!:;:.~,J:! l X X ;: ..... v 1 

TE~PO~I7.ADOR T0 J~ X X A A 
?c::-:t::tSr:l\•_oono T• !"!:J=i::- !...'?;,.,, t:-_e_::·"\D.~~ ~C:::!....~J !tJT'E:~~;:: ¡ •. ,.. -: x 

~;:~~~~:"~~C~E3;.Qr.!2'\ryQt:;ES. nc-::~J!!:.''J~ ~MDC:; fl·~ e: O O (l 

E/S SERI~L ~ ~ X X X 
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CAP" :J: TLJL..D :i:: :r :X 

PA:OGRAMACIDN DEL :zs 

En el c~pítul~ anterior se habló detdlladam~nte ce 4a 
arquitectura de la micromput~dora do un solo cli1p, Z8. Se hizo un 
estudio de los bloques funcicnalss de los que dispcne el usuario 
del ZS, a~i. cerno de ct:-os. c:anc~ptas rel .::.ci ene.dos con al 
funcionamicnt= do asta micrcm?uta~or. 

Se habló da componentes dal za come sar1: 

- Puertos~~ Entr~da/S~lida. 

Cont.:idcres. 
Ter.tp.::.- i = ad:=rE>s. 

- O:;c:lacores ... 

Asl como d~ conceptos relacionados con su funcionam1ento. 
co;no son: 

Señ~i~~ d~ =cnt~o!. 
Esp-:icio de!' Direc=.ionilmianto 

a> Memoria de Programa. 
b) Mom~ria de Dato5. 
e> Archi·to de Registros. 
Regigtro~ de Control etc. 

En e~te capitulo se estudiará en forma detallada la 
programación del za. Desde este punto de vista se explicará lo 
que es la memoria de programa y la memoria de datos, anotando la 
diferencia entre una y otra. y l~ ~orma en que son utilizadas 
para la ejecución de programas desar~ollados en el ensamblador 
del zs. 
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INTRODUCCION 

En todo procesador. una de la~ partes más importantes de su 
estudio son las di~ercntes ~ormas en que éste maneja la 
in~ormación, es d~cir. l~s reglas para localizar los operandos de 
una in~trucción. En esta parte del capitulo se realizará una 
dc5cripción completa de los modos d~ dirccionamiento del za. de 
esta .forma,. ~e tr:?ndrán los .:'.r.toc~·dentes pc..ra describir el 
conjunto de ! ns"trucc:i on..:?s en cr.s..:i.-r.bl ador con que cuenta el za. 

Es el ~ro que- p-:.ra q:L•c• un prc.-=.2~a.;jor real ice una función 
d:\dt~. d~'be de c-ontar con un c:onjL1r.t.c d~ instrucciones para poder 
Pj~cutarla, !as cualo~ ~~ cc~binan con los modos de 
di~c=rion?ni=nto. P~r~ rc~~:~¡lr ~stos últi~os, y ver como &~ectan 
al c~njL1~to de ii1~trucc1ones. se pr~q~nt~rAn ~~~ ~~~!2= ~-~ 

~~~~· l~L~n HSCOS aes CDnCoptGS ~C la programación del Z8. 

En el p~-·0sc::-ltc c.._:=t.pí t:ul o SC' dc':.·:.r i be el c:on junto de 
in~trucci~nns del :e. T3~bi~n s~ ha:·á una compa1-acion oe los 
~lemcr:tc1s ér- p:--cr,: ... ·.:,·-.:3c.1 t.."''1 é·.=! Z3 ~cc1;-¡o por PjG""mplo: ln:>t1-uc~ione;; 

de tipo ~EST~~T>t e~ r~l~rión 3 olrc3 pro=Qsddorcs, anali~~ndo el 
porqu~ d2 ~st ¿\S di f ~rc:ic i ?.':>. 

F!~31~~rtc p2r· re~c~=er los conocjmicntos relacionados con 
~~te c~pitulo, ~e dis~ondr~ de un ápendice dcatinado a programas 
~ns2Mb!~dorcs, en donde se e~plicarán el ~ar1eJO de ~stos, los 
dif~rente~ t!pos que existen, etc. 

MEMORIA DE DATOS Y MEMORIA DE PROGRAMA 

Para comprender la ~ane~a de programar 
repasar al guncs conceptos ya estudia dos an 
nos serán utiles 8n el presente. 

el zs_ e~ conveniente 
el capitulo 2. y Que 

Un~ d2 las car~ct~~istic~s principales del 
eficiente en que m~neja ~u memorin, ya que 
utiti::zada en --Formas di-fc-cntco:=:. dcpcndi<?ndo de 
específicas que s~ quieran resolver. 

zs. es 1 a. -forma 
esta puede 5er 
ld.s, neces.idades 

El za puede ser co:;figurado como una microcomputadora con 
2K de memoria ROM y con capdci dad dE? manejo de hasta 124J< de 
memo~i~ externa~ además~ cuenta con un At·chivo de 144 Registres 
internes de lectura y escritura. 

El espacio dir~ccio~able del 
siguiente manera: 
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MEMORIA INTERNA 

PROGRAMA 

- ME~ORIA DE PROGRAMA. 

MEMORIA EXTERNA 

PROGRAMA 
DATOS 

El Z9 posee t'rt =nntador ée programa CPROGRAM COUNTERl de 16 
bits. por lo que P'! .. .1Pde direí'.:c:iwnar 65,.5:35 bytC?s de memoria. Este 
espacio de menoria pueda ser dividido en do~ areas llamadas 
!'1EM':JR L~ : t·1TERN/', 'f r-~::!'1:JR Li EXTER~-J,':.. 

~e~or~a tn~crna está +crm~da 

fue--a ~ec!.?-sa:riD ínayor C..:lp.,1c.ida...:j~ el 
le4=tura a mC?mori :?. de pr·ogr.'lm:\ 2~:terna,. 

se ~:,pdnde r:>Yter""lamt?nte con hasta 
con~igurado ccrrccta~onto. 

por 2048 bytes de ROM. Si 
ZG debe realizar ciclos de 
lo cuál es posible si ésta 
6=488 bytes y el za =~ 

La. !""lem:;ri.::. e:,~tc-r·nil d'=! prciqrama puede considerar$!:? como ur..a 
ccntinuaci~n lóQicn de la me~o~ia interna~ pues las in~tr~cc:ones 
Que ha~~n re~erencia a e$te tipo ~e memoria. no distinguen entre 
una y otra .. 

·- MEMORIA DE DATOS 

El ZB tiene l.<:t capacidad de acccsar hasta 62 f..::bytes de 
m'='mo~ia externa de ddtos., l~ cuál comii.?n:a en la localidad Z04G., 
como ~e aprec1a en !~ Fi~ura <3.tl: 

2048 
2047 

o 

MEM~~ 
DE j 

1 

j DATOS ! 

l D<REC~~ONAJ 
FIGURA <::S.ll 

La mencria de datos puede o no ser incluida en el a•pacio 
destinado a la memoria de progruma externa. 
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Hasta aqui, ~arece no existir dif~r~ncia entre la memoria de 
programa y la de datos. 

El !8 asume qtu::.- la memcria do dL!tos 
para almac~nami~nto de diltO~s y p~1- !e 
operación no puede ser a=c:e~~d~ ~2~~~ e!l~. 

solo puede acc~~ars~ can un nú~~~o li~it~d~ 
expresamen~e h~c~~ refere~=i~ a ~lla. 

E':;tc:?r·:--... a es exclusiva 
~.2.:1!:0. t.?l cGdigo Ce 

L~ m~~c~ia de datos 
~~ instruccio~es que 

D!' ~t:'c~o,. c:u;¡:-id~ s.~ .::uL::ri:: sa~ .. :u-~r ~1 c::p.?..cio C:c mGir1cri a de 
pro:}rarr.ando datos ~~ ti~~e q~~ habilita- la sc~al DM 

adecuad3mente el r~gistra P3M. 

En el ca~o d~ que se ~~~~r-2 el 
activando DM, c~iste una difcr~~cia 

t::·s~..::.c.1e: dt..? 1-::c:n.u.--i¿ d~· dd.l05 
en su m~n~Jo. ya que solo un 

número 1 l!T'll.~üCO ce ir.s."'trucc10.-iC's eJ~Cuta-; rnov1r.1:.2n~os de ddtc;,s 
entre registros i~t~rnos y la m2~1cr-!a d0 0~~0~ ~xterna. 

Durant~ ~l aCCPSO a esto-: 2 tipo·,.; c:!u r.,c·;.,0:-12 <de programa y 
de dato~)~ l~ m~~ori3 de progr~~~ ~.:t~·r1~ y la de dato~ pued~n e 
no compartir ~l mts~o 2!:pa:10 ~e di~c=c10~2s. Cua~do lo 
comparten, toC.,:\3- lMS. ino:::.trt.:ccion..:.~.:. qu.:.1 .:<-::c..:.•.:.rl,, 17 . .:..;;..,,:i:·1u de d.::..ta!i:J 
externa a~cns~r1n localid~dcs ~e ~n~=r1~ ~e ~r~;r~~.a. 

ARCHIVO DE REGISTROS DEL ZB 

Una de las -,en~~j~z 

re~istro~ in~erro~ con qi10 

p 1,...lP.dr:-n ~C?r m:1.r.e j .:\d~:; .. 

~'-!C ti ;::-112 el Z.8 es ~·l rit.líln2r.:::> d.2 
cu.::·nta y 10t. vCr$~~ilid~d ce~ que 

C~Alqui~~ micro~rocas~cor 

un tamaño cs~~ci~!ca de bi~~, 

almacnn~r in~crn1ciO~ p~ra ~~~ 

proc1?sn. 

t~~no Lln =~njun:o de r~;i&~ro~ ~e 
l~s cu~lcs san ~~i!i~ados ~~r-a 

ut1::=3~~ ~:1 ~: contr~: de alg~n 

Por eje~ploJ ~~ ~! e~-=~ de! micr~~~~~8~3dor Z20 
P~.tr. tier.~ ia r~gist-o:: ..:i~ ;:ire~c;::!to g~ncr~.!. de 
~9qiqt~os ~~ própo~ito os~2=:;t=~~ ca~c se ~pr~=ia ~n 

(3.2). 

c!2 ZILOG, 
8 bi~s y 5 

l.:i F:;.gura 

DE- l rr.:> 
puP.de us,:1.rs:':" 
.ft\"1C i Órt ~S 

r~gt~tro, de ~r1po~!~o g2n~-~l. s~la e! r~gis~ro A 
C:r1mo ~'l.•:ur..·J!Jdcr, co;;::. ;::r, u:1 i-=-;;i:..:~í:J cz.p2c!..3.l cuya 
la de ~l,,ce~nr ~! r~~u!t=do d~ una o v~r-ias 

Op'2raci '::l!'H'?S .. 

El Z'3 CU']lri~;1 CC"r. 1.~ri c::tnjuntc ·=a r:=:-;;i ::tr-os que pue~~n ::.e=r 
uti li::?adoc;i pcr el LIS-...la.rio c:o·:-.c: -~·g; 5tros de cc:atrc..l e d~ 

próposito g~Geral, p~r9 ~! alma=~~J.~~~~to ~2 i;~f~r~ación. 
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A BANDERAS 

B e 

D E 

H L 

I R 

A' 

s• 

o• 

H' 

BANDERAS 1 
e• 

~ E• 

L' 

REGISTROS DE 
FROP0:3I70 
GENERAL 

IX ~crs:Ros DE: PROPO S!TD 
ES::"Z:::IF!CC 

IV 

SP 

FIGURA <:S. 2> 

E~to~ registre~ son agrupadcs e~ un esp~cio inte;no llaMad~ 
ARCHI'...-10 DE REGISTROS, e! cuál -=-l.!c:-tta con un total de 144 
r~~istros de 8 bits cada ~~o, clasi~ic~d~s dé la siguiente 
manera: 

4 registros utilt=a~o3 cc~c pu~~tos de 
E/S <RO - R3\ • 

- 1=4 r=:gi ;;.tras d".;- p-oposito qcner.al <R4 - R127>. 
16 regi~tros de co~trol y estado. 

En l" Figura <3. 3l 
Ar~hivo de R~gistros. 

s,e muecz.tra co:no está 01-g.ani:ado el 

A excepción d~ los reg:stros CD ~c~~rol, =ualquiera de los 
restante• pued~ s~r utili~ado como acu1~Jla~or, o simplcmon~e para 
el almacenamient~ de dntos. 

Para un ma~~jo diná~ico de los 
grupos d~ t6 registros cada uno, 
moqtradas en la Figura <3.4>. 

registros, 
y cuyas 

se dividen en 9 
direcciones son 
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OIACRAl.IA OEL ARCHIVO DE REGISTROS 

' 
CRUPO 01 

CRUP O 7 

C.RUPO 6 

~RUPO 5 

CRUPO' 

C:R'UPO l 

C:RUPO J 

CRUPO 1 

! 

l 

CRUP O n 

HH 
HH 
FDH 

FCH 
fBH 
FAff 

f9H 

FeH 

F1'H 

F6H 

SPL 

SPH 

RP 

BlNDE'RlS 

lllR 

IRQ 
lPR 

POTY 

?lll 

?:!U 

IJ'UNTlDOR .U. STACIC (BAJO) 

APUNTADOR Al snc• {UTO) 

APUNTADOR .l REe1STRO 

RtClSTRO or STATUS 

APUNTADOR AL STACJC 

REC:ISTRO Of U:.t..SCARA Dt nnEIUtUPCSON 
REC!ST'RO tlt PETICtOH CE INTE.RRUPClON 
R[ctSTRO C[ PRJOR1:J.AD DE INTERRUPCON 

R'tCl~TRO DE CONTROL \IODO PUERTOS O[ ENTRADA Y 5.lllOA O Y 1 

REc:sTRC CE COUT"Ot .UOOO PUERTO 3 

RECl5T!t0 DE CONTROL MODO PUERTO 2 

;~: 1 -~;~ 1 :~~;;~~~ ~~~;;;.~~~~:~~~:~==~::::: 
f'Jtí 1 ?Rt1 1':E.CIST!t0 PRE.:SCALAJJDR TE\fPOR12ADOllt 1 

f2H 1 TI IR[ClSfRO TEUPORIIJ..DOR 1 

f1 H J BIR RtCtSTR:O Ot COWTROL MODO TtUPORl:ZAOOR 

FQH rtO 1 BUFFER DE ENTRADA Y 541.IOA. StRIE 

trH l 
i NO IU?Lf:WENTJ..DO 

"º"b 7íH 1 
70H 

&íH~ 1 

~~~t=' =1__, <FH 
40H 

~~~ 1 1 
lrH e--, 

!l~'m· , 
02M f.'2 

Q1H ?o 

ODH PO 

-O bit.-

174 RE:CtSTRCS DE PROPOStTO l:CNERJ.1. 

1 J PUERTOS OC EHTRA04/54llDA 

FIGURA (3.3> 



DECIMAL HEXADECIMAL 

FF 
REGISTROS 

DE 
CONTROL 

240 FO 

NO 
!MPLEMENTAOO 

129 ªº GRUPO 7 
112 70 

GRUPO b 
96 60 

GRUPO 5 
80 50 

GRUPO 4 
64 40 

GRUPO 3 
48 30 

GRUPO 2 
32 ·- 20 

GRUPO t 
16 10 

GRUPO o 
o 00 

FIGURA 13.4> 

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DEL ze 

Un operando es el dato sobre el ~u~l la instrucción se 
ejecuta. La combinación de la~ instruccicnes y la forma como se 
indican SUti. O;Jcr~nd,::\s,. .cs. lo qu~ se conoce cerno modos de 
direccionamiento. 

Un operando pu~d~ 

ejem¡:-lo. como u~ d.'lto 
ccnt~ido en un ~egistro. 

ser indicado da varias maneras. por 
inmediato o un da:tc que se encuentra 

Exis~en varias formas de direccionamiento del 
clasiTicarse en dos grupos: 

ZB y pueden 



MODOS DE DIRECCIONAMIEtffO A REGISTROS 

FORMA !!"MEDIATA. 
FORMA DIRECTA. 
FORMA INDIRECTA. 
FORMA trmEXADA. 

MODOS DE D!RECCIONAMIENT'.:) A LOCALIDADES DE MEMORIA 

NOTACION 

FORMA DIPEC7A. 
FOP.MA INDIRECTA. 

Los ap~-a~dos y la3 banderas d~ status sor. r0~res2~tados por 
una notac\On que e~ util~zada al mcmo~ta ~2 ~~scrib1r ~ada una de 

- • - -- i ~-___ ......... _ ... " ......... _ _.._ 

Es importznt~ se~~lar que asta notación ~s =cmpatible con 
la que s~r~ utilizada ~l ?~pli=~r El conJunto de instrucciones 
~el l~ng~t~j~ on~n~bl3dor jel ZB. La not~ción para opurandcs. 
códigos d-r.? cond::..cion y modas de dircccij.n, su- 1;i'JC:stra. :.:n la 
siguiente p~qin~. 

Para e~peci+1car 
son utili=«drs P.n los 
1 os r:u 3 l P.S son : 

un mc~a de d1rc=c10~~~1~onto ~~ particular. 
~p~rdndcs ciertos ~ar~ct2res espaciale~. 

" R " 
.. RR ,. 

" :;¡ " 

.. .. .. 
n S " 

preced~ a un n•~mero ~a reg15tro de trabaJO
prrc~de a un nUMero de registro par • 

dirPCC1ona~iento indirecto. 
prec~de a un ddt~ tn~~diat~ • 
cnnt1ern la p~rte del registro ind!c2. cu~ndo se 
t1tiliza direcc1onam1en~~ inda>:ado. 
en .el .nado c:!e dir2ccicr.i'.t..ni~nto rolativo es 
utili=ndo par~ represe11t~r la lccalidad actual 
ée rne~oria an qu9 se l::lc;iliza el c::::ontador de 
p~~~rana <p~~gra~ counte~>. 

Una manera ~propiada da co~an:ar a d~scribir los ~odcs de 
dlreccionami~nto del zg. es e5~~b!c=iando que de los regi~tros 
descrt tos en la Figura <3. 3), ni r'iuro da los de pro;::6=:.i to general 
tiene un medo de direcc:.ioni'lmiento a:·.c:ll.!sivo e preferent&. ya que 



NOTACION 

c:c: 

.-

R 

RR 

lR 

Irr 

IRR 

X 

OA 

RA 

IM 

11000 DE DIRECCICN 

COdig~ de Cond1c:ión 

Rcgist~~ d2 Trabajo 

R~aistro o PP.gi5~r~ de 
Trabajo 

Registro Par o Ragistro 
de Tr-.:>!:H>JO Pa,.-

Registra de Trabajo Par 

R~gi~~rc !ndi~c~~c e 
R~gistro d~ Trabajo 

R~gi5tro Ind1rec~~ 
de Trabaja 

Rcgtstr~ !ndir~c~o Par 
o Registro de Tr3baJO P3r 

Ac::e-=.o Directo 

Dirección Relativa 

Inm~di ato 

RANGO DEL CPERArmo 

reg = O -127,240-=55 e 
Rn d~f:~1do ar~itd. 

r¡:·:;; , c!....:...-:..:ic reg QS ur. 
n~~~r~ =a~ ~n 91 rangu 
3rr·1ba cla~cri~o o una 
vari~bln co~ dlr¿c=i~n 

par o bien RRp dende 
;> ~ 0,2, -~- - "4-

~Rn dende n = O - 15. 

ar eg ~ :j.:;:ridt;? r eg es 
dcfin1~ü ar.~~5 a 
~Rn de{in1do ~ntes • 

~PPp , ~ende ~ = o.=~ 

4' 6 ..... ! 4. 

~r~g o~nd~ r~g es un 
número par 2n 21 rango 
dcT1niti~ cintes. o una 
variable cu·¡a. 
direcci~r1 sea par o 
~RFp dofi~¡i~a ~nt~3. 

rcg<Rn). donde reg y 
Rn 9cn d~?inidos 
an~ers.. 

Etiqueta óal ~roqrama 
o e;-:prGsi On. 

Etiq~c~a dQl p~o~~nma 
o ~n de~pl~za~11enLc, 
donda :~ localidad 
deslqnada deb~ 9Star 
en elrango +127 128 
bytes desde el inicio 
de la ~iguiente 
instrucciór:~ 

#dato • dond~ dato úS 

una ?>:presion. 
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cada r~gistro puede ser utilizadc como un acumulador, ésto& 
pue~en ser accesados con la mi~ma facilidad, índependientemente 
si se utili~an co~o fuente, destino e en ~orma inde~ada en un~ 
localidad de memoria. 

MODO DE DIRECCIONAMIENTO A REGISTROS. 

- FORMA DIRECTA• 

Dentro de est~ tipo de direccionamiento. se pueden emplea? 
dos fo:""'ma.s diferentes que sertin d~scrit.3.s a continuación: 

---· ;-;c:tl.i.~1.:..c.- ·-·..:\..!;.1~u ~·u.;~Lo que- ;1ace re+erenci~ a uno de 
los 144 relJizt-os d8l ZS conio 5~ mucstrü en la Figure. c; .. SJ. 

En ~~ta forma d~rP.ct3, una in~~;ucciór. 
a u~ dflto qu~ se c~cue~tr~ ~1.n~c~nado en un 
general .. 

dada hace r~fer-encid 
~cg~stro da propos1to 

2D- L~ SF~~~da f~~~~ ~e uti!i=ar ~i~~=c~cr;~mio~to a 
reg!str~s int~r~~s d~ •an~-2 ~i;~ct3, ~~ =st3bl==icndc ~1~ ~o~igo 
l':).bje'f:.o d~ 4 ~!+-s ~ 6:.-.:n.t\.'4.:; . .j;::J n;:'L:r:"!:2".c!c- 2 Registr.::.;:; (R~GIS'TER 

POJ~T~R), p,r~ ~r1~~c~=~3- c·;~l~L~tera de los r~qist.-~$ de un 
g-•Jpn qu~ ~~ SQ!~~ci~n?~o con el nú~~ro ~e::ade~imal contenido en 
P9~e r~~istro. H~y qua nota~ que el Mismo apuntador a registros 
e~ u~~ dq los 14~ ~o~ ~ue CUQ~~a el ZS, en particular pertcnec~ 
al gr~1po de r~gistros d~ control. 

1_05 r~g1stros direccionados de esta ~anera. se l ¡et.man 
Registr09 de Trabajo. 

La forma ~n que la~ 

direccionamir.nto mediante 
observ?.r en la ~igu~? 3.6 
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i nstr-ucc:i cr:::·c;; 
un regist:ro 

utili=an este tipo de 
de trabajo se puede 



REGISTROS 
INTERNOS 

OIRECCJON 

1 l r--1 

1---C-CD X~-CP----1. _s-' t==3 
COD!GO CBJE"TO 
DE LA !NSTRUCCIDN 

X REPRESENTA 
CUALGlUIE!~ 01GlTO 

HEXAOEC!MAL 

FIGURA CS. !5> 

D!::L REGISTRO 

FE 

XX 

XX - l 

03 

02 

Ol 

co 
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MEMORIA DE 
PROGRAMA 

REGISTROS 

eco. OP. l 
~E· ~_J --,¡-_ __..... 

COD!GO OBJETO DE 
LA INSTRUCCION 

X y Y repre~enta~ cuqlq~ter 
digito h~~~d2cimal 

E= 1110 

FIGURA (3.6) 

DIRECCION 
DEL REGISTRO 

FF 

FE 

XY 

XY 

... 1 

XV - t 

02 

01 

00 

A 

Este ti~o d~ ~ir~cci~n;mt~,to en ~~~lida~ ne haca refarancia 
a t1n nómero d~ regt=tr~ en ~=rma d!r~:ta, sino que el registro a 
ut1.liz,"'l.rse d'.""lt ... o do una in:itrucción, es =:~lnc:c:ionado 

c~nc~tenan~o ~l v3l~r con~cn1dc en el ~~~nt~Ccr a Registres, con 
tos 4 bits p~op~rcio,ados po~ e~ cCCigQ ~tja~c. El RP prupcrcicna 
los 4 bits m~s signific~tivos, y aunqu~ puede gr~bar~~ cualquier 
valer he~:adec:im.::\l en <!l, los 4 =.:~:: bajos no se :..J.!:ian y so,, 
for%ados a valer o. 

Con ~~te tipo d~ direc~iona~i~~~o, se ~uednn dire~cion~~ 

hA.9it~ 2~6 registres • ..aun~u-a ;;o!.o exis"':~n :44 .. H.ay que destc.¡,car .¡;.! 
h~chc de qLte los -~~istros con ~i~e==1~~os ~r~j~ ~~~h ~~s~a !a 
E~~6 no est~~ impl9m~~tados en el :a. 
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Utiliz~~do esta formP dP ~~--~ci~~?~i~,~o~ 31 ~~~~J~ d~ 

r€1gi ~treo:; se ~ :tr:P ~"\r.::. t:ii "l~r~ C"':'. vr <:!'..1r.:> ~e-....., :=-c..~ e- e .::-rt-- i 1 ·- ~~ ·1c,.1 ur 
d~! RP pod~~Oª CO~T~~~~ v~rio~ r~~i?tr~~ ~~~~~-:-t~ j~fcr-~~:~~ ,·, 
cnn r'E-t:o. 3'1i 1 ~'Zar ~1 ::i..-cc:i:?""'i·J dP ":"t-~·r- t-. ·e:. ~:-i , 1 :1 --~.':": :.~--·:: :"!e 
Pjer.:11ciór"' n~ \ 1n.:i -?~·l!t:'*~iór, -"'!=~ "!'"? ,.,f"!.~·--:-.~ ~::-que en e3t.,.. forina 
d~ dir~cC!C"'!"l:v"i-r>-:~o -s:r:- ~h~~:--."":. .... , ~·/~?: en .?! ~ns.ambla.do del 
f'r"C'f"1r?lflf" .. 

- DIRECCTON~MIENTO !N~~XADO 

e:.... 1 ;a--. ! r.-::truc::i oncs de 
di r-ecci on.:imi en to i nde:-! ~do. E:;tc 
~eleccion~r un re~l$~ro que pu~dc 
g-up~ nc~ign~do ~9 t:--o~¿~o, ~! 

=~rg~ puede uti!i~ar~~ el 
d1recc1onami2nto con~iste en 
se~ ~~=~lqui2re de le~ 16 da un 
=~··H c-.:11!:.c:n.J,-á Jnd. ~c:.ntidd.d 

he"'~d~cimal qu~ '51..1~.?'"1-? a.! c:ódi CJ:l abj2t~ p~o~o~=1cnado por lu 
~irccc10n de: ~~g!stro q~e 1~sr.rucc.1on. o~ra 

!=e qui erP i'Cces.?;r .. 
co1nc resulta.ce !.3 

E~te tipa de direccionani~-t~ ~s ?~t~l 2n p~agraffi~s en les 
oue los rcgistr~~ d~b?r s~- ~~c~~a~cs d~~~.~1cam~~te ~~ntro del 
m\~Mo ~roqrama~ ~c~o ~od~ia sr:r !2 tr~n~~cr~n~:3 d~ bloq~es de 
mPMori a,. en 1 ::1 cu..:-1 21 .r~gi '1"t.-o C:Jst!no :.- el Tu~ntl? var.ian 
c'""nstMnt~montc:.. 

En la ~iqura <:::. .. 7> SP 'T:t..:Pstr-=s ~s..qt..::?mati=J..71.:.-nt.: i::aste .nudo de 
di~~ccionami~ntc. 

Este modo utili=3do exclu~1va~Qnta por las instrucciones de 
carg" <LDl. 
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\/ 

MEMORIA DE PROGRAMA 

ceo. DE OP. 

E y 

____ P_P------1--¡ ~ C!C! 
<_J , r> 

CODIGO 
DE LA 

OE OPERAC!ON 
INSTRUCCION 

L>PP 

PP+O!l ____¡ 

P, Q, X y Y RE?RESENTA~ 
CUALQUIER D!GITO HEXA~ECIMAL 

E = 1110 

REGISTROS 

X O 

l_ ___ ! 
1 

QQ -3 

1---------i 

FIGURA <:S. 7> 
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DIRECCION 

FF 

FE 

FD 

FC 

XY + 1 

XY 

XV - l 

pp + QQ + l 

PP + QQ REG. 
SELEC::¡orJADO 

PP+ QGi - l 

03 

02 

01 

ºº 



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO 

Lo~ ~~gistrr~ d2l 29~ tambiér. pueden direccionarse 
i~~~-~ct~m~~t~- D~ ~sta ~crma. la inform~ción no está contenida 
~i~~~t~m9r~e P~ e! registro accesado, sino que ést~ almacena la 
verdadera dirección del registro que debe operarse. Existen 2 
va-i~n~e~ d~ este ~odo ~e dtrecci~na~ientc. Uno a través de un 
reqistro c~alquiera y !a otr3 medt2nte el apuntador de regis~ros 
y u~ ~~~lstro de trab~ja. En la siguiente figura se muestra la 
op~-aciOn reali~ada via un r2gistro cualqu~era: 

L~~ 
f XX · 

X y !'1 ~'E'ºRES!::NTAN 

CUALQUIER DIGITO 
HEXADECIMAL 

REG!S-rRcs 

1 1 

F--···~ 
l 1 

1 1 ,,t·-=i 
1 • 

LL> MM 

FIGURA (3.B> 

O!RECClON 

FF 

FE 

FC 

MM + 2 

MM ;. 

!-IN 

MM - 1 

XX + 1 

XX 

xx· 

XX 2 

01 

00 
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Esta mismo tipo de direcctcnami~nto 

trabajo, para almacenar la dirección 
~n la Tigura 3.9: 

utilizar.do un registro de 
verdaderü. ;JUe~e =.ibssrvarsa 

REGISTRO DIRECCICN 

FF 

1
_r--r------ix o 

FE 

FO A?U~~TADOR A 
REGIS1'ñOS 

FC 

X y Y Rl'.:PRESF.:NTAN 
CUALQUIER DIGITO 

HEXADECIMAL 
E D 1110 

1 1 

' 

MM ES EL REGISTRO SELECCIONADO 
( LA DIRECCION VEROqDERA l 

FIGURA <3.9) 
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MM 

.... ; . .2 

MM + 

MM 

i1!1 - 1 

XY + 1 

XY 

XY -

XY - 2 

03 

02 

01 

ºº 



MODOS DE DIRECCIONAMIENTO A LOCALIDADES DE MEMORIA 

Tod~ loc~lidad de memor~3 e3 acce~ada indirec~amente vía un 
registro par de tru~~jo. Este últir.o ccnsiste d~ dos registras de 
trabajo adya=cntes que conticn~n una palabra de 16 bits. El 
re9i~tro p~r toma su nonbr~ d~l -~qi~tro ccn dirdcc1ón pdr el 
cu~t debe conte~cr el byte de md~or ~rd2n de l~ paianra e 
dirección de 16 bits, mientras que e~ s1g~i2~te raqis~ro, cuya 
di~ección ~s non, contiene el by~~ d~ .~2r\or orden como sa muestra 
en la figura 3-10: 

BYTE MAYOR ORDEN l i'11"1 + 

BYTE MENOR ORDEN F---1 MM -

FIGURA C3.10l 

La .f~gura 3.11 muestra la farm.c;t. se accesa 
indirec~amonte un~ localidad de memo~1a. 

La direcciñn indirect3 es almacQnada 2n un par de r~gistros 
ya que par~ ~cce5~- cu~lauic' lcc~lidad da m~~or1a se deba tener 
una dirección d~ l~ ~t~~- En la fig~ra anterior es rcpr¿~¿nta~~ 
por PPOD. L~ =tr~cción c=~~cnid3 en el código obJeto de lo 
i nstruc:ci On d~be :a.12r par -¡ es rc;::re~ent. .... ,da pqr XY. El reg1 stro X. Y 
debe contener el byte de nayor orda~ da la pala~ra PP~O. 

Si ~1 vn!c~ de PPCO 2s 07FF 1 • o ~enor. cntonce5 una de las 
lo~alidados de memoria d~ p~-~qra~~ interna ~2rá s~leccionada. 

Si rl va!o~ de PPOO es maycr a C000 1 • 2nta~~~s und localidad 
de memoria e~terna ser~ ~cces~da. S! 13 ~e.~01-ia ~~ d~~~~ cc~p~rte 

el mis~o espac!o qu~ ta d~ ~r=~~~~~~ cnt~n=c~ PPCC s~lo p~~d~ 
re~erirs~ D un~ locAlici~d, ~~~o si l~ ~~m~r!a da d~~~s y la de 
progra~~ ~e ~~n s~p~ra~o ~~~cncc~ Fr~ pu=~= ac=c~~r local1dadas 
di~~int~~. P3r~ d!~ti~~uir cntr~ ~~~3 !c~~l:~ad=s la s~~•l de 
con~rol DM e5 b~ja ~u~ant~ la ej~~uc on d~ in~truccicnc~ q~e 
P.~pP.cifi.C::\11'1'?"1,..P ac=;:-san :r:..:?ncri a de dz ::::>~ 2:;te1~na. y ::.2 .r.ü.1'1tier~e 

alta durante la ej~cución de cualqu!2ra ctras instr~c~1~~os. 
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MEMORIA REGISTROS 

PPQQ + 

FPOQ 

PPQQ < 

PPQQ 

2 

1§ 1 

-
1 

1 1 PPOO 2 
. 
. 

MEMORIA DE PROGRAMA 

1 

1 

1 
CDD. DE ª"'· 1 

E X 

1 

P , Q y Y REPR!::SENTArJ 
CUALQUIER DIGITO 

HEXADECIMAL 
E = 1110 

' / 
~----> 

XY OE!'-'E EER UN PEG!STRO PAR 
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YA QUE MANEJA 4 OIGITOS 
HEXADECIMALES PARA REFERIRSE 
A UNA LOCALIDAD DE MEMORIA. 

FIGURA C:S.11> 

. 
-

Q:J 

f'P 

DIRECCION 

FF 

FE 

FO 

r-

J XY + 2 

XY + 1 \ 
, 

XY 

XY - 1 

03 

02 

01 

00 



CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL ZB 

?ara ~i~p?i+i~n~ ~! 9stu~io de instrucciones del za se 
agrupan en é\lquna dia las a <=13.s.i-ficacicnes saguientos: 

1. - OPERAC!Ot-JE:S DE CARGA. 

2.- OPE:RACIQtlS:S Ar.TT~ET1C!'IS. 

3 .. - CPER~C r ~t'.!!:::S LOG ! c.~s. 

4.- QPER<\C10N!':S DE CONTROL DE PROGRAMA • 

5. - O!'!'~R~C!0~ 1~S DE MArJI?ULASICN DE BITS • 

6.- OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE s;_oQUES DE 
INFORMC;C!ON. 

7.- OPE~..'.:.L!CP..rES DE ROTAC!ON Y D~SPLAZAMIENTO DE E'!;'S. 

8. - OPERAC ! ONES S08RE EL CD!;ITROL DEL CPU. 

Cada une rle e~tGs 
hacie~do ~n~~~is en !os 
=ad• uno d~ ellos. 

~rupos será d~~crito de m~~o~a ~cn~ro!~ 
dE·~a.! l f"C .,. r.i\r ;,;c::t2r~ stit:·•~ i.;.~crt ar.te:s. .=? 

Pdic!c,alm~n~~ ~?-~ t~n~~ ~·~2 -r~r~~~~i? ~~s pr~:isa de cad~ 
i .,ztr'.!t:'C-~ &n ~- ::--•:--=..,.- ~""" ~~ ..... t: -.~'! :.~-.. r::: ·e- :;:i.rr::pc:-c1 onan los códio.05 
de ~~~~acj~n y~~~~~ de djrpccic~e~i~Gto ~~~ ~~1ede u~ilizarse-en 
c~d~ in~t-uc~i~n. 

in3truccion. el registro de 
qu2 cada uno de sus bits 

repr~s~nt~ un ?5~~dc ~w~ -~ al~cr~~o. En las tablas de resumen 
del conjurto de inst~ucc1ones del ZB s~ presenta una columna 
donde se indican l~s ba~~er?s que pueden $Gr alteradas par el 
~esultado de u~a op~ración. 

{}11::u::;.!"•.1 (' 5 rle 1 P n j i:!'C:L!C i ~,.... 

est3~0 FC~ r~ ~o~i~i~2da. 

r-? :.J~a 

pues te 

Al guras de l a'S i nst~·..icc:i on~s ':!~l ens.3.mbl adar necesi t..an d.;o 
exor~sioncs que evalúen un~ condic1on y dependiendo del re~ulta~o 
de ésta. contin\..iar con 1 a ejE-cuci ón de.! prc,Jr-ama. de una .forma 
~lterna. ~ ést~s instruccionc5 l¿~ llamaremos del tipo 
c:ondicionadas.. 
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El regi~tro de status conti;ne las siQUientes canderas: 

ACARREO 
CERO 

e 
z 
s 
V 
D 
1-l 

S!GMO 
D5:S!30ROAMIEMTa 
AJUSTE OEC!N.=L 
MED!O ~C~FR~O 

0'.'SRFLO~f) 

P~~a ~jec·~t~- las 
rli~P.~adoreS del zg ~~U~!~~On 
~~~dtcicnes y le~ as1gna-or. 
r:-!:"''.""Hji~-4~.., ;:,i:;r1•;~ '''°' "'"'.'.-"°'!'H'"+-ó 

d9 b~nder~~ ~c~b· 

in~~rucciones co~dicion~Cas, los 
que solo ~o~i~~ ha~~r !6 distintas 
~n n~mero a cada una de a¡la~. Cada 
~~r~!c•~lAr de est&dcs d~l reoistrc 

ln~ códigns ~e condiciCn 
BANDERAS! gon l0$ mastrarjos e~ 

y a~ignac1ón da ~~ta~os p~~a las 
la tñbl~ =~ l~ 5igu:~~t~ p~gina. 

La notaci~n utili:ada ~~ra la ~::p!icd=iJn ~~l conjunto de 
instruccion~s 2: 1~ ~igui~nt~: 

NOMBRE DF'. LA 
INSTRUCCICN 

t!U~CRO DE CPSRA~::-cs 

UT!LI.!!'tDCS 

E~ l~ ~escrlp~ión de op~randos se utili:arán dos t~rminos 
que son : 

OpCr'¡itnC~ ~·.tente : src: 
Opera~~~ de=t!no : dst 

El cr:o.-,"ndc fue?ntao es g;enC?ral:í'.:::n--=.~ un re;ii!i>tro donde se 
~ncu~ntra alm3cenado e! d3to a utili:~r ~~ la in~~·-u~ción, y el 
ope!"'"ando d:=--.:;tino :::!'!:- donde se a!.r.ac~n .. :u·á ~l r-e5ultado de la 
oner~ción e~ectua~3. Ta~bi~n 3~ inc!uyo ~! ~~digo de ~ondiciOn 
(i::cl, que c:org.is':c ~;"'I L:n.:i p.-u.:!b.:l :::!~ ::.cl::.=c:ión ,;..:.i.t-a ir,.::icarle a la 
in~trucci~n quQ opcra~ión ~sp~cifica reulic:a. 

!OB 



CODIGO DE 
CONDICtON 

o 

1 

2 

~ 

4 

5 

b 

7 

8 

9 

to 

l l 

12 

l::S 

14 

15 

TABt..A DE NEl10NICOS , CODIGOS OBJETO E 
tNTERPRETACION DE LOS CODIGOS DE CONDICIOtl 

l'!E110NICO CODIGO ESTADO 
OBJETO 

0000 NINGUNO 

LT 0001 s + o 

LE 0010 Z+<S ... Ol=l 

ULF- 0011 C+Z--=1 

ov 0100 O=I 

MI 0101 Sel 

z 0110 Z=I 

ULT 0111 c~1 

1000 NINGUNO 

GE 1001 s + o 2 o 

GT 1010 Z+<S + O> -o 

UGT 1011 e + z -o 

NOV 1100 o -o 

PL 11C1 s ~ o 

NZ 1110 I - o 
NC 1111 e • o 

TABLA 1 

COMENTARIOS 

NUNCA VERDADERO 

MENCR QUE 

MENOR QUE o IGUAL 

MENOR QUE SIN SIG-
... ü 

OVERFLOW 

MENOS 

CERO 

MENOR QUE SIN SIG-
NO 

SIEMPRE VERDADERO 

MAYOR OUE o IGUAL 

MAYOR OUE 

MAYOR 
1

NO 
OUE SIN SIG-

·-
NO OVERFLOW 

POSITIVO 

NO CERO 

SIN ACARREO 
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INSTRUCCIONES DE CARGA 

LaE inst~ucciones de carga son las encargadas de mover datos 
de un sitio a otro del zs, como ~uede ser el movimiento de datos 
entre registros. entre memoria de datos e de programa a 
registros. 

Se incluye tambi9n la instrucción de ajuste Decimal < DA > 
que permite o~eraciones de aritmética decimal codiiicada en 
binario que puede emplEaree tanto para la suma como para la 
resta. gracias al bit dG Acarreo medio del registro de Status. 

En Torm~ general 
~iguienteE: 

las ins~ruccicnes de CARGA son les 

INSTRUCCION 

CLR 
LD 
LDC 

LOE 

POP 
PUSH 

110 

OPERANDO<Sl 

dst 
dst,.sr-c: 
dst,s-= 

dst,src: 

dst 
Sf"C 

NOMBRE 

LIMPIA REGISTRC 
CARGA DATO 
CARGA DATO DE ME110RIA DE 
PROGRA~!;¡ EXTERNA 
CP.R21\ Dl'1TOS m: !':E~:::ira A 
;)E DATOS 
REAL!ZA LA FUNCION POP 
REAL!ZA LA FUNCiotJ PLlSi-: 



INSTRUCCIONES ARITMETICAS 

E~te tipo d~ in$truccio~es son p~~a reali:a~ 
tipo aritm~tico. la.s cuále5 :;en r.ec~z;;.:u-i.;;.~ en !.a 
aplicaci~n~s d~ un micr~pr~ccs~d~r. 

o;>eror:...::.icr.es de 
r:;.~."¡·:Jrica de las 

tNSTRIJCC:ION 

AD<:: 
ADD 
CP 
DA 
DEC 

DECl~ 

INC 

S!"C 
SUB 

OPE>;-.'\t!O'.J <Sl 

d~t,sr":: 
dst,grc 
ci5t., :;;re 
dst 
d!::"': 

dst 

dst 

dst 

;:jzt.s~= 

dst,:s~c 

N O M O R F-

SU~ri COtl A:::.;RREC 
SL':":A 
CCt~='!'IR?. 
~.JUSTE ~2C1~AL 

OEC~~t1ENTA UN REGISTRO 
DE T:::r.or-..::o 
OE:::RF-t".E:IH ,'.\ UN REGISTRO 
PAR O PALABRA 
INCRCM:::.1'.JTA L!X r..:EG!S1r;a 
DE TRAGAJO 
! NCF-:C:i.Zt-.!T :-. L!~.J ¡;EG I STRC 
P.:\R O ?AL-A3~A 
R~ST . .0. S:JN ACARREw 
RESTA 
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INSTRUCCIONES LOGICAS 

Las instrucciones ce tipo lógico son utili:adas para pruebas 
de ciertos est~dos de uno 6 dos registres. También permiten 
cambiar un r~gistro de ur es.tad~ a otro estado. 

Est~s in~truccicnes ~=n las siguientes: 

INSTRUCC!ON 

ANO 
COM 
OR 
XOR 

112 

OPSRA•!DQ <S> 

ds't. 111 sr::: 
dnt 
dst, src: 
dst,. src 

MOhDRE 

AND LDGICO 
COMF'LE:MEt.n;J A :::: • S 
CR LCGI~O 
OR EXCL.t.!S!.V!J !_~GICO 



INSTRUCCIONES DE CONTROL DE PROGRAMA 

Par3 pod~~ ~~~li=ar 
cu~n~~ e~~ ins~r~r.c:c~~~ 

la ej~cución ~crm~l d~ 

bi~u~c~~innes. asi coro 
en ba;;e n subrutf :;as. 

e:! ~r-~ rts .func:! :::--~z di2 programc;ci ón'T 
~··~· importan~es. ya que per~iten a 
un ?rogr3ma, ~~diant~ el uso de sa 

de la realiz~cion Ce proc~~os r~pe~ 

el ZS 
ter ar 
tos y 
tiv·::JS 

L~s códigos d~ ccn~iciór toma~ ~spcci~l ~mportancia para el 
uso de ~s~as instru=~ion~s. La cc~dic~On a prcb~rse dc~s~de dGl 
nibble lndic3do por < ce ) ~uyo valor !~~ica la pru~ba se;~~ la 
tA~la ! dP est~ ~ismo capitu!o. 

--------------------- ------------------------, 
IN!"T<>UCC!ON 

CALL 
DJNZ 

IRET 
JP 
JR 
RET 

dst 
d'7.t 

cc .. ds't 
c:c~dst 

R S i 

LLAMADA A u~.c. s:..;eRUTlNA 
DECREM~NTA '( SAL TA SI LA 
cc~mrcrati NO ES CE:Ro 
REGRE3Q DE U~-:A H:-~ERRUPCION 

S:C\LTO ':'O"''D:!::CJ!"J~L 
SAL TO RELATIVO 
é!E:?PS:O:O DE UNA SUBRU" l ~.¡,~ 

¡ 
1 



INSTRUCCIONES DE CONTROL DEL CPU 

Durante la ejocución de un proceso d~ntro de un 
microprocesador. generalmente es nece~~rio Vüriür las cond1~1ones 
en ~ue ee encu~ntra el C?U C Unidad Central d~ Proces&miento ), a 
fin de que ~ste realic? otras func1cn~s d1ferc~~es a l~~ que 
estaba rpali::;on.~o al mo•"'.iento dz. alt:;?rQ, ... su est:.'ld~. f.:u'l:n.o:!··· para 
t::!l m.::tnejo de INTERRUPCIO~l!:::S eos ;¡Qce-sario controlar ~l .astado del 
CPU. 

Las instr~c~innes de Control éel CPU son: 

If'J~TRUCCION 

CCF 

DI 
EI 
NOP 
RCF 

SCF 

SRP 
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OPEPANDOCSJ 

dst 

N O M B R E: 

COMPLEMENTO DEL BIT DE 
ACARREO 
DESHABILITA INTERRUPCIONES 
HABILITA INTERRUPCIONES 
NO OPERACION 
PONE LA BANDERA DE ACCARREO 
EN CERO 
PONE LA BANDERA OE HCARREO EN 
UNO 
GUARDA EL ' . ..'ALCR SELECCI:J~J.Z.DO 
~N E:_ AF'UNTMO~R ;, REG!STRGS. 



INSTRUCCIONES DE ROTACION Y DESPLAZAMIENTO 

La5 op~~~cio~n~ d~ dcs~l~~~=ic~to y rctación p~rmiten 
mnn!pc!~r bits a le izquie~da ~ a la dc~e=t~a Gobre l~s registros 
del za. 

-------------- -----------------~- - - --- ---- ----- ~-- --
!NST~IJCCION 

RL 
RLC 

R~ 

RRC 

SP.P. 

S~IAP 

dst 
dst 

dst 

dst. 

RQT,'.'\ A LA IZ~u¡z~,~ Lfr.: ~lT 
ROT:~ A L/\ !Z2:J:2n!Jñ Ut.i 
B !: T .... TRr7i\.'Z:3 :;E,.L ¡;,,¿ 
h.Ci='1RREO. 
R8T~ ~ L~ ~~RSCH~ U~J s:T 
R:::rr!"t ;; L:~. :o:::::;~=c.~:A :...:N BIT 
A T~;:,~.1ES :c.::::.L DZ ;.ci:;r,F.:..W 

~ESPLAZA~I~NTO M~ITMETlCO 

A LA OERé:::.HA 
INTE:FiCA~:s:o DE INFCf;.t1ACION 
ZNTBE. NIS3LC:S DE UN 
RESTS'.F:O 

1 l:S 



INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE BLOQUES 

?-erm.tt::?n el movimiento de blcqucs de m:!?mori.a de una 
localid~d a otra a trav~s de re~istros de trabajo. 

tNSTRUCCION 

LDCI 

LDCl 

LDE! 

LDEI 

LAS instruccic~es 

prn~rama a registres. 
s.t,i:C~ón sobre r.-.ef!)oria d:.:-

116 

OPERANDO 

@r • G>rr 

¡'trr.. ~r 

NOMBRE 

TRANSFSRENCIA 
MEMORIA DE 
PROGRAMA A 
RC:CISTRC 
T~A:-..13FERE:J~ ! A 
R::~:STF:O /\ 

FP~G~AMA 

TRANSFERENCIA 
t1Et10RIA DE 
DATOS A 
R::'.CrSTRO 
TF-:r't:..:::r7E:R~;-.¡:: ¡A 
;;:::~r ~-;·;:;:a *"-; 
~:.:¡·:o¡-.. r~ ~:::. 

:>AT:!S 

LDC transf!~r~n ~~to~ C~ 

mi0nt~~s q~e l3S de! tipc 
dates:. 

me>at.üi-~a. 

L.DE r.a~en su 



INSTRUCCIONES DE M.qNIPULACION DE BITS 

E"l <?! Z'i? no e:<!.st~n bits esµecificos de un registro sobre 
los cual~s ~pa~en diroct~~9~te l~s in~trucciones. Sin embargo las 
sigui~n~e~ instruccio~es pueden utilizarse para simular este tipo 
de operación: 

INSTRUCCION 

TCM 

TM 

XOR 
AND 

1 

rJOMBRE CPERANDO 

dst PRUEBA CCMPLEMENTO 

dst 

dst,~rc OR EXCLUSIVO 

PRUEBA BAJO _J 
!":AS CARA 

dst-~rc ~ND LCG!CC 

·--
Las d~s p ... inivras opcrFtn TH:diitntE> mt:.scaras pa1-.:. d~tc1-minar el 

estado o valar ~~ un bit &~peci~ico. mientras que las Qltimas 
dos. posi~ilit~n, m~dia~tG ~Anc&ras t~mbi~n~ lil modifica~ion de 
bit$ individuales ~e cualquiF~ rQgist~o. 
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COO. DE OPERACION 
HEXADECIMAL 

00 R 
01 IR 
02 ,. P"' - ,, 
o:s rir 
04 Rw R,.. 
05 R IR 
06 R IM 
07 IR IM 
09 R 
09 R 
OA RA 
OB RA 
oc IM 
00 0AM-z DAt-o 
OE 
OF :s:::=======-=== 
!O R 
11 IR 
12 r"-rv 
1 :s rlr 
14 Rw R,.. 
15 R IR 
16 R IM 
17 IR IM 
18 R 
19 R 
1A RA 
18 RA 
1C Il'1 
10 DA.,,. DAc...o 
1E 
1F -...i:=i=s::::11:=i.=:::r= 
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CONJUNTO DE HISTRUCC!ONES DEL za 
LISTADAS POR CODIGO DE OPERACION 

INSTRUCCICN COD.DE OPERACIONI !NSTRUCCION 
HEXADECIMAL 

DEC R 
DEC Q)R 

"'"' . . - ........ 
ADD r, :Jr 
ADD R .... R..,. 
ADD R,G>R 
ADD R, IH 
ADD :i>R,. IM 
LO rO,R 
LO R.ro 
DJNZ rO,Direcc .. 
JR ccO,Direc .. 
LO ro, IM 
JP c:c:O, Di rec:. 
INC ro 
============-==== 

-----
RLC R 
RLC ;>R 
ADC r-.r..,.. 
ADC r.dr 
ADC R ... -R..,.. 
ADC R,OlR 
ADC R, IM 
ADC ó)R,IM 
LO rl,.R 
LD R,..rl 
OJNZ rl.Direc. 
JR c:c: 1,Direc:. 
LD rl,IM 
.JP c:c:l,DirRC: • 
INC rl 
:a=r==i-========== 

40 
41 

··-43 
44 
45 
46 
47 
49 
49 
4A 
43 
4C 
40 
4E 
4F 

:so 
:::1 
52 
:53 
54 
:SS 
56 
s-
So 
59 
:SA 
5B 
se 
50 
:SE 
!5F 

R 

1 
!JA R 

IR DA :¡¡p 

'"' .. ún r,..,r_ 
r!r OR r ~ 4.ir 
R" R .. OR R ... ,R...,. 
R IR GR R,<lR 
R IN OR R, IM 
IR IH OR :¡)R, IM 
R LD r4,R 
R LO R,.r4 
RA DJNZ r4,Direc 
RA JR cc4,Llirec 
!M LD r4, IM 
DA,....z DAL..o JP cc4,.Direc:. 

INC r4 
==-:::=-:e:;;:~==== =====-=:;;~==;;== 

----·-~. 
R PCP R 
:::n POP óiR 
r.,.r,... ANO r ... ,r_ 
rir ANO r. :a>c 
R" R,.. ANO R ... 11 Rv 
R IR ANO R,GlR 
R IM ANO R,IM 
IR IM ANO ó>R, IM 
q LD r5 11 R 
.> LD R,r5 
·..:>:~ D.JNZ r5,Direc 
p.- JR cc:S.Dirac 
IM LD r:S, IM 
DA-i: OA1....o JP cc::S, Di rec: 

INC r5 
=='-;;-=:;:;;;:===== =============.=. 



COD. DE OPERACION 
HEXADECIMAL 

20 R 
21 IR 
22 r .. rv 
23 rlr 
24 R- R.,.. 
2::> k lf< 
26 R IM 
27 IR IM 
29 R 
29 R 
2A RA 
2B RA 
2C IM 
20 DA.,..z DA&-o 
2E 
2F ============ 
30 IRR 
31 IM 
32 r .. r.,... 
3~ rir 
34 R- R.,.. 
35 R IR 
36 R IM 
37 IR 111 
38 R 
39 R 
3A RA 
3B RA 
3C IM 
30 DA...s DA... o 
3E 
3F •:r==2~1*ia:a-. 

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL ze 
LISTADAS POR CODIGO DE CPERACION 

INSTRUCCIOU CCD.DE OF'C:RACION 
H:::XAD::C!MAL 

------------ f-

INC R 60 R 
INC @R 61 IR 
SUB r .... r.,,,. 62 r ... r..,. 
sua r,~r· o~ rlr 
SU;J R-.R.,.. 64 R- R.,.. 
SUB R,;¡¡R 65 F< !R 
S:U:! R" !N 6S R IM 
SUD é:>R. IM 67 IR IH 
LO r2,.R 68 R 

'-º R,r2 69 R 
OJN! r2,!)::.r!:·c .. .SA Rh 
JR cc::::?.Direc .. 62 RI"\ 
LO r2., II"'! 6C IM 
JP cc2.,Direc .. 

1 INC r2 
60 CAt--tz. OAt-o 
6E 

:.=::-:;:;==::-=:-:::;:;:;.:::=;;::=== !>~ ::;:;:..:::::;~..:====:=:;.:= 

JP :i>RR 70 R 
SRP IM 71 IR 
SBC r,.. 11 r"' 72 r .. r.,... 
SBC r.@r 73 rir 
s.ec R ..... R .... 74 R~ R.,.. 
SBC R, <.Jq 75 R IR 
SBC R,IM 76 R IM 
S9C ;¡¡R, IM 77 IR IM 
LO r3.,R 73 R 
LO R,,r3 79 R 
DJNZ r3-.Direc. 7A RA 
JR cc3,Direc .. 78 RA 
LD r3, IM 7C !~ 
JP cc3,Direc. 70 DA ..... % DAL.o 
INC r3 7E 
=====~========= 7F ========== 

!NSTRUCCIDN 

COH R 
CON O:R 
TCM r-,r,... 
TCM r. 4'.>r 
TCM R-.R-
TCM R.:¡JR 
TCM RsIM 
TCM <;R, IM 
LO r-6,R 
LD R,.r6 
OJ:"~Z r6,Direc: 
JR cc6,0irec. 
LO r6, IH 
JP cc:6,Dire;: 
INC rb 
-::::============ 

PUSH R 
PUSH @R 
TM r .... r..,.. 
TM r- • @r 

TM R .. ,.R_ 
TM R,~R 

TM R, IM 
TM ;;)R,IM 
LD r7,R 
LD R,r7 
DJNZ r7,Dire 
JR c:t:7.Dire 
LD r7, IM 
JP cc.7.Dire 
INC r7 

============ 
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coo. DE OPERACION 
HEXADECIMAL 

so RR 
91 IRR 
92 rI.,...r 
M~ ""'-"'--
94 
95 
86 
87 
99 R 
99 R 
BA RA 
es RA 
se IM 
80 DAHz OA,_o 
SE 
BF 

90 R 
91 IR 
92 Ir rr 
93 Irrlr 
94 
95 
9ó 
97 
98 R 
99 R 
9A RA 
9B RA 
9C IM 
90 DA,.u: DALa 
9E 
9F 
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CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL ZB 
LISTADAS POR CODIGO DE OPERACION 

INSTRUCCION COD.DE OPERAClON 
HEXADECIMAL 

OECW RR co R 
DEC~I ~RR Cl IR 
LOE R,'.i>rr C2 rirr 
'!"'\ ........ -· ~------ ... ~- :r :.rr· 

--- C4 
--- es 
--- Có 
-- C7 rx R 

LO r9,R es R 
LO R,,r9 C9 R 
OJNZ r9,Direcc .. CA RA 
JR cc:9,Diroc: ... CB RA 
LO rB,IM ce IM 
JP ccS,Direc. CD DAM1 OA\,...o 
INC re CE 
DI CF 

RL R DO R 
RL Q>R 01 IR 
LDC ::.'lrr,r o:: rirr 
LDEI G>rr,,ó>r 03 Irrr 

--- 04 IRR 
--- 05 
---- 06 DA..,.-z DA._o 
---- 07 r>< r 

LD r9,R DS R 
LO R,r9 09 R 
OJNZ r9,,Direc .. DA RA 
JR cc9',.Dir:?c. DD RA 
LD r9, IM oc IM 
JP cc9,D1rec. DD DA,..~ DA .... a· 
INC r9 DE 
EI DF 

INSTRUCCION 

RRC R 
RRC OIR 
LDC r.a>rr 
t ..... ,.... ... .......... _,_,.... 

..... -· 1 ------------
LD r,,x,R 
LO r12,R 
LO R,rl2 
DJNZ r 1.2., Di re 
JR cc12,Direc 
LD r12,.IM 
JP cc12.,Direc 
INC r12 
RCF 

SRA R 
SRA ólR 
LDC r,.Orr 
LDCI ~rr-.r 
CALL ólRR 

---
CALL Direc. 
LD R,x ,r 
LD r13,R 
LO R:,.r13 
OuRZ r13,Dire 
JR cc13,Direc 
LO r13,IM 
JP cc13,Direc 
INC rl3 
SCF 



coo. DE O?E~AC:lCN 
HEXADECIMAL 

AO RR 

1 
A1 IRR 
A2 r"rv 
~:=- :-!-
A4 R" R,... 
AS R IR 
A6 R 111 
A7 IR IM 
AB R 
A9 R 
AA RA 
AB RA 
i:>C IM 
AD DAH% OAi....o 
AE 
AF 

90 R 
Bl IR 
92 r¡.o.rv 
B3 rlr 
84 RM R,.. 

1 
B5 R IR 
B6 R IM 
B7 IR IM 
BS R 
99 R 
BA RA 
BB RA 
BC IM 
BD DA .... DA... o 
BE 
BF 

CONJUNTO DE IN3TRUCCIONES DEL za 
LISTADAS POR CODIGO OE OPERACION 

Hl;-TRUCCION J COO.OE OPERACION 
HEXA~ECIMAL 

!NCW RR 

1 

INCW @-RR 
CP r,...rv 
ro ,... ,. °@f"" 

EO R 
El IR 
E2 
E3 rir 

CP R .... R._. E4 R" R,.. 
CP R.'ilR ES Rx IRv 
CP R., !M E6 R IM 
CP ~R" !M E7 IR IM 
LO rto .. R EB R 
LD R~r10 E9 RA 
DJNZ r-10,Direc .. EA RA 
JR CC!O,D!r~t:. EB IM 
LO r 1(1,. !M EC C'AH:.: DA'-o 
.JP cc10,Dirt:-c EO 
INC rlO EE 
RET EF 

CLR R FO R 
CLR OlR F! IR 
lCOR t'"'-.,r..,,. F:Z 
XOR r.@r F3 Irxr.., 
XOR R-.Rv F4 
XOR R.:i>R FS IRM R,.. 
XOR R• IM F6 
XOR ~R, l'M F7 
LD r11,,R FS R 
LO R,r11 F9 R 
DJNZ rll.,!Jirc.?c ... Ffl RA 
JR ce 11. Di rece. FB RA 
LO rll,IM FC IM 
JP c:c: 11, Di rec:. FD DAMlt DA... o 
INC r 11 FE 
IRET FF 

INSTRUCCION 

RR R 
RR ;;)R 

----. LD r,.Q;>r 
LD re ... • t<,... 
LD R•.Q)Rv 
LD R, IM 
LD olR, IM 
LD r14,R 
LD R,rl4 
DJRZ r14.Dir. 
LD r14.IM 
JR cc:14.Direc 
JP cc14,Direc 
INC r14 
CCF 

SWAP R 
5WAP ¡;¡;:;: 

----
LD Q)r-.,rv 
----

LO G>Rx,Rv ----------
LD r15,R 
LO R,r15 
DJNZ r15,Dir 
JR ccl5,.Dire 
LD R15, IM 
.:JP c:c:l5,Dire 
INC r15 
NOP 
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STATUS 
OP~RACl,JN DESARROLLADA CODIGO 1 1 CICLOS 

TIPO 1 tlEMON!CO I OPERl\1100 1 ODJETO BVTEB DE EELOJ 1 , 1 
CIZl9IOIDlfl 

R 
E 
F 
E 
R 
E 
ti 
e 
1 
A 

A 

H 
E 
M 
o 
R 
1 
A 

p 

R 
1 
M 
A 
R 
1 
A 

LDC ~rr,r 02 rlrr 

LOC r 1 ~rr C2 Irrr 

LOCI ilrr,;i)r D'l Irr Ir 

LDCl i'r, irrr CJ lrlrr 

LOE •rr ,r '12 r lrr 

LDC r,;ll"'r 82 Irn 
----

LOE! ;:irr ,:zr 93 Irr ¡, 

LOE! ~r,ilrr 05 ,, 11' 

- --·------
··--

LO A, IM ll b f< IM 

2 

2 

2 

2 

1:.~,o CCrrll <- Crl 
Trantf1cre ol c.;ntrntdo d~l rogistro de tr•bAJP 
t.11lccc.ion.,do a la Jocalidiid e!<tcrna da mmnoria 
dircccion.,tl.1 pe" ul conlL'nldo del ruoJ&lro da 
tl" ... b.,Jo p.:.r 

-l-l-l-1-4-1-1-------- ______ , ________ -j 

l~',0 1 1 1 l l 1 J lrl ~-- Cfrrll 
Tr.rnf1crt..• d ce ltr:r11do de l.• lOC'311da.d do momori• 
eH lern .. dJ r ecc: J .>rh1d<' por el c;ontunl do dnl reql a
t.r o p.ir d) rrgi ,atrcl di: t,ro\baJo selcc.ctcn.Jido. 

--ª~:z--n-nTfT. -~~cll , __ ((r')] -;-;~) <- Crl. 1 • 

1 Cr;~ .. ~~c;~,-~1 •,;ntt•rUdc tlel rcQls.tro dlroccionado 

1 
1ndtn·c.t<>i"',L'fll!~ J 1..1 loc:~lldiAd de mulfioda D>ttorn• 

10,0 

d1r1:cc1cr1.td., ~1c:- al rcQL~.trD dc- lritbllJO pAr. 
! 1ncn:.~.ent.-i l.i e lrccclt.in tlf! M~1t;or111. y la dircccidn 

df.'l regl i;Lro ch lr1d.JñJt'I. 

~r-· ter ) ) <--- t Cr~ ~~-z-=-C-r _l _1-,-C-rr_l_< ____ C_r_r_l_•-ll 

. ¡ / Tr.'\n:.l1cra t:l cont1:nldü ü.:i 1¡) Jocallddd extr.rna 

l 
1 j 1h~ 1rr ~crt .. uirt :c:11 .1 .. d~ pcr ~l rO\J1Gtro pAr Al 

11 

1 1 n ... r,1 .trc tHr<'t:l 1nn 1'"10 ln~tln.!'ct,111,cntr.. 

1 1 
11cro(L~outl.1ciruc1011dt:or.·L'mc.irta tl•tJira-
r.ci 0•1 d1•l r~ )lt tra ¡fo tr.ib•Ju. 

l~-;:,--LJ1T' ·11 ·-1-~o-~=.:-,·,~: p.-::on r-rl •cllva b•l• par• ln-

··-;- -10-,c) - - - --¡-·-r--------
Lo 1n1 ~11.0 que LI CI puro con Ot1 oct1 va b•J1o11 p.trA 

2 IJ,O 1n1.Hc:or r.l•Jrc.:ot. tl1t ddtc~. 

- ------- ··------------__, 
- ----~- -i- -- - --------- , ____________ _, 

I 1~c:'rJl11tro f.iL•lc:·ct ton.;clo. 

2 12,0 ~ ""'' '""''"º'' 1 10 "'"º"· 

3 10,~ 1 1 [f<) <- Hl lr l\nf1cru al rJ"to inmudlato al : "' '""' " " " ' '"" --"" -[fl """ ,_ "' ''""""" ...... '""""º ,, E 

1 
rcgi s.lro dirnc1 lon11do ini.Jlr~ct,¡inunte. 

~ LO r,IM re ltl 2 6,~ _,_._ -- ----;-;;-;--_ rn-:;;:;.-;-L,. •l d•to Inmediato Al raQl•-
A tro de trdbaJo · clec1onilao. 
T -- - -'-
O SRP IM 3l L b,1 CFDu.l <- IH Trdnslf1•re t!l dato inmediato a SRP 

í<t gl M ro APUrlT1tPOí< í1 í1EGJS1f,QS, ----------' 



TIPO 

R 
E 

E 
R 
E 
N 
e 
t 
1\ 

A 

11 
e 
11 
o 
R 
1 
11 

p 

" 1 
11 
11 
R 
1 
1\ 

I 
N 
11 
E 
D 
1 
A 
T 
o 

UEMONlC:O CPERAtmo 

LDC itrr,r 

LOC r,;.rr 

LOCI .:irr.ii)r 

LDCl ~,.. ~,..,.,. 

LDI! ~,.,.,,. 

l.OF. ,.,~,.,. 

'-· 
LOEI 4'rr,:o:r 

LDEI .,,.,;,.,. 

LO R, 111 

LO ¡¡R, lM 

LO r, IM 

BRP 111 

CODIOO 
ODJETO 

02 rlrr 

DYTE'.S 

2 

~;¡ 2 1 

03 lrrlr ~ 
¡ 
1 

1 
1 

1 
C:> Jr Irr 2 1 

1 
t 

::::::¡~ 93 lrt·-;. i -2--

os ,, lt' 2 

. ------
L h re lt'1 3 

E7 IR IN 3 

re IM 2 

31 2 

C1C1..0S 
t'E RfLO.l 

lB,O 

10,0 

GT/\TUS 
o p ~ R A e l a N D E S A R R O L L A D A 

d.1t.o,.-,.. 

Lo miti.1110 que LOCl µuro con CM ACt.iva bajo:. P•ra 

-----~--------------------! 

d~tn 1nmed1~to al 

[ (Hl l 4'- I\·I rr,¡i¡nnhtru el d.alo inmt=-dJ. o1.t.c a:. 
rcqtbtro dir1rcc1on~clo indlrect~monte. 

r...-J <- ltl T1·.:iinu!f~r~ t:l dato J.nnutdiato al reola
tro de trabo1.Jo sotnc~onaao. 

CFDu .. 1 <--IN Tr..,.nnlf1~rtt ol dato inmediato a GAP 
lh·Ql'!'~tro AÍ'UMH\ODI< {\ í1EGJEnkOS. 



" 

o 

!---:;-;--~ 
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o 1 " ti N -
A A o RF.T 

[¡ 



111 

e o o l o o CJCLO!J BH\ rus 
Tlf'O NEMONICO OPE'nA,..100 o fl J " T o 9YYES O P E R A C 1 O N O E B A R R O L L A D A 

lb n IH " 
o 
p noc ~R, 11'1 17 lR IN ·' 10,:s. 
E 
R 
A 
D "ºº A, JM 06 R IM 3 
o 
R AOO ~fl, lH 07 IR IN 3 

f\ND n, 1t1 "º " IH 3 

ANO ::;7 IR IM 
1 
N 
H CP 
E CP 
o 
1 
A Oll 
T 
o Ull 

!iBC 

!3PC 

sun 

SUB 



TJPO NFHONJCO Oí'ERANOO 

o 1 TCl1 R. IM ,. N 
E 11 TCM .:in, IH ,, F. 
(\ n TH R.JH 

" J 
u A Tt1 ZR. H1 
R T 

" "º" R, lM 

XOR .,ll, IM 

e o o 1 a o 
CD.JETO 

bb H 111 

t:,'1 IR IN 

7b R IH 

77 rn tM 

IV 

CICLOS UTñTU5 
OE RrLOJ - O E S A R R O L L A O A 

'

1

º
0

•

0

"

5 

cl1··~,1
.~,,. ~.·.'_-,1t,1 ~ ~\!. cn:J At..¡o <TH> • Ct:tl"'lO noc puro "'ªt-' opo • .u:10n solo ~¡ ~frCld ol t1st~do do1 r~gi•tro da 

ttRJ) 1v..¡o <lM)" b..tndHra!l • 

::S ---~~1~-;1-;;. j CR1 r·~lD Ir1 Co1:1c.i ,;ur.: pl•ro rutol oporo11clon 

1 ! 1 
l 1 1 v.ulr.J .;\ft.>Cl•\ el c-u.tado dal r"-.~Qi•-

1 10,.!j )l -,.; ül \ \ [("P1'J t"l•lf't T,... ~-~ _: ~ ;, , -..-. 

BYTES O P E R ~ C l O N 

07 IH ~M 3 lo.~ :t; ¡e O t.H:r.lu~;dv.i • 

1 :> -- ,--~---1;1·;l~;;.;¡-1-·1'--,,:;-;----~-=-;--;;--;;--;-;:;--~;,;,;;-;;-;;;:,-;;;;;; cJccul•ntJo l& 

1 
\ 

CCf:lJ ~-- rcn11 o 1:1 orH·r .. ,c;ton lóQica OR 

1----h-----1------1-_-r_n_r_< ·:_-:__-_-_::_- --,-:--=¡----:-: 5 - =--r r=- = = ;:_ ( r J < -- ( R J T r"" •» f ~r<· -.. -. -.--"-n_t_n_n_I _d_o_d_•_l ----i 

~ \ ••q1qrr0 ••IDccJ~n•do •l rcgtwtro 

>- r?" -1------;--- ,,,:. -- - rf·-- -~---- "" <-- (rJ ~~:;;~·:;~:l;~:,;;;:;;;;;~~~~n~~-
11 
n ,.. 
V E 

LO r, H 

1 o 
11 1 
1 !l 
E T 
N R 
T o 
o 

V 
R 
e 
o E/8 
1 
s 
r 
R 
e 

A 

LO n.r 

Al rcql~tro uul0cclon~do. 

r:i:; n. R ·- 3 10 ~ --1-- - r-- - tR J < en l t..- •• ,.~.r~~;::-:-;--;.-~~-.-.. -,-.,-'1-d __ o_d-.,-1----l 

1------~-----l----.-··l,~--· --- ---,-----,o,~· - - - ---- • -· y ~::~~~ ;.:::~~:~~=~~ :~::•al rc-
C!'.1,.. • _. - CR,.l <- ([Rvll 

LO n .. ,n ... 

LO n.,,O:Rv 
LO ~A.,n ... r:. In .. P•r 3 10,!: CtR.lJ <-:- CRvJ 

~~~n~ff~rc ~.ltC~ ~nlrw lo& ..-n~1etrc5 ~o-

snrtiroc:ti"mont.,,. 1 1
1 1 lr.cc:tcinarto:l V los roQlstrcu dlrcccio•1adO<a 

1-------+-----1-------t----- .._ ____ -- - --~ -l--l--------------------------1 
LO 

LO 

r, rx,,R 

R,Jx,r 

C7 rJX R 

07 '!"°IX R 

Crl <--- CR + tJX)J Tr~nnfier~ datos entra los 
rugJ•tron d~ tr•b•Jo nel~ccio 

CR .... tIX>J <- C,..J né\doa y rttgtntrn~ dircccicnA
dD'ii usando di roe el on•rril onlo 
tndo~ndo. 



TJPO NEf"IONJCO OPERnNDO 
CODJOO 
OBJETO DVTES 

CICLOS 
DE RELOJ 

S'íATUS 
O P E R A C t O N DESARROLLADA 

e ! c.1~~0¡11 
f----l1-A-DC:--f----l------jl-~-\----li-,\-X ~r:--,·,-,·¡!'=-,·t--------------1 r .. ,.,..,,.. 12 r ... r.,. ... t..,5 .... ,. .. Cr-J <- rr ... l + C:r.,.l +e 

Sumd el ccntc111do ~ul re~Sstro de tr•b•Jo 

J 
iu1._•ntu ~eluccic:H1<Hh"> c.on ••CArrtto •1 c.onlcnidc 

~ _J_ _.J __ 1-·--"-c_•_l _'_"_· q-i n_t r_u_d_c_•_t_r_~_b_a_J_a_d_c_•_t_1_n_a_•_o_1_c_c_c_1_0_n_a_o_o-<. 
L:i. ...,u¡,,: r .. , .. r,,. l.l r ... lr.,. 4 n.~ x: '( J(IX!<.}l,w; tr .. l >:- tr-J-.. ttr.,.ll •e 
R f ; 1 

Sum,\ t:l c:ont.L·rHdo del rc:;¡ir..tro do trab.aJo 
1\ fu~ntu dirvc.ci(Jna.do lndlrvctar11cntc con ACAr'rao 
D "'' c.onlu.1100 d11J rt•yiGtro d1t t.rabaJo dastin~ 
O ~olucctonddo. 

n ADC R ... R.,. 14 H .. n... - ~- ·; -; -X ~·¡ ·;· ---,-"---,-,-_-_--,--,,-_ ,-.-,-R-.-,·-.-c------------1 
Sum ... LJl contl:ntúo dol reoie.tro fuontu ael•-

H cc.lon~do con ~"'c.irr~o óll rogl~tro doa.tino 

~ -t-.1--f-- C.~•lt~Ct:l·-"-"_rt_d_<_>·---------------_, 
1 AOC 
n 
l 

" ll 

" ¡ 
¡¡ 

l 
s 
r 

" " 
1C 
o ... 
r 
1 
N 
u 
A > 

f\OD 
AOD 
f\00 
ADO 

Arm 
mm 
ANO 
f\ND 

CP 
CP 
CP 
CP 

r .. ,r.,. 
r .. • ;)r.., 
R .. ,R.,.. 
R .... ~R ... 

r· •.. •, 
' . ~, .. 
1 •.••• t •. 
l{ •• ,4.)R.,. 

r .. ,,..,,. 
r ... .,r ... 
R .. ,A.,.. 
R .. ,~R ... 

o;, .r.,. 
' •• Jr..., 
1< .. R.,.. 

,,:,. H .. IR.., 

:52 r .. r,,.. 
:::;:l r.,. Ir.,.. 
::54 A .. R.., 
~~ H., IR.,. 

A~ r .. r.,. 
A~ r .. lrv 
A4 R .. R..., 
1\5 R .. IRv 

:s 

2 

" " 

2 
2 

" :s 

10,:'i 

6,:1 
t •• ::. 
10.~ 
10,~ 

"·" 6,:'.i 
JO,~ 

JO,~ 

6,:S 
b,:S 
10,::l 
10,!'5 

[f.\-l <- CH .. :J • CCR..,.ll + C 
Gum.:i vi contrmtdo d~l ru(Jlutro fuente 
ltrcc1cn.ido 1nd1rc-c:l.unl:nttl' con .ic•rruo al 
qletro ~~~llno ~ulccclon~do, 

------------------·-------------! 
X :r; ~ X O X Cr .. J (--· c,- .. J tr.,..J 
1( ~ ~ X (• J:. Cr.,.J <-- Cr.,.J • lCr..,..l] 

c1< .. 1 ..:-- cn .. l • cn.,.1 
CE ... J <~ Cf<t~J t- [[RyJ] 

X 

X 
X X 

, ' 

f 
•) )( 

(.1,; 

Sumd ul cont~r,ido dul ruQitlro fuente al 
rr.glstro ~culino u~~ndo una de las opciones 
~uüc:r1tdh p~ra nuc. 

&r_ J <-- cr .. J f1ND Cr.,.J 
Cr .. J <- [r.,.J riND ClryJ] 
tR ... l <- Ck.,.) i\ND CR,,..l 
cn ... J <--- tn ... 1 nr..io tc:n"'"Jl 

Roal 1 ;:4 l .a opc,..acl ón l Ogic..a AND del reQi •tro 
ful.:nto con ul rc1,l5lro du::l-tino utilizando 
Ulh\ du ld.s opc1cn~o:> do dirccclonólmicnlu du 
noc . 

x~x Cr ... l - rr.,..l 
X X Cr.l - CCrvll 
X X LR .. l - rn~l 

X X CR .. l - CC1,.,.ll 
Comp,!H ... el reot et ro fuentu con ul rcQ!l utro 
dost1110 u~ando uno do lo~ modos de dlrecc10-
nami en lo dcRcr .i to po&f"M ADC~ 

'-'--''---"'-----



TIPO 

u 
p 
e 
R 
A 
o 
u 
R 

R 

" o 
r 
a 
T 

" o 

A 

n 
E 
o 
I 
G 
T 
R 
o 

UL.t10NJCO 

º" cm 
º" 

OFEfiANDO 

r_, ,.. ... 
r .. , ;lr.,. 
h ..... ... 
n ... ;:in ... 

C O O 1 G O 
ODJETO 

r .. r,.. 
r .. Jr.,, 
R .. 11.,.. 
r ... J r. .. 

[.YTF.S 

vi 

CJCLO:i 
OC: ~'<ELO.l 

ST(;TLJS 

10, ::'S ! X ' X 
H•, :J x; 1' X 

O P E R A C l O N D E B A R R O L L A D A 

Cr .. l <- Cr .. l OH Cr,,.) 
Crwl <- Cr .. l OR CCr-..,Jl 
CH .. l <~-- Ci< .. l OH CR.,.J 
lH,..J <- -- lR .• l OH ([R.,.ll 

:.:g C¡; ~r!; OIH 

------~·---- ___ J ___________ J LLI .. 
íh .. •dli;_.,. l._\ oper.Jic:ión ltH~tc:4 OR dol reot.atro 
i.,::-ntl_· e'"'" t.'1 r i:y1utro düi..tlno usando uno du 
lo~ r11rcc1u11u•t•l"~nto& da~crttou pdr• ADC. 

GUO 
f;tJ[) 

S:JIJ 
[¡¡l(J 

-----
TC:M 
TCM 
TCH 
TCM 

IM 
HI 

™ TM 

;:;~;... . ~i. ~=';;.. ; ::~ =1: :¡; l ;I ~~=~ ~= i~=~ =:~;~);:e 
H ... R.... 3•l r .... n.,, 3 1(1.:.') X l; ):1) l )( CH .. l <--· Cf< .. l - ((<(.,.] - e 
H ... ,;.Fr... 3~_j l<.,IH.,. ,:". l(l,'!°'> l( ,.. ), X ,... cr.: .. 1 <--- lB .. l - rlr, ... 11 - e 

l~~~t~ carl ~~drrcu ul rua1~Lro fuunto del 
r"t:Q1~tr-u dL"t..t1na \.1~ando uno de loa modotl da 
ci1rt.><..:.c:1onu1nlunta UIH~c.rlto p.u·• ADC. 

-~¡~-¡;-; ·-~-;~-;--<- rr .. ~~l 
>.. 1'.: 1 k tr .. l ,.~ Cr .. l - rr,. .. ll 

1 l (H .. l <.-- rH .. l - tR.,..l 

-------
r ... ,r,,,. ;;.'~ r .. r·.,. " t.,!1 
r .. , ;;)r..., :;'.:\ r .. Ir.,.. " "·" n.,n ... ~ .. n .. n ... ' l (.¡ ~ :::i 
A.,.,.,R.., :!:S R .. In 3 1<•. :. 

-------~--·-_, 
" b,::l . ... _,,, t.l .- .. Ir,... " 6,:'I 

h_,¡;i.., M 1: .. n .... 3 10,:'.í 
H_, .._r(,. l'l~ H .. IJ'1,., 3 1ri.!j 

-------
r .. ,r ... 72 r_r.,. 2 b,~ ,..._,.,,..,,. 73 r_ Ir.., 2 "·" R .. ,R,... " H .. R.,. 3 10,~ 
n .. ,;in .. 7::l R .. JR.,. 3 10.~ 

1 ~ Cli .. l c~ .. J - CCR ... JJ 
n .. ~\t. ... "-'I r'1.'1Jl!•lro fucntu del r~Cjit:1.tro daa
t1no l•t.~•nthl 1.H10 d1~ lo"' nioúo• deo dircccion•
n1lPnto ue~crtto9 pdr~ AOC. 

. --· -- -------------- .. ---···-·----·--------------¡ 
X 1 (1 

.. (• 

t-- --1-
X X 
X X 
X X 
X X 

o 

" 

-
u 
o ,, 
ú 

e r - l f•t40 t r r ..,l > • 
[r .. J f•l'W <CCr .,.l J> • 
[H .. J íHH> t[U,..11' 
CH- J ,-,ra1 ( ( tH,.,l],. 

Í<n..il l:: .. 1 ... CHH•r"dCt(')n lr.11tc"' ANU ~ntre- ~1 

pr1:nt:r rcglbtro y .:-1 C0"1f'1t".•mentn deJ !Ut(>un

dr.:. t"et: l !.i.lr o \UhH1do uno de lo~ moUot.t Ut:t U1 -
r·t.."c.t:i u11c-.rui c11to d~bt.:r·a to p4r• ftOC. 

Cr - J AtHJ Cr.,.J 
Cr .. ) f\Nt> C Cr.,. l l 
tfl .. l fdH> CH.,.J 
lH.., l f\NI> [ Cfl..,l l 

Rt.!AIJ;:• ·la oµerac:10n lóolcA ANO vntra ol 
cnntt·nl <1<"J d'""1 pr-1 mt•r- ruq1 ntro y el contenS -
do ut.1llzoitndo uno de lo~ modo• de diroccio
n~1nl11nto de~crito para noc. 



1 TIPO 

o 11 A 
p E 
E o 11 
R 1 E 
A s o. 
D T 
o R 
R o 

o 
p 
E 
R 
A 
n 
o 
R 

A 

R 
E 
o 
1 
s 
T 
R 
o 

NE:MONICD 

X011 
X011 
XOR 
XOll 

CLR 

Ct,R 

OPERANDO 

r .. ,r,.. 
r .. ,~r ... 
A .. tn"' 
R..,,~Ft ... 

R 

CODIOO 
o B J E T o avTES 

D2 r .. r.,. 
03 r ... lr.,. 
B4 R.,R,.. 
D:i R .. IR,.. 

[JO R 

2 
2 
3 
3 

2 

vil 
CICLOS 

DE nELOJ 

'"" b,5 
10,~ 
JCJ,5 

STATU9 
O P E R A C 1 O N O E S AR R O L L A D,A 

e z s o n H 

COl1 

,_ _____ , _____ __,,_ ______ ,, ____ ------- '-~-\ .. 1 __ ,_ --~~-'.'.:.~"._'_utro 01rC"cc1on.>do tndtroctan,•nt •• 

R éO R b,::; 1.'l''¡''l LI CH~c~,~7~ ..... ,~~~:>;., contenido dttl roqintro 
!°>t"l CCC1.C:.lloi•tlr;¡, 

C011 

º" 
DA 

DEC 

OFC 

--2--t---b-,-,,---l-1 ~-J :1 ~~- -~· -----;-[ H J) ;-=~- l HJ J > • 
\ Co~plc~anta el cont~nido dol regi•tro dlre-

--t------l- _{_J___ ccton"'do indircc:t~-.r.ieonte. 
2 n.~ x x¡~ l' nn~l1~A ~1 aJu•ta d~c1na1 del regtatro •el~

ccion<.\do. 

~ ::-~-'' ___ · -----:_·-_·-_ --~ u: ~ ~~!--:-:~-;;-, ;-~-,~-:~-,;-~-, ~-~-:~-, ~--~-:-.~-:-:-~-~-.~-, :-~-~-,-d-:-~-,-r-~-:-~-~-:-:-~-n-_-:_:_~_:_:_l_o_n_;o-1 " 

61 IR 

OECW 

lr.ccioi..ulo. 
--- - ----- ---

C"l:CW ~RR 01 IRR 7 10.~ ..,. )( X llRí,J) ,.._ trnRJJ - 1 

.:" :: :: : .::: JI:' ~C-~l :::~~::~::::::~~~!nido dol rOQi&tro direcciona 

1 

Oc-crrmrntA Pl contonido dol reot•tr-o par ae-

l Or-crcmc•nta ~l c.ontenldo del r~glntro par- di-

~--~-----~~-----'--_ ---~---- -- ------ _ j_ __ -- ____ ::rr"inn_,_'~t~t2'."t_•_r_r_r_•_•'_m_~_n_t_"_· __________ _. 



TIPO 

o 
p 
E: 
A 

" o 

n 

A 

R 
E 
l'l 

' s 
T 
R 
o 

e o o r o n 
NENONJCO OPERANDO fl O J E T O OVTES 

lt.IC rE 

INC R 20 R 2 

INC "" '.21 In 2 

-------
11.;cw f<H "º nn: 2 

---·-- ------ --------- ---
INCW ~Rn f\l Jf\H :Z 

vt 11 

CIClDS 
[JE í{f.l n.1 

6,::1 

t:i,~ 

------ ---· 
lO.!':; 

lf•.·-. 

-·-----+-------!---·------ ----- ------------
RL 
RL 

Rl.C A 
RLC ;>R 

?O R 
91 IH 

10 R 
11 IR 

2 
2 

~J~~L1t.~ un ral•miento l\~ct~ ld llc¡ul~rd~ 

or...,r r i.:.·o ~ctJrc c..•l r 1·cp htru sul t.•cc::i 0'1.H.Jo CJ uobru 
~·1 rc•ql "-"tro di r ec:r: l nn.u.lo 1 nU1 ruct.41r.t'.:-11to. Esto 

hEGISTRO 

EJCt:\!t.,.,, un.i rota1Clón a l" izqut~rdfl. a t.rotvt'• 
)' X X dc-1 btt 1JH 11C4r"rl'O ~H"'lbr1? c•I rt•g1-::atro s~locc:io-

t ,:i,•r.o~nt •-. 

1 

11Ado o nobr~ ~1 rcgtatro diroccion~do iodirac-

1 t t 1 -----------

--~---·---- ______ .___ .. _" ___ JI ll l l l-EJ:-1~-=-c~;;--_º '<_J----



TIPO NCMONJCO 

o 
p 
e 
R 
A 
o 
o 
R 

A 

R 
E 
o 
J 
8 
1 
R 
o 

1 

RR 
RR 

RRC 
RRC 

SRA 
SRA 

6WAP 
SWl\P 

OPERANDO 

R 
QR 

R 
QR 

R 
~R 

CODIOO 
O B J E T O 

EO R 
El IR 

BYTES 

2 
2 

'" 
CICLOS STATU'.3 

DE RELOJ o p E R n e J o N D E s A R R o L L A o A 

1: : :~lHI EJocuta una rotaclOn • l• doroch• con •c•rr"o 

1'1•1.¡;l l I ~['.;;'. ;;::~:~:::::;3••0co 
r:o-.. r-;--rl~·"r 'f.-f!I EJecut .... una rot. .... ción • l• dorach.:a • t.r•v6& 

dol bit. tic dC.lrrea •obro ul roQl•t.ro •oloccio
o.:i.do o sobre el rieuJ. totro dircccScnado inds.r·ec:
tJmontu. 

IR 2 b,:5 xx

1

xx

1 

1 ! 1 L,~---[ 7 __ -_-:--_-_ _:::::-,---.º I~ 
11 l 1 l ¡~ - . 

DO R 
01 lit 

-----1---~-~1--:-;_; ___ 1,-: 1:pr 1 
1 i 1 l l 

11 1 ! 

REGISTRO 

t::Jot:.utd un c.orrimannto orit111"t.1co,.. l• da-recha 
et.in .,c.Jrr·~o '!>obro ul raQ!ti.lro uoJaccion.ado o 
liCbrn el ruqlotro dirccclcn~do lndlroct•~ento. 

[_,L:J ,-,1 -~----··_-----:=>3-J 
L~ í<FOIBTRC • 

---· ···---+------+-----!---- -·-·i---------------------------1 
R 

QR 
FO R 
Fl IR 

2 
2 b,O X ~ X. ). 

Intcrc~mU1• lo• nibUla& d~l reoi•tro oele
ccionAdo o dol roQl6tro direccionado lndlrec
t~mcnto. r-~ 

-------/\-- V 

CQ_Il~l~l~IJ 
~I _-_-j-

regíat.ro 



C 0 D 1 O f'J 
TIPO NCMOr,lCO OF'ERANOO O D J E T O UYTCG 

CICLOS 
DE ffELO.J 

STAT:.JS 
OPERACJ'ON DESARROLLADA 

c~.~-;;¡~¡r;; 
1~-i-~~¡~~-~~~-t-~~-~~1--. 1--~-~~~~~~~~~~---< 

~? A ;o 10.~ rnJ <- CCl'.iPJJ. CSPl <- CSPJ ... 1 
:•• Jfi J(•,"\ rrf-'ll <- rrc;o.11 , r~Pl + 1 

POP R 
POP ;n 

s 
T 
A 
e r~usH 

" PLJ':i.tt 

----·---
DI 

El 
INTE-
r.r(UP- JRET 
CIO -
r¡&;:~ 

E CC:F 
6 
T RCF 

" 

R 
-ó.'IH 

?(> H 

7J IR 
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1
1 ~ ¡ f'r•l l:.: t uJ POP ..sl •t4ck del roqtatr-o dlr•-

-:-~-;-:_;_:_:~¡~ ·-¡- ~- -1--,-c-p-¡-,-~---,-5-¡>-J---.-.-,-C-G_P_l_l_<_~--r-R-l-----·i 

1 1 1 [Sll ..:-- [SPJ -1 , [[$[~)] <- CCR'.11 

1 º"''. - . : - '-=-· ...... º' ot•Ck ºººº" DI 

. -----¡--·---i----···--1---------·-•·· f ___ -·---~~~~~~-~~~~~.tJlr ... ct• o 1nd1r1..•clJ'11r1rtritn 

f•I i • t h 1 ll .. ~h,.hlltt.:& Jntc:·rr .. pc1011t•~J 

!
. . ¿.. 1 [F'll ... l <-- CFD •• J ;,uo 7F, .. 

•n· J;, o ~i·•bllit.o!I 1nt~rrupclonQu 1 

l•í" • CPCJ ~~~·:ri.;;;. (~~;,~\~D~~~l •2, 

CF 

CF 

cFv .... 1 <-·- cr-u ..... J ori 0('1 1 .., 

fh':'Qr'-'t.o dn l<n~ rL1tlr1., d~ ,.c.•rvicio de lnt.vrrup
cJon y t1 ... blllto1. 1nlnrrl~Pclunni.. 

-- - --------------0------------------l 

Pon•~ "' t.:l•ro ... .. ~ 

l
j ::: • l :::~~·~~~~:~~;~·,': bt1~:.','d": .. ·rr•• 

--.----·-t----C-F---1---- __ ._' '_· -- - - -- - - ~:_:r:_:1~~--_·' __ '_1_1 _• __ º_º_"_º_"_' -"-"-"-----------! 
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" 
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C::AF"XTWLO XV 

DESCRI~C::ICN DEL s:i::s za 

A ?ª~~i~ d~ cst~ =apltu!c cntra~ernos ~n ~~teria dal SIS zs. 
c:omen:ando ;:-o~ u:-ia d~scripc: .. ~~ g42neralJI en la q1.-:= se hara. un 
-'"~··"."'-.4:°= ~":' ~== ~::::-1 :....:.::.:. t.,_~.'-_ .... ,.c:a.:.i:.::;._ ...:.t:..· ::¡ut=- oispone el usuario del 
S!S zq. Asimis~a, ~~~hi~~ s~ aclarar~ su operación y en la 
!')~ t ~ ma sec:ci '!In d~,~ Cr!p :i tul o se i :-.-t:rcducer. los c:cmandcs del SCA:--.¡ 
?B. 

E~ los dos 3iguier.tcs =apitulos, se exp~ica a~~liamEnte al 
4u~~io~amie"to ~el ha~~war~ y ~~l soft~~r~. p~ra ccncluir en el 
Ca?itulo 7 con los ~ases ~e! ~iseño ~~l SIS zs. 

Es ~virl?~te quQ ~~~es trvcrtido el orden cronológico dsl 
de~arrnl!n dP.l SIS 79. Ssta o~gani=3ción obcd~c~ ~l objetivo oe 
dArle un c~~áctcr inch;ctivc a la ~nd~:::c:ió:i p.ar.:. faci l.it¡;.,r e-.i 
~ntendi ~-i ente d'!:"l p,..o'tecto .. 

ELEMENTOS DEL SIS ZB. 

4::uando se r&.".-'Í sarc!"l ! os. objeti v~::;. de esto proyecto en é'l 
capitulo 1, ~e pr~~~ntaror. ~up~rfic!al~~nte les principale& 
ete~ento~ del SIS za. A~u! e~~~~arem~s sobre el tema comenzando 
por los diagra~a~ d~ bloq~es ~ostr~do~ e~ las siguiente& pagin•s, 
en ta~ q•..!e s& ~a-=e una di vi si On ds: hardware y ao-f.tware 
r-espgcti va.mente ... 
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De la Figura C4.1> se distinguen los siguientes bloques, 
cuya func10n se explica a continuación. 

ZB612. 

Es el procesador central del SIS za y el elem8nto con que el 
usuario trabaja ~n el desarrollo d9 sus progr-a~as. Todos los 
pins en sus distintas modalidaces pueden ser empleados en el 
programa de prueba a excepción de P27 y P32. 

PUERTOS SERIE. 

d'::'·'~, p•_:;;~·:" tos Cur:>nt.a c:on 
n:i v~l e:-s RS23=c,. 
,....,.,. ,.,:-- ...... -...... ~ ~~ .. 

que pueden ser ccnfiguradu3 en S 
co,r1pctibles con 
mcdeos distinto.:; 

- BUSES. 

a> Dircc:c:iones y Datos. 

Como el procesador es en r0alidad un ZB en ~u versión de 
dcs~rrollo, existen 5 busQs: 3 de ello~ so mu~stran en la Fig~ra 
C4 .. 1J sombrea.dos v lo!:> ll""lmar~:r.:cs. 8u::.es Loc.3.lcs o F'ri:narios, 
ésto~ son obt~nidos de la co~figL1rac1jn de los Puertos O y l~ 
como bus m1~ltiplr::~do Dato~/D~rQCC1on0~; v ~buses: uno de Datos 
y otro da DireccionQ3 que dis~cno e! ZS612 para acc~sar a la 
memoria e:~terna que ~ustituy~ a la ROM interna, de la cual carece 
osta versión. Los 2 bLlses rcst~ntoc s~r-án 11am~dos Busos 
Principales o del Si5tem~, indistint~~·~nto~ y son los que accesan 
dirPr::t.A"H'~"'t.._... a le~ cl~.-::.2;-,~;;:,.:.;. 1· :::.-:::..lnn:.1=-·~ del SIS ZB. 

b> Control y Sel~cción. 

otros bus.es.: uno de Control y otro de t:xistcn adf!máo::; 
Sele=ción. El primero 
c:ont,-ot l.1f.? buses.. El 

cst~ Fcrma~o por se~ales de tcrrpori:ación y 
<::egundo ~,:_..- :.eñ.::..le:::. da dc·c.odificación. 

LOGICA DE CONT~OL DE BUSES. 

Se enca.rga de -formar los buses pr'l:-1::-..:::sles a partir de los 
buses locales. 

INTERFAZ ENTRADA/SALIDA DE LOS PUERTOS O y 1. 

Como los Puc~tos O y 1 del 
como buses Datos/Direcciones, esta 
inter~erencia entre las seOales 

ZS sen ~~pleados por el SIS ZB 
i:-1~¿,,- ,.:;,..;: se encarga de evitar 
~~ airacciones y datos, y los 
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circuitos que el usuario pueda conectar a las terminales de la 
interfaz, cuando el SIS ZS trabaja en el modo Monitor. En el modo 
Depurador, la inter~az es programada para comportarse como una 
conexión directa entre las terminales de los Puertos O y 1, y los 
circuitos conectados externamente. 

LOGICA DE SELECCION. 

Se encarga de decodificar las direcciones presentes en los 
buses principales~ para seleccionar las memorias y los puertos de 
control del SIS za. 

MEl'IORIAS DE SOLO LECTURA. 

Contienen ~l código del SCAN Z8, y ocupan aproximadamente 
4108 bytes d~l espacio direccionable de memori~ dP nr~~~~-~. 

MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO. 

El SIS ZB di5pone de ~4 ~B de Memoria de Acceso Aleatorio, 
que es usada en parte por el SIS za. Sin e1nbargo~ un bloque de S 
KB de RAM pucd~ ~er dccesada indistint~m~n~c en ~ !oc~;idades 

lógicas distintas, Ltna en Mamoria de Programa y otra en Memcria 
de Datos. De lo anterior la capacidad de M~mor1a de Acceso 
Aleatorio del SIS ZS at.imenta virtualmente hél.sta _-....:.. J(b ... 
Similarm~nte un bloquP. de 3.5 KB oe RAM es e~pl~ado para simular 
la M~moria Interna del 18. Esta ~s, el progr~ma de prueba puede 
ser depurado en la~ m1smas lccal1d~dcs donde finalmente serd 
accesado en el diseño final d~l usuario. El Mapa de Memoria del 
SIS Z9 puede s~r consultado en la Fiqura <S.xl del C~píttJlo S. 

LOGICA D~ TRACE Y BREAK POINTS. 

Se encargan de interrumpir el programa de prueba para 
facilitar el seguimiento y comprob~r la secuenc1a del mismo, 
est~ circuiteri" ~e vale d~ la petición de interrupción IRQO para 
hacer el e+ecto de los comandos T<race> y B<reak> P<ointsl del 
SCAN za. 
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En la Figura <4.2> se puede apreciar la organización de las 
rutinas que componen el so~tware con que cuenta nuestro sistema. 

A continuación se e~plica la función de dichas rutinas. 

RUTINAS DE INICIALIZACION. 

Estas rutinas tienen varias funciones~ como son: 

Configurar al ZS programando los Registros de Control de los 
Puertos o. 1. 2 y ~, el Stack Pointer para inicializar la 
transmis!ón; los registros relacionados con los Preescaladores y 
Temporizadores TMR, PREO. 

Tambi~n en estas rutinas ~e ~~inn~ -1 ~~,,~~ ~n ~~:i=~~== ~2 

Trabajo utilizados exclusivamente para el software del ~istema, 

el cual es el Grupo 10. 

MONITOR. 

El monitor es el encargado de anali=ar la información 
proveniente de los Puertos Serie y decidir el ~a~tino de la 
misma. Su e~tructura es tal. que trabaja como una máquina 
secuencial, al reset, el monitor se encuentra en Estado O y 
programa al Puerto Serie de manera que el SIS ZS sea transparente 
a l~ comunicación Terqiinal-Com?utadora An~itriona. En este 
estado anali=a los car3cteres enviados por la terminal en busca 
de la secuencia de acceso al SIS Z9. ?ara interpretar esta 
s~cu~ncia, el monitor se vale de los Estados 1 y 2. Si la 
secuencia es aceptada, ~l monitor pros1QuP al Est~do ~ y el 
usuario esta accEsando exclusivamente al SIS ZS. Ahora el 
monitor espera la intraducciOn de algún camondo. El primar 
caracter recibido for:a al monitor al Estado 4. donde espera el 
caracter CCarriage Return> que le índica al monitor que toda una 
linea de un comando ha sido introducida. Cada caracter recibiao 
durante el Estado 4 es introducido a un Buffer que recide en el 
Archivo de Registros del ze. La recepción del caracter de 
retorno CR envia al ~~nitor~ O=! Estaco ~ dl Estado 
Decodificador, que es el encargado de interpretar los caracteres 
en el Buf~er. p~ra determinar el comando requer1da y pasar el 
control ·a la rutina de eJecución particular de dicho comando. 
Todos los comandos concluyen a través de una ~ubrutina del SCAN 
za. que regresa el control al monitor en su Estado 3. 

Despu~s de la secuencia de acceso. ~l monitor permanecerá en 
los Estados 3, 4 y Oecodi~icador. hasta un reset maestro. En 
estos estados el SIS ZB, tiene sus puertos programados de manera 
que solo pueda haber comunicación con la ter~inal 9 excepto cuando 
se ejecutan los comandos MST y TRM. 
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El ui;;uari o 
su Estado 3~ c~D 
ze. 

puede determinar 
la aparición del 

que el monitor se encuentra en 
<*'• que es el prompt del SCAN 

SUBRUTINAS DEL SCAN za. 
Estas subrutinas son empleadas tanto por el monitor como por 

los comandos. Podria decirse que son programas de utileria para 
reali=ar diversas funciones comunes a los comandos y al monitor. 
Algunos ejemplos interesantes de ellos sen los siguiente$: 

NOMBRE DE LA SUBRUTINA 

ENVSINT 

ESPDAT 

HEXASC 

AS CHE X 

RECDIR 

COMANDOS. 

FUNCION 

Envi a una cadena de caracteres por un 
Puerto Serie. No emplea interrupciones, 
para entrar a ella es necesario 
indicarle la lo=alidad de memoria donde 
com1en=a la cadena. y el últ1mo caracter 
de ~sta debe ser un FFH. 

Espe~a la recepc10n de una secu~nc1a 
generalmente num~rica~ de long!~ud 
m~xima de 2 caracter~s. Tiene 
incorporadas las rutin~s que interpretan 
los caract~res DELETE y ESC. 

co~v1erte un COdigo He):a=~=1mal a un 
Código ASCII de 2 dig1to5. 

Conver&1 on 1 nvc.•rsa de HEXASC. 

Hace la conversión de una dir~cción de 
memoria en Código ASCII, guardada en el 
Bu+fer de recepción del Estado 4 del 
monitor .. 

Son rutinas qu~ ejecutan la ~unción asociada al nombre del 
comande, que el usuario especi~icamente desea utilizar. El 
conjunto de comandos incluye en total 17 rutinas~ entre las 
cuales se incluyen las más comunmente usadas en paquetes 
comerciales de depuración, tales como: despliegue y sustitución 
de memoria, etc. La explicación detallada de éstos se reserva 
para el Capitulo 6. 
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INSTALACION DEL SIS za. 
Antes de poderse operar el SIS za. es necesario que el 

usuario lo instale correctamente, para lo cual debe seguir los 4 
pasos siguientes: 

1.- Debe energizarlo conectando 3 fuentes externas de corriente 
directa a las terminales del conector CNl del SIS ZS, el cual 
consiste de 3 puntas de tierra etiquetadas con GND (internamente 
unidas> y 3 puntas etiquetadas con sus valeres re5pectivos de 
voltaje, que deben cumplir con las siguientes especificaciones: 

Fuente Regulada de +5 V, 
Fuente Regulada de +12 V, 
Fuente Req1.1lada de -12 V, 

A. 
250 A .. 
250 A ... 

C'...-;:_+-;:,r.o '""-; +.u ..... n+-~-.. ""'',,....rfr>~ c;r"- ~rP1r.u""H''!"'""ii.~n ... ~co. ,.., hiPn~ tPnPI"" un 

nodo comtin. En el caso dt.~ sc.:r· indepc-ndientc·5 se deben conectar 
los 3 conectores de tierra a sus repcctivas terminales de 
referencia. No es n~cesario unir los nodos dQ re~ercncia de las 
fuertes, puesta que esto se ha implementado ya en el SIS ZB. 

2.- Hacer las conoxionc$ partinenteG para la co~1unicación con la 
tQrminal y con la COffiput~dcra ~nfitricna. ~n C3SO de usarse- Los 
Purtas Serje del SIS ZB tienen sus salidas ajambradas a 
conectores tipo OB25 y sus niv~les 3on compatibles con los del 
protocolo RS23=C. O~ este pro~ocalo. el SIS za maneja solamente 
2 señales: RDX y TXD. La asign~ción da pins dQ estos conectores 
es la mostrada en la Figura <4.3): 

¡x-.u:m:;;i;a~'i\.~'"':.O~~~~st:~r:~...::=-.:a•:i.....::rr..:-::-~;;~;~"...~ .. ~!.."*'~·~.-.;;-.,~ 
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FIGURA <4.31 
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3.- Con~igurar los switches de opción del SIS ZB para determinar 
la velocidad de tr~nsmisión y la opción de paridad. Los 3 
alamentoa interconectado&: SIS ZB, Terminal y Computadora 
An~itrlona, deben trab~jar acordemente, esto es, ~ism~ velocidad 
do transmisión, misma longitud e igual paridad. si esta es 
seleccionada. La Figura <4.4> muestra como las opciones son 
codi~icadas en el Banco d~ Switches. 

o o o o o o o o o o o 
N o o 

"' "' 
., . 

"' .... BAUO RATE "' 

o ., 

swa OH OH i orr ¡ O N OFF ON Off º" OFF 

SWl !º"'I 
-r-::-:;--
Of"F 1 ON ! ON Of"fº orF ON º" OFF 

SW2 1 OF"F OFF OFF" ! OF'F º" loH ON ON OrF 

SWJ ~!OFF Of"f" i Of"F 1 OFF I OFF Off 1 OFF" 

ON PARIOA.0 PAR, 7 BITS 

orr SIN PARlOAO. 5 81TS 

FIGURA !4.41 

4.- Encender las fuentes externas del SIS za y el resto del 
equipo empleado. No es necesario oprim1r 21 botón de RESET del 
SIS ZS, ya que este tiene incorporado ur. RESET autom~tico al 
encendar la Fuente de 5 V. 
COMANDOS DEL SCAN za 

En esta ~ecciOn se ha~a una descripciOn funcional de loa 17 
comandos del ZB~ Esta descripción es a nivel usuario y no 
contempla la e~plicación del ~irmware del SIS ZB. 

OH 
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- CONVENCIONES 

Cada comando es tratado por separado. Las letras ~emarcadas 
en doble ancho seguidas de un CR, es lo único que es necesario 
introducir para iniciar la ejecución del comando. 

C l Lo que queda encerrado entre paréntesis cuadrados 
es opcional. 

d- Indica un dato de extension ma~ima de 4 digítos 
hexadec:1males. 

n~ Indica un dato de e~tensiOn máxima de 2 dígitos 

Cuando existe una coma entre 2 datos debe ser 
introducida literalmente. 

El nombre dentro de este símbolo indica una tecla o 
secuencia de teclas de ;a terminal que deben ser 
oprimide>s. 

Todos los datos numéricos deben ser introducidos en 
hexadecimal~ por lo que el SCAN za no tiene rutinas de conversion 
de decimal a hexadecimal. 

Los datos alfanuméricos pueden 
m!nOsculas o m~y~~cul~~ indi~tintamente. 

ser introducidos en 

La descripción supon~ una cone~ión, incluida ~n una 
computadora an~itricna, aunque a excepción de los comandos MST y 
TRM, este no tiene ning~n efecto sobre los demás comandos. 
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OPERACION DEL SIS za 
Asumiendo que la conexión ha sido reali2ada correctamente y 

que la Terminal, el SIS ZB y la Computadora Anfitriona han sido 
encendidas, la operación seria la siguiente. 

Al encender el SIS ZB, éste es completamente transparente a 
la operación normal Terminal Computadora. El monitor del SCAN ZB 
intercepta cualquier caracter enviado por la terminal. en espera 
de la clave de acceso. La clave =~ ac=eso le indic~, cuando el 
usuario selecicna El inicia d~ la sesión al SCAN za. Mientras 
esta clave no $ea enviada, el SCAN ZS repetirá la in+ormación y 
la envía a la ccm?utadora. 

El usuaria puede trabajar con la computadora como si el SIS 
za no estuviera ahi. 

Para accesar ai SIS 
acceso que consiste de la 

CTRL 

F 

za, el usuario intrc·duce la clave de 
siguic1~te secuencia de caracteres : 

RETURN 

Las teclas CTRL y F deben de ser oprimidas si.nultánea.mente. 
Esta secuencia no ser~ enviada a la compu~aoora an+~tr1ona. Al 
recibirla~ el SIS za cambia a su modo de operación por donde la 
transmisión es exclusivamente con la ~erminal. En la terminal 
debe aparecer el siguiente mansaje: 

SIS za LISTO PARA RECIBIR INSTRUCCIONES 
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A partir de este momento empieza la sesión con el SIS za. 
Usted trabajará exclusivamente con éste y la terminal. excepto 
con los comandos TMR y MST que involucran a la computadora 
anfitriona. 

El < t:> es el apuntador <PROMPT> indicador de que el SCAN za 
puede aceptar nuevas instruccion~s. inmediatamente a éste puede 
introducirse cualquier comando. El conjunto de instrucciones del 
SCAN ZB consta de 16 comandos que pueden clasificarse de la 
siguiente forma: 

CONTROL Y CONTROL DEL CONTROL 
TRANSFERENCIA ARCHIVO DE AUTOPRUEBAS DEL SIS ze DEPURADOR 

DE MEMORIA REGISTROS 

OM MR HA MST GO 
SM DR PM CALL 
l'IV T 
TMR AT 

DB 
BP 
BX 

El uso de los comundos se rGserva para el ~inal de este 

capitulo. 

REGLAS DE OPERACION 

Existen varias reglas Que el usuario debe observar para el 
correcto funcionamiento del SIS zs: 

1.- No debe de tratar de desplegarse localidades de memoria 
en d1 recci ones sUpi:::rí ores a la FOOOH, ya que esto 
involucra la lectura de una área que está destinada al 
puerto de control interno del SIS ZS. Si se intenta. el 
SIS ZS qucd~r~ ~lcquc~do y ~ol~mcnt~ mediante un RESET 
maestro regresara a su funcionamiento normal. 

2.- A los pins del za: P27 y P32, no debe alambrarse ningón 
circuito externo, a menos que el usuario comprenda 
per~ectamente la función que estos pins desempeñan en 
el SIS ZS. 

Cuando el usuario desee depurPr un programa es necesario 
cumplir con las siguientes regl~s: 
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3.- Si el prcgramd de prueb~ va a ser depurado empleando 
algunus de la5 cpciona3 d~l SCAN ZS para control de 
secu~ncia <Trace o Break Points>. debe cerciorarse de 
no dcsha~ilit~r en EU pr-ograma 7 ya Gaa individual o 
g!obalr;,"'nte, la pc·tic:ion de interrupción IRQO. El 
e~ecto da dcsha~ilitar !ROO~ es que sencillamente no 
habrá ro~pirniGnto d2 la ej0cución del programa. 

4. - Ocbi do ?. qut? Vi"'c~ i os d•..:- 1 e::; rc']i :;tres dt? cwntral del ZS 
ne pu~dcn ser lei~os y ctros ~unque pueden lccr~e. el 
valor cbtunido difiere del qu~ fué programado. es por 
lo tanto necesario, qL1e al depurar un programa 
l?:l'rp1t-"-~;1d·J 1:, !r-1-::~_.~t..:c=.i .~ .. ;-. GtJ, i.!l ;:,is::io su CtlC.a.rgui:? de 
res~~!dar loJ r~0istro~ de central del Fl al FB an el 
'=i' '-''-''-' ~~ ri...·o,J.¡.~,.Lr ú:: J.'w .. ,1. rc.1- ~JC·mpJ..o 5 sl se program~ el 
r~g!strc Fl dl·~e in:~~di~t~~c~le re~paldarse en el 
rE;gi~tro llH. Si no Sfr rc-~~pi\lda, al ocurrir un 
ro~pimio~to debido a un Dr-~al= Point o a Trace~ la 
pro~r3mación origin~l ~e pQtwdera. 

En cu.:=;nto a 1 2 d·-~;31..•rc-·C i ón de p:-ogr ..:tm.3s, existen .:; :. or-tas 
regl~s que dep~r1d0n del com~ndo ~~1pleado para in1c1~r l~ 

ejc:c:uci ón df"2l prc-gr~~·::a de:- ;:::.rL1::,b.::;. .. ya sea GO o CALL .. Estgs serán 
tratadas dete~id~~.c1~te en su oportunidad en sus comandos 
respc·cti vos. 

5.- Campr~ndcr el ma?a dQ memoria de la F1gur~(S.8> del 
C.3.pitu!o 5, para si'!t-cr <~ue .. '\r-ca:. estan disponibles para 
el usuario, p3ra oodor h2=er un uso adecuado de ellas y 
~$i obtener wn n1a~1rno prov~cno. En part1cular ex~sten 3 
puntos importantes: 

1 

2 

3 

a> El áreo disponibl~ para el usuario queda limitada a las 
siguientes local1dndes 

MEMORIA DE FRCCRAMA MEMORIA DE DATOS 

0200H - OFFFH 3200H - 3FFFH 
4000H - 4FFFH 

1000H - 2FFFH 

:OOOOH - 7FFFH 1000H - 2FFFH 
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b> De la tabla anterior la RAM #1 simula a la Memoria 
Interna, donde qu~dará locali=ado el programa ~inal del 
usuario. El Depura.dar simulará la dir:;cción OOOCH en la 
020CH. Las localidades entre la 0200H y la 020BH, 
quedan reservados prtra el uso de Vectores de 
Interrupción y Programa de Prueba. doscartando al 
vector correspondiente a la atención d~ intorruµción 
!ROO. 
La rutina del se~~ zo busca 8n ~~ta~ lOC8lidades los 
vector~s de interrupción cu~r1do es n~c~=¿i-lo. Est~ RAM 
~n Mrmori? d~ Progrü~~ ~6lo pu~~e 
loc.:alidnd~s 0200H y OFFFH. 

sc·r leida entre las 

Es posible 
1 oc-ctl i d,:d.-..:-s. 
di r("c~~r.ic-nt~ 

ha~r:r un 
~.:·;-u no 

E:n e! l Z:S .. 

deEplicgue d~ m~nori~ ~~ e5tas 
p~1odc hac~rse una sustitución 
P.?.ra :Tlr,:fi :-~.-.--t ,- :::_ ....... -.:--.. ..... • 

.:.:::=.:::..: • .-·:""'~ t:;J1 '::.:>LIS c-qu1•J0lcnt~·::; r:>n M~:.»J;.::ir1a d .. :- D.:;.tos-. en 

lA~ dirc~cio~Qs ~200H a ~FFrH. Si se hace un 
dcspli~guc de mc~oria de ~u~lQL•icra de estas ~ áreas 
Lt!'":2-ndc. e-1 c:G1T".',r.do DM y D~·!D, s~ ::ibs..:::r'.,...:irá que el 
contcr.idG c-::, idtnt1co. Por lo ü.:-1tcricr,. dt:.-8C' tt::1c:rse 
cuid~d(~ ~l mcdific¿r ~lgwt~~ localid~d d0! arca de datos 
a-sígn'1.d~ a P::.t""" R;'~M, 'z>'J qu.:: 't:'..~to r·c:.ul ta en una 
rr:oc!iFic~1c1ór. Cil 12. lcc~t!ld~\d ~~·~t!."1::lc:~..: i.:-1 ~ic'1l1or1a de 
F"r-ograrn~--. 

L~s la~dlid~~0s 0n Mcncr1a 
dirección 4000H hd~td la 
libr~monte por el usu~r10. 

d~ D~tos d~~pu~s do la 
~FrFH. p~1c~0n sor c~pleadas 

e) Como ~n el caso anterior, la RAM ij3 ti~ne dSignadas 
2 ~rea3 qu2 p~1edcn ser accesadas ind1~t1nt~~~n~=- El 
u-:::u:'!:-i e ;.::.....:.~.-.:; .... : h.:1c.t.•r el uso que dt-·~~,:: .:te· las ;:onas 
delimit¿dds por l~s dirocc1on~s :nd:c~~~: an l~ tabld 
anterior. S1n ~~1~argo, deba r~cordarsR qu~ e::~ste un 
map~o 1 a l ar)t-~ l~s ~r~as ~e M2~~ria de P~ogr·~~a y su 
·eqL1iv~le:1te er. M0:r:o1-ia de:- 03tc:-z. Al mC!d!f!.c.: .. r. por 
Cj~mplc~ la d1r~cc1ón ~t4=H ~e M01~oria de ~ates. 

simulti:l•r.~&n!:'nte- se c-~t.:\ alti::r~ndo ¿.l contt::·ntdo di? la 
dirección 6143!~ de Mc~~ri~ d~ P~=;ra,na. 

Lo ant~ricr. aunqu.~ algo com~!icado 1 de comprendor~e bien le 
da un.:i g~~'ln -flc!:ibilid.~"j al SIS ZS, y us~.ndosG ccrrecta::-1~ntc-, el 
usu~rio dispcno de un total ds 12=so ~~~~s de M~rncria d~ O~tos y 
19968 bytos para J~~~oria de Programa~ qt1~ pued~n adecu~rse a las 
n~cesid~dQS espccific~3 d~ una ~pl1c~c1ón dat~rminad~. 
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- MENSAJES DE ERROR 

El SCAN ZB cuenta con una SC<r·ie de r.ir:nsajas para indicarle 
al usuari e que se ha. com2ti do un error en ~u r.i.<:\nc jo. 

Los mensajes de- error son 7 y~-:: E:>;-!plit..:an a continuación: 

MensajQ de Error: 

NDato no t!uméric:o 1
• 

Est~ monsaje ~s utili:ado por !a rutina ASCHEX~ que es la 
que:.- convierto- 2 di.git.os 8n Códiqc. t'\:iC!I . .;) Código He}:ade?cimal. 
Indica ciuc.-. i:-:;c- ha rec:Sbido lln dt'l.tO no r. ... 1rn~rico. 

Mensaje de Error: LET 

~oire~ción Inv~lida'' 

Est~ mQn~~je oz utili=ado por la rutina RECDIR, que 2s la 
que r~conoce una dirc=ción dct0rm1n~~a.. Indica qu2 so ha 
tecleado ltna dirección fuera del r~r1go do ~~1~oria perraitido pdr~ 
el usuario .. 

Mensaj~ de Error: SOLOESC 

"Rcgi~tro da Solo Escritura•· 

E~tc rnDn~3jC e~ utili=~do ~cr l~= ~u~ina ~~l comando DR. que 
es la qua dc~.pli~g~ los registros dol Z5. Indica que se está 
pidiendo de~plGg~r un registra d~ control d~ solo e~critura, y 
por la tanto. no puede ~cr desplegado. 

Mensaje de Errcr: REGINV 

"Número de Registro lnválido 1
' 

Este mensaje es utili:ad~ =cr lo rutina NUMOK, la cual 
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verifica que un número de registro dado esté dentro del rango 
correcto, qu~ son los ri=:gistros del OOH-7EH y los registros FOH
FFH. Es usado cuando Ql r.Umcro ~e registro dado no queda dentro 
de los grupos mencionado~. 

~ens3je de Error~ OPINVA 

''Opción Inválida de Movimiento de Memor:a" 

E'st e mensaje es 
encargad~ de mover 
siguientes: 

uti l í ::ado 
bloques 

por 
de 

º"' Mc,i:Or" :i a de? Datos a 
De Nc.nori a dC? Prcgra.rr1a 

º"' l'i;;.:o .. wr i a Ce> f'r- Oc;jr ::.r.. 3 

- De M-:?lilori a dr: D.~tos <> 

la Rutina MV, que es la 
memoria. con las opciones 

Memoria de Datos. 
a M2moria de Programa. 
E ~1C.'.7':C<r i e de Dato~, .. 

?'"'!C?r:i:::iri a de Programa .. 

Este m~n~aje e~ utili=~do cuando ~e trata de usar una opción 
diferente a l~s cuatro 1nonc1on3das anteriormente. 

Mensaje de ~rror: BXEROR 

,.t!o ~:-:1 ste un Break Point en esa loe: al idad 11 

Esto ~cnsaje ~s utili=ndo en la rutina BP, que $e encarga de 
colccar PrQ~k Points en una lo=~lidad de memoria de~erm1nada. 
Este or::urre cu¿:;,ndo el u~-u.::\r i a qui cr ~ borrar un Break F·ci r. t: ce uno 
localidad de memoria que ne ha sido previamente def1n~da como 
punto prue!:>a. 

Mensaje de Error: TRERR 

"Errores" 

Este mon~aje e~ utilizado en la rL1:1n~ TRM. 
en la transferencia de datos. 

DESCRIPCION DE LOS COMANDOS• 

Indica un error 

A continuación se presentaran en las siguientes paginas. una 
descripción detallada de la ~unción y opera~ión de los comandos. 
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FORMATO: 

FUNCION: 

C::CJMANDO DM 

d,.- DirecciOn Inicial 
d~.- Dirección Final 

Despliega la memoria del SIS ZB contenida entre las 
direcciones d1 y d2• Si la opción es e~pleada, las direcciones 
inicial y ~inal c~rresponden ~ Me12\oria de Datos; d. es la 
dirección inicial v d 2 la Tinal. ambas deben separarse entre si 
por una coma <,>. La dirección iníc1al puede suprimirse, en cuyo 
caso se toma como dirección inicial la OOOOH. 

La logitud mJ~ima para expr2sar 
dlgitos. Si und dirección es maycr a 

una dirección, es de 4 
esta longitud, el SCAN ZS 

QOvia un mensaje de error. 

Observación: NL1nca dPspl2gar ~e~aria cr~tre las direccionas FOOOH 
a la FFFFH. eri caso contr~r10 el SIS ZB se bloqu~ará y será 
necesario un RESET maestro~ 

Ejemplo• DM 00, 1000 

Esta instrucción de~pliegd memori~ de programa a partir de 
la dirección OOOOH hasta la dir2cciOn lOOOH. ~l despliegue de 
memoria en la terminal consi~te de 3 campos: 

•OU 00.1 oao 
0000 H 4f 44 U OQ 01 02 OJ 04 OS 0&07 08 09 OA.08 
0010 OB 10 U. 53 39 '3 5.A Ja 10 H 1[ 10 lC 1B U.1! 
002Q 01 02 Dl ~:l 04 4[ 0) <&I 06 40 U 14 1C 19 01 Ot 

ºººº--SYSZl-
-U.M.A.Y-
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En el primer campo se indica la dirección del primer dígito que 
será desplegado en el siguiente campo. El segundo campo consta 
de 16 datos en hexadecimal que corresponden a la primera y las 15 
subsecuentes direcciones. a partir de la indicada en el primer 
campo. El tercer campo consta de 16 simbolos, que son los 
equivalentes ASCII de los 16 datos desplegados en el segundo 
campo. En el caso de que un dato no tenga un simbolo ASCII 
desplegable, será sustituido por un punto. El despliegue de 
memoria puede ser suspendido temporalmente oprimiendo en la 
terminal las teclas CTRL S simultáneamente. El desplieque 
continOa oprimiendo cualquier tecla. Tambi~n es posible abortar 
el despliegue oprimiendo la tecla ESC. 
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t=CJMANDCJ SM 

FORMATO: SMtDJ d~ 

d~.- Dirección de memoria a sustituirse. 

FUNCION: 

Sustituye memoria. Si la opción COJ es empleada, 
...... _ :!!.r====-~ ..... ~I"'"' .... ,.... ..... ,..._.,;,. n- n~tº""· La oociOn 
introd~tcirse sin espacio inmediatamente después de SM. 

1 

d:a. indica. 
CD:t debe 

da debe ser de 
longitud es excedida, 

extensión máxima de 4 dígitos. s1 
el SCAN ZB envia un mensaje de error. 

esta 

Observa~ión: Nunca tratar de sustituir memoria entre las 
direcciones FOOOH a la FFFFH para evitar el bloqueo del SIS ZB. 

Ejemplo: SMD 3000 

Esta instrucc1ón le indica al SCAN ZS, que debe sustituir el 
contenido de la dirección 3000H de la memoria de datos. El SCAN 
za responderá de la siguiente manera: 

•SMD 3000 

3000 n1 

Donde ns es el contenido actual de la localidad 3000H de 
Memoria de Datos. A continuaci~n se debe introducir el nuevo 
contenido de esa localidad seguido de un RETURN. El nuevo dato 
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debé ser un nOmero en hexadecimal de extensión máxima de 2 
digitos. Si el dato introducido es aceptado, será sustituido y 
se desplegará a continuación la siguiente localidad, Junto con su 
contenido actual. Si !Se desea sustituir también esta 1 oc: ali dad 
se debe repetir el paso anterior. Si se envia un RETURN sin 
ningOn nOmero previo, el contenido de la localidad no será 
alterado y se desplegará la siguiente localidad. Para abortar eJ 
comando, se debe enviar un ESC. 



C:C>MANDCJ MV 

1 MOVIMIE::~E BLOOU~::: =====::::::::: :::l 

P: Transferencia Programa a Programa. 

o: Tran~~erencia D~~os ~ Datos. 

I: Transferencia Datos a Programa. 

d": Direc:c:ión Inicial del Bloque a Tr·ansferir. 

dz' Dirección Final del Bloque a Trans+erir. 

d3: Dirección In1cial dei De5t1no .. 

FUNCIONI 
Trans~iere un bloQue de memoria, de una posición a otro, en 

memoria. El bloque queda comprendido entre las direcciones d~ y 
d=• L~ nueva local!:ac!On cc=icn:~ ~ p~r~!r ~o d3. Los bloque
pueden transferirse entrL! el espacio de Memoria de Programa. y 
Memoria. de D.atos,. en tas 4 c:ümbi.nac:iones posibles., eli.giendo ... la 
opción adecuad~mente de la tabla anterior. Si el movimi~nto se 
ha hecho ~orrectamcnte, el SCAN ZB responde simplemente con un 
PROMPT. 

Ejemplo• MVI 2000,2soo,1000 

La instrucción anterior mueve el bloque en memoria de datos. 
comprendido entre la dirección 2000H hasta la 2500H. El destino 
de este bloque comienza a partir de la dirección 1000H de Memoria 
de Programa. 
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C::CJMANDCJ MSI 

FORMATO: MST 

FUNCION: 

Configura los puertos serie 
operación, e introduc~ al SCAN ZB 

del SIS ZS en el Modo 3 de 
en un ciclo de espera de la 

e!~~" ~~ ~~t=~~= -~ ~=~!~~.-- ~~ r~~~!~ •. ~~ ~~L~~ ~~ 4u~ ~1 
usuario pueda operar a la computadora anfitriona anulando 
temporalmente las funciones del SIS za. La clave de retorno e~ 
id~ntica a la clave de acceso: 

CTRL RETURN 

Donde las teclas CTRL y F deben oprimirse simultáneamente 
durante el intervalo del envio del comando MST y la clave de 
~eterno~ el SIS za 5erá t~ansparente a la operación normal de la 
computadora maestra~ y todo lo que s~ despliegue en la terminal 
depender~ de esta Ultima. Despuéos de la clave de retorno, el SIS 
ZB se interpone a la transmisión Computadora An4itriona a 
lerminal, y regresa la oper~ción normal del SCAN ZB. 

Ejemplo: 

Sl5 ZB Ll!STO PA"A lltt:C1BIR IN5TRUCCIONIE~ 

• --------PRQUPT :315 za 
• U.ST 
A--------PROLIPT COMPUTA.DOMA ANF"ITRIO'NA 

~ ic1"Li [} !N~TUffHi 
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C:CJMANDCJ TRM 

FORMATO: TRH 

F'UNCIQN: 

Este comando transfiere un 
generado por e! ensamblador del zg. 
a la Memoria del SIS is. 

DESCRIPCICN: 

archiva en ~ormato INTEL. 
de la Comput~dora Anfitriona 

El ens.:irr.blador del za deposita el código obJeto en un 
archivo con formato INTEL. en un disco. Para. transferir este 
código a la memoria del SIS ZS se usa el comando TRM y un 
programa en la computadora anfitriona que puede ser codificado en 
BASIC. El programa que p~esentaremos más adelante~ está hecho 
para el lengu3JC BASIC estructurado de CROMEMCO. Sin embargo~ si 
el usuario desea emplea~ otro programa o la computadora 
anfitriona no os una CROMEMCD y este programa no es trasportable, 
es necesario que el us1Jario comprenda el formato INTEL, así como 
la operación del comando TRM, por lo cual se presenta a 
continuación una breve des=ripc1ón de ambos-

FORMATO INTEL: 

En esta sección se supone que el usuario tiene ya 
conocimientos elementales sobre ensambladores. En caso 
contrarie puede leerse previamente el dpéndice dedicado a estos. 

En general los ensambladores tienen 2 formas de presentar el 
cOdigo objeto del programa ensamblado: 

La primera de ellas presenta el Códígc Máquina en forma 
"absoluta~ direct~mente almacenado en memoria y preparado para 
ejecutarse. En forma absoluta, puede guardarse en un archivo en 
varios formatos, uno de ellos es el ~ormato INTEL. 

La segunda forma es el Código Reubicable. El cual p•ra 
poder ser ejecutado debe ser procesado previamente por un Editor 
de Enlaces. Como esta iorma no es empleada por el SIS ZB, no 
sera estudiada. 
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Las principales características de la codificación en 
formato INTEL son las siguientes: 

1.-

2.-

3.-

Utiliza el 
información. 

código ASCII para codificar la 

Incluye direcciones de 
decir, las localidades de 
que el código sea ubicado. 

carga de los 
memoria donde 

datos, es 
se espera 

Incluye bytes de ubicación para 
corrección de errores. 

la detección y 

Si un archivo en formato INTEL 
puede entenderse fácilmente <ver 
completamente codificado en ASCII. 

es des.plegado 
Figura C4.5>l,, 

em pantalla 
ya que esta 

:080000 00 23 43 54 6F 7C 42 56 32 93 
:080008 00 32 43 55 00 00 32 lC 23 B5 
•080010 00 FF FF 3C 4C 01 00 01 00 60 

FIGURA <4.:S> 

Analizando la figura anterior, se desprende que este tipo de 
archivos ~e divide en registros. Cada linea representa un 
registro, el cual comien~a con dos puntos C:l, el número 
hexadecimal de 2 dígitos a continuación, especifica el número de 
bytes de datos que contiene el registro. Los 4 dígitos 
siguientes indican la dirección de carga, seguidos por un campo 
de 2 dígitos que indica el tipo de archi·/o• el cual casi nunca es 
usuado. El siguiente campo contiene los dato5 codificados en 
hexadecimal. Este campo est~ formado con tantos datos como 
indica el primer nómero de registro despu&5 de los dos punto>. 
El Oltimo campo es un byte d2stinado a la cetección y correción 
de errores. 
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La suma del valor de todos los bytes del registro mas el 
valor del byte de detección de errores, eliminando acarreos, debe 
ser igual a cero. 

En cuanto al comando TRM, éste al ser ll~mado, su primer 
acción es modiiicar los puertos se~ie del SIS za, de tal manera 
que el Z8612 recibe datos e instruccionos d~ la computadora y los 
retransmite a la terminal, mientras que los d~tos provenientes de 
la terminal pasan directamente a la co~putadora. Inmediatamente 
el SIS ZS parece invisible como al encender, por lo cual el 
usuario pued~ trabaj~r con la computadora ignorando al SIS za. 
El programa en BASIC propuosto abre Q] ~rchivo en f crmato INTEL, 
lo lee y lo envia al~ termin3l. t~l =~mo ~~ d~splegaria con un 
editor de linea. 

TRN intercepta el código. siempre y cuando el 
BASIC le indique- ,_)l rn.:::caf..:·n to en QL:.C ..:.:,.11u E;-n::. a la 
archivo. Esto se hace enviando el códiqo ASCII 
f".:TP!_~,; ::- ;:::--:;~:,.- ¡n,·1 '.:;it:> encargñ de que .e-1 
una comunicación e~clusivam2nta con la conputadora. 

programa en 
1 ectura del 
ACK (0~4 o 

SIS ZB tenga'. 

Al finalizar !3 lectura, el prcqrama en SASIC cierra el 
archivo y vnvia nuevamente el código ACK indic~ndcle a TRM la 
finalización de la transm1~1ón. At1ora TRM calcula los errores, 
si es que hL1bo y la ~iguicnte direcc:on que qL1cda libre despu~s 
de colocar el código en las local1dadcs indicddas. Final~~nte 
TRN 50 cncarq~ de reprogramilr lO$ puerto~ scr1e y reestablecer la 
comunic~ción con la t~rminal, d~ m~ncrd que el estado del SIS ZB 
qu~da como estab~ ~ntDs del lla~ddo de transferencia de memoria. 

El programa en BASIC que se reccmiCtlda ~s el siguiente: 

10 ON ESC GOTO !40 
20 DIN CODI00$!27J 
::;o INPfJT "f'C>~E E!... :-!~i:::'~= ~~L ,::,ncHIVO 
40 OPEN' 1 '.!'JOM'$ 
~O OUT 1.6 
60 INPUT \1\COD!G01i 
70 FOR BYTE=! TO 26 
80 BYT$=COD!GOEIBYTE,BYTEl 
90 PRINT BYTE$; 
00 IF BYTE1i=" " THEN 140 

110 NEXT BYTE 
120 PRINT 
130 GOTO 60 
140 CLOSE 
150 OUT 1,6 
160 END 

NüMBRE:.HE:X J.",NOMS 
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Ejemplo• 

CROUEUCO 32lC STRUCTURED S.\SIC 

>>LOAD •TRU.!IAV• 
> >RUN 

D.AUE El NO UBRE DEL ARCHIVO - PRUEBA.HCX 

02•0 

ERRORES 

00 

Este es un ejemplo en el 
~u~ correcta y sin errores. 

cual la transferencia de memoria 

NOTA: El archivo debe tener siempre un extensión .HEX. 

En caso de e>:ist.ir algún error es recomendable cambiar de 
di~cc e rc~n~~~~l~r e! progr~w~ pruGb~ .ASM pMr• g~n~rdr 
~uevamente el archivo Prueba.HEX. 
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COMANDOS DE AUTOPRUEBA MA Y PM. 

Estos com~ndos son útiles cuando se sospecha de un mal 
.funcionamiento del SIS ZB. El comando NA comprueba el buen 
iuncionamiento de toda la lógica asociada a los puertos serie. 
mientras ~Ufr PM e5 una rutina que hace una prueba de memoria de 
acceso 3leato~io. Esta óltima consiste de 2 partes: la prueba de 
lectura de verificación despu~s de escritura. y la prueba de 
lectura .. 

COMo'=>NDCl MA 

,,,..._,_¡;_ .. ~ ... ~ -:'"'~l;"-",..;-:te~~:;::~~~~~r;::;rt~!".::1~~ 1 S ENVIO DE CA~ACTE"RES ASCII !r->PR:MIBLES 
~~~~k-~~~~ ... ~~~~-·,..~4;r,w;,:,~~_,,,,,,_~-~c"'.'.".'.::':::::::===:;;;,;;,;;;.;_;;...,. ______ _ 

FORMATO: MA 

FUNCION< 

Envi. a todos 
HA C'5 lo ünico 
prueba. 

los car3cteres ASCII imprimibles a la terminal .. 
que es necesario introducir para ejecutar esta 

E.;empJoc 

• .. A 

, .. ,, X:A:"0•+.-./o 1 ~.l • ~07 
lid::<•> "PeABCDEF°"J.lfJa(L MH 
QPQRSTUVW XY::[,J--'"otlcd• 

flJirhlJkl m n op qr•tu ... w.-y•IJ ,_ 
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C::C3MANDCJ F"M 

FORMATO: PM 

FUNCION: 

PM ~s lo único que es n¿co~ario Lntraduc1r para eJecutar la 
prueba de memoria. Este comanda inici~lmente ej~cuta la prueba 
de lectura para verificación de~pués de escritura, que se divide 
en 4 sector-es: 

SECTOR 1: 

SECTOR 2: 

SECTOR :;: 

SECTOR 4: 

Memcria RAM de Proaram.::i -=l nart1r de 
lOOOH hasta la 2FFH. 

la dirección 

Me~oria RAM de Programa a par~1r de la d1recciOn 
5000H hasta la 6FFH. 

Memoria RA~ dú Datos d p~rtir de l~ direc=ión lOOOH 
hasta la '.:FFH. 

Memoria RAM de Dato~ a Pc,rtir de la direcciGn 3000H 
ha,;ta la 4FFH. 

El com.:u1do PM env i a Ltn mc.•r1'S d Je e ada ve;: que com1 en:: a 1 a 
prueba en de-termin.:ida scctc:-.. Al fin.3.li=ar c::..tc:'l pr-1mcra prueba., 
inicia la prueba de lectura. la cual t~mbién se divide en los 4 
sectores a~teriores que son enunciados ~n forma similar a la 
antari or .. 

Si l~ memoria se ~ncuuntra en buen est~do~ solamen•e debe 
aparecer en la terminal los mensajes d~ inicio de pruebas y de 
inic!o de secto~es como se nuestra en el ejemplo de esta misma 
sección .. 

Pu~den ocurrir 2 tipos 
reintentos y se despli~g~ de 

XXXX n1 

1 \DE llHENTOS 
OfRtCCION 
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Donde la dirección es la localidad donde ocurre la falla y 
el no: .. iero de reintentos es el número de veces que tuvo que leerse 
esa localidad en particular hasta obten~r el contenido esperado. 
PM ejecuta hasta 16 reintentas, que en caso de ser ~allldos envía 
el segundo tipo de err~r que s~ d0spl1eg~ de la manera siguiente: 

XXXX n1 n2 

'
¡ ~~O>IT[NIOO 

REAi.. 
1 

DIRE:CCIOM COHTCHIOO 
ESPEJU,OC 

Donde la dirección indica la localidad 
falla. n, es el dato e=perado d~ E~a localidad 
real que fue leido. 

Ejemplo: 

• Pw 

PttlJEBA OE: VERfflCA.c:aH ct::?lJ[!i u~ i:SCiof:1TlJRA 

SECTOR f 1 OODH P 
SECTOR l~OOOH P 
SECTOR f 1 OOOH O 
SECTOR IJOCOM O 

PRUEBA OE 1..ECTURA 

SE'.CTOR f l OOOH P 
SECTOR l!SODOH P 
SECTOR f 1 OODM O 
SECTOR f3QDOH O 

d~nde oc:urre la 
y n~ es el dato 
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COMANDOS DEL DEPURADOR. 

Las funciones del depurador son las siguientes: 

1.- Permitir la ejecución de programas de prueba. 

2.- Cont~ol de secuencia y flujo del programa de prueba 
con ccm.andos tal es como: Inserc:i ón de Break: Points 
y Trae<>. 

~ .. - Desplieg~c y Movimiento de registros de control y 
de propósito general, del ZS. 

Los com .. .,..ndos ..:isl gr,adcs al depurador son ejecutables desde el 
monitor.. Sin embargo. ~s necesario una breve introducción sobre 
la estructura del dcpur~dor p~r~ ~~plear CUdlquiera de ellos. 

E>cistPn ? ,_.,..._,..,':~.;::::.. ...:..:._:.. .... 11Lú:.. para iniciar la ejecución de un 
prog~ama de prueba: GO y CC\LL- .. ~;-:ist&n diferencias sustanciales 
entre ambcs, y por lo tdnto, 2~tán d~stinados para programas con 
estructuras distint~s. Cualqu1~ra de ellos puede emplearse en 
conjunto con los com~r.d~s T~ace y Ercak Point. 

El can~nco CAL~ e~tá designado como una simple llamada a una 
subrutina. Este co~3ndo no h~ce una reprogramación de los 
reaistro~ d~l Z3 ~scencid!es para el funcionamiento del SIS ZS. 
Esfos registros de control y su proq~amación por el 515 ZB se 
e!:plican a c:ontíl'1UEici6n .. 

RE?gistro P:SM. 

De este regist~o las s1g~1entes funciones son ind1spensabl~= 
para el buen .funr.:i. C";-t.:t~!. =:ntc dt--:i. i·ion1 ter del SIS ZS. 

BIT VALOR FUNCION 

o o Puerto 2 Modo Drenaje Abierto 

4 y 3 1 . o P33=Salida P34=DM 

6 1 P30=Sin P37=Sout 

7 - Paridad<En -función de Dip Switch 
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Registro P01M. 

Est~ registro es absolutamente necesario para el 
funcionamiento del monitor, y cualquier alteración a él puede 
producir el bloquea del SIS za, su programación es la siguiente: 

BIT VALOR FUNCION 

1 y o 1 . o POO-P03 funcionan como Aa-A11 

2 1 El stac:k está en los Regs. de Prop. Gral. 

4 y 3 1 
' 

o P10-P17 trabajando como AO-A7 

5 o Ciclos de máquina normales 

7 y b 1 . l P04-P07 trabajando como A11-A15 
----- ------

Registro P2M. 

El único bit esencial para el SIS ZS de este registro es el 
bit O y es programado como salida. Bajo ninguna circunstancia el 
programa del usuario pl1ede alterar, ni la programación. ni el 
valor del bit O del Puerto 2, yd que ésto pr·oduciria el bloqueo 
del SIS za. 

Registros IMR e IPR. 

Estos registro~ no son empleados 
Sin embargo. el usuario d~be recordar 
pragram~s ~mploandc !~ ~pciOn > 
deshabilitar global o individualmente 
IROO,. y es a.c:.onseJabl e pro~r-am.J.r 

siempre tenga la máxima prioridad~ 

Registro SPL. 

por el monitor del SIS za. 
que para la ejecución de 

o BrP~k Point. no debe 
13 peticiOn de interrupción 
IPR de tal forma que IRQO 

El stack del SIS za es interno y e~te registro es programado 
inicialmente con un valor de 40H. 

Registro SRP. 

Los registros de trabajo del monitor del SIS ZB quedan 
asignados mediante este registro al grupo 10H. 
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Registro TO. 

El SIS ZB aprovecha las facilidades que da el ZS en el 
maneje de entrada de datos en forma asincrond serial para el 
Tuncicnamiento de sus puertos seriales. Por esta razón el ZB 
trabaja con un cristal de 7.3728 MHz. para derivar las 
~recuencias de muestreo CBaud Ratel m~s u~uales empleando el 
Temporizador TO, este registro es programado en ~unción de la 
opción qu~ el usuario asigne rnaciante los Dip Switches. 

Registro PREO. 

El Preescalador del Tempori=ador TO ~s pragramado con un 3 y 
el bit O del mismo tiene el valor de 1 para que el temporizador 
trabaje en Modo Fr~e Ronning. 

Registro TRM. 

De este registro solam~nte los bits O y 1 son empleados para 
cargar y hctbi 1 i tilr e t ni ciar la cuenta del Tc:-mpori za dar o. El 
T~mpori=~dcr 1 es d~shabilitado y Tout no e~ UGilda. 

R~gi~tro STATUS. 

E$te registro tiene~ bits de STATUS llamados banderas de 
usuario, lo~ cuales son aprcv~chddos por el SIS ZS para recordar 
1 a cc¡nbi nación GO/CALL y TRACE/DfiE~ü< F'OINT, que el usuario asigna 
para la ejecución de un program~. Post~riormcnte el comando K 
interpretó ~stos 2 bits p~ra continu~r un programa que haya sido 
interrumpido. 

Aunque no es aconsejable que un programa de prueba 
iniciali:~do por el comando CALL~ altere cualquiera d~ estos 
registros, es permisible siempre y cuando ~ste concluya 
regresando la progr~mación criginal d~ lo~ m1~mos~ 

Como el co~ando CALL asume que el progr~na de prueba tiene 
la estructura propia de una subrutina, una inc~~ucción RET al 
finul del programa regresa el control al maní ter. Este comando 
es ideal para registros de control, o bien. p~ra prueba de 
programas de e~pansión del SIS ZB. 

Cuando se emplea el comando GO se eliminan todas las 
limitaciones del comando CALL. El programa en prueba puede 
recon4igurar completamente al za, siempre y cuando observe las 
reglas est8blecidas al principio de esta se=c1on, las cuales 
quedarán aclaradas después de entender caP1CJ se ejecuta un 
prog~ama de prueba iniciali~ado por e~te cc~ando. 
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En primer lugar se introducirá el concepto de archivo de 
registres alterno. La diierencia escencial entr~ los comandos GO 
y CALL. es que el primero permite reprogramar todos los registros 
de control. 

El registro de archivos alterno entra en juego cuando un 
programa es inic:iali::ado por GO simultáneamente con TRACE o BP. 
Cuando ésto es interrumpido, la rutina de at~nciOn comUn a TRACE 
y BP regresa los registros de control la programación necesoria 
para el monitor, perdi~ndose la del prcgrama de prueba. 

Las rutinas de TRACE y BP asumen qLie el usuario ha 
respaldado sus registros de control er\ el grupo 10 <registros de 
prepósito g~neralJ y antas de alterar ~ás regi~tros tr~nsfieren 

el archivo de registros a un blo~u0 de localidades de Memoria de 
Datos Externa. e! Ct~~l ~5 d~~:qn~rlo Arctiiva de R~g1Gtros 
Alterno. Para continuar la pru~ba del progra~a ya estando en el 
maní ter. el U"!.U~r i ("). nf!"""'rlr.o. 1 1 ......... -- - ~ __ ··-·· .~- ;~ .,. e-""'~"--' :::.C:> encargur~ 

autom~tic3mente dQ rein~cr·tir el proce~a. rcgres~ndo al archivo 
de r~gistros inte~no dPl ZB 1~ pro9ran~c10n que quedó respaldada 
en el archiva ~-1 trrno, de tal T1-.v1cr ,., qt..:.e C'l progr amJ. de pruE?ba 
ccn~inúe como sj no hubiera existido la interrupción. 

En cuanto a los com~ndos Trace y Droak Point, el SIS ZS hace 
U50 d~ la pQticiOr. de int~rrupc~On !ROO para hacer el efecto 
dc~eado. pero po- ~st~ r~=jn e! u~~ario 1J~b~ tener cuidado con el 
manejo de 1 os rc:-gi strcs IMR. IPR e IRO, 3:i.1 es. quci desea que los 
rompimiento$ d~ la eJecu~ion de ~u prcgr~ma on las localidades 
pertinentes se ll12ven .i cabo, ya quQ t;"l dt:?s.hab1litar 
interrupciones elimina todos los ~re~k Points y el efecto del 
Trace hasta la localidad en que nuev~monte se habilite11 mediante 
la ínstruc:ci ón Et. 

El c:omando GO autom.j;ticarr:PntP h?hl!!":.:J: int.:::-ru¡:..:.i.:.;,r.~::;i. a.ntes 
de pasar el control al prcqrar~ de prueba. 

Finalmente los comandos GO, CALL y K hacen uso de los 2 bits 
menos signi~icativos del registro de STATUS, les cuales son 
llamados Banderas de U~uario~ E~tos bit~ :e indican a estos 
comandos cuando deben trabajar en con~untc can :3s opciones Trace 
y Break Poi nt. 
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C:::OMANOCJ DA: 

FORMATO: DRCUJ n, 

n~: Número del registro u desplegarse. 

DESCRIPCION: 

Est~ comando despliega uno o vario~ de los registros del ZS. 
6i n~ =~.-~==~~~~~ ~i "rimer req1stro de un grupo <P. ej. 10. 
corre~por.de al prime~ registro del grupo i1. ~~ ~~~~:;2:2~ !~~ tM 
registros pertenecientes a ese grupo. Sin la opción CUJ, los 
d3tos d~spleg~dos corre~ponden a! valor actual del registro. La 
opción CUJ indica el dc$plicguc del contenido de los registros 
del Archivo Alterno. almacenado en Memoria de Datos Extern~ y que 
corresponden ~l estado de los rcgis~rcs del Archivo Interna del 
ZS al momento de ~currir una interrupción del programa de prueba, 
por un Punt.o Pruc~a o Tr,~c!?- El contenido es desplega.do en 
hexadecimal. Al desplega~ registros correspondientes al grupc de 
registros .je control, debe recordarse qu<? en ~ste e'::-:1Sten 
registros de solo lQctur~ y registros dobles~ de tal manera que 
el d~sp!ieque de ellos puede no ~er ccnsisten~e. 

Ejemplo: 
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C:::CJMANDCJ MR 

J 
FORMATO: MR[UJ n, 

n1: Númer~ de Registros a Modificarse. 

DESCR!PCION: 

Este co~~ndo modifica el contenido del r~gistro indicado por 
n1- Sin la opción tUJ el rügistro es modi~icado directamente en 
el Archivo Int~rna. La op~1tn CUJ hac~ la modi4icación sobre el 
registro equivale:-ntc en el Archivo Alterno en Memor'ia de Datos 

Est~ comando ~2spliega 21 valor actt1al y espera la 
introducción del nuevo dato. Si n~ se introduce ningún dato o se 
envia el código escape <ESC> no :·=urrirá ninguna mcdificacion. 

Ejemplo: 

•ORU 1 :S 
R1SH-40H 

•UJIU 1!!1 

R, !SH-40M f"F 

•ORU 1 5 

Sil !SH-FFH 
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INTERRUPCIONES POR TRACE Y PUNTOS PRUEBA. 

El procedimiento para interrumpir el flujo de un programa de 
prueba, consiste en definir inicialmente cual de estas opciones 
se ejecutar~ mediante los comandos B? o T. El programa de prueba 
puede iniciarse con los comandos GO o CALL. Si no se definieron 
opciones, el programa s~ ejecutará librem~nte. En caso contrario 
ocurrir~ una interrupción cuando el contador de programa llegue a 
la localidad corrcspondier.t9 a un punto de prueba o después de 
ej~cutar una instrucción completa en el caso de Trace. En 
cualquiera de las opciones el efecto es similar: Se interrumpe 
ol program~ de prueba y regresa el control al monitor del SCAN 
za. desplegándose ~utomáticam~nte teda el ar=h1vo de registras y 
la dirección donde ocurrió la interrupción. 

En el caso de que el progra~3 d~ prueba sea llamado por el 
comando CALL, el archivo de registros que se despliega es el 
interno. Con u~ ~u,~ J,=~~:~~~~~ ~: ~~=~~-·~ ~~~~-~~. 

Cuando ocurre una interrupción por un punto prueba. la 
rutina de atención borra automáticamente el punto prueba. De 
esta manera, la siguiente vez que el contador del programa pase 
por esa localidad, no ocurrirá la interrupción a menos que el 
usuario restable=ca el punto prueba previamente. 

La rutina de serv1c.:.o a la-s: lnt..;;~r·r·up.:.i~r·.12:.::¡ cu!m!na ~n el 
monitor dal SCAN za~ el usuario pucd2 continuar con la ejecución 
del programa d~ prueba con el comanda ~. Este det8rm1na 
automáticamente si se inicia el programa con el e+ecto de GO o 
con el efecto de CALL.. Sin e.-n=ic.J.rgo, p?ra pcdE>,.. h.3.ccr uso de este 
comando no debe hacer despliegues de ~cmor1a. Si dP.spu~s de la 
rutina de interrupción. el usuario despliega memor1a. para 
continuar con el program~ de prueba debe hacerla mediante las 
comandos GO o C~LL. can l~ ~i~ui~nt~ di~ecciOn ejecutable de su 
programa. 
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COMANDO TR:AC::E: 

FORMATO: T n, 

DESCRIPCION: 

Cuando se desee ejecutar el seguimiento de un programa de 
prueba, es necesario previamente a los comandos GO o CALL, 
indicarle al depurador que se desea esta opc1on. 

n~: Indica el nómero de instrucciones del programa de prueba 
que deben ~eguirse. 

•T to 

Con este comando. 16 instrucciones del programa de prueba 
serán ejecutadas, interrum~iéndose al inicio de la siguiente. 

Nótese que Trace no inicia la ejecución del programa, 
solamente es indic~tivo para los comandos GO. CALL y K, de 
m~ncra~ que éstos programen la lógica externa par~ habilitar esta 
opción a partir de la primera instrucción de la ruc1na de prueba. 
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C::CJMANDCJ AT 

FORMATO: AT 

OESCRIPCION: 

Elimina la opción AT bo~rando de las banderas de usuario del 
registro de STATUS, el bit co~respondiente a esta opción. 

Ejemplo• 
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FORMATO: 

FUNCION: 

COMANDO EllF'" 

d1= Dirección donde se desea colocar el Break 
Point. 

Este comando es usado para colocar un punto de ruptura en 
alquna lccalid~d de mcmori~. ~l cual será perm"nente mientras no 
sea removido por la instrucción BX <Borrado de Break Pcint>. 

La rutina de Brea~ Points utili=a una doble tabla de memoria 
de datos p~ra almac~n~r la dirección <y su contenido) donde se ha 
colocado un Break Po~nt. 

Dentro de un programa se pued~n colocar hasta ocho Break 
Points. 

Este comando se utili=a tecleando BP y enseguida la 
dirección d~, donde se desea colocar el Break Point. 
inmediatamente d~spu~s se oprimirá la tecla CR y aparecera en 
seguida el asterisco <promptl del SIS ZB, indicando qu2 ~l 
comando fu~ ejecutado correctamente. 
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C:OMANDCJ DB 

FORMATO• DB 

DESCRlPCION: 

Este comando despliega la ta~la de Puntos ?ru~ba <B~eak 
Points> introducidos por el com.~ndo DP. Indica solamente las 
di~ecciones en donde han sido co~ocado~ los puntos prueba. 

Ejemplo• 

r:· •DE! 
bP 1 000 
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COMANDO BX 

FORMATO: 

DESCRIPCION< 

dA: Es la dirección csp2=ífica de donde se quiere 
ali~in~r un punto prueba. 

La función d~ e~te comando e= el1m1nar puntos prueba y 
limpiar la t~bla de les mismos. Si no s~ ind:c~ ld dirección 
espl?cifir:7. borr-.?.. ~odos las F"ur.i:.c:--; Pr-•~:r:'b,"! int.rc.ducidos por BP .. 
En caso contrario solo berra el indicado. En C<lSO d~ no e:cistir 

Ejemplo: 

•IJP 1000 
•DB 

BP t O a O 
•BX l 00:'> 
•DB 

,-1: ... ,.... - .• ~ ,.. -
-·- --· --·· -
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C::CJM-NDCJ C:AL_L 

1 LLAMADA SIMPLE A ~ PROGRAMA DE PRUEBA 

FORMATO: 

DESCRIPCION: 

CALL d• 

dA: Es la dirección donde comienza la rutina de 
prueba. 

1 

Esta rutina sal~a a la dirección de Memoria de Programa 
donde comien~a la rutina de prueba. Esta es la ~orma mAs 
sencilla de ejecutar pruebas a programas. sin embargo. tiene sus 
limitaciones: en primer lugar ne introduce el archivo de 
registros alterno. ni modi~ica parametros del SIS ZB. Está 
diseñada para probar subrutinas y~ por lo tanto. es posible 
regresar a ROOT medíant~ una instrucción RET- Es excelente para 
expar.sionPs del SIS ZB. Y sin embargo, es posible ej~cutar 
Puntos Prueba o la opción Trace de?ini~ndola previamente. 

Ejemplo• 

•c:.. .. L:c:.: ... 

En este ejemplo se habilita previamente el salto a la rutina 
de prueba con la opción de Trace. Despu~s de la instrucción 
CALL. iniciar~ la ejecución de la rutina que comienza en la 
dirección 20CH, interrumpi~ndose 16 veces la secuencia debido al 
comando Trace. 

NOTA• No existe limitación en cuanto a la localidad donde 
comience la rutina de prueba, cuando e6ta es llamada mediante el 
comando CALL, siempre y cuando se encuentre en breas de memoria 
disponibles para el usuario. 
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COMANDO GO 

] 
FORMATO: GO(IJ d, 

d1: Dirección de inicio del p~ograma de prueba. 

1nicia la ej~cuc1~n de un programa de prueba: introduce los 
registros del a~chivo alterna; deshabilita les bU$ES ~ habilita 
interfa: d~ los P~1~rtos O y 1; cambia el rnodo de los puertos 
seriales al nado S y desh3bilit3 OM. 

Si l.3 ~pción [I'1 ..:-s e:-mple¿\d.:"'• el archivo de registr-os 
alterno ~s in~ciali=3do. A! entrar ~1 progr~ma de prueba, 
auto!"lb.tic:~m~nte ~:·;:-.te archi-..·o :.ustit'..1ye al ar·.::hiva de registros 
original dol SIS zs. les rcgi~tros de control quedan programados 
en forma id~ntica « un R~SEl nacstro. 

Al 5~r introducido el 
configuración de! ZS' E.>S 

enLlmerar las funcione~ del 

circhivo altQrno con el comando GO, la 
modificada co1i1pl et.amente. Podemos 

cc~~nda GO de ta manera siguiente: 

1 .. -!Jct2r::ün.:-. si l.;:¡. opc1on l l:o'~ ir.G:.c.:,:: .. ~ .• Si lo es. 
tr an~f icr!? los reqi stros del Ar-chive de 
Inicialización al Archivo Alterno. 

2 .. - Ent~a a la rutin~ camón, donde se salva la 
direcciOn de GQ y se reconoce 1~ dirección. 

3.- Oeter-mina ~i la opción Trace ha sido 
habi 1 i tada.. l-lab:i 11 +.a Trace o B1- C>~;.k Po1 n't. 5~gún sea 
el caso. 

4.- A!tera los registros dG 
alterno para evitar bloqueo de~ 

5.- Modifica el Stack Pointer. 

6.- Modifica el Stack. 

~ntrol del archivo 
·s za. 

7 .. - ~~ansf iere registros del Archivo Alterno al 
Archivo del ZB a excepción de los registros de 
Control que quedan guardados en el Grupo 1. 

a.- Deshabilita Interrupciones. 
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9.- Habilita Memoria de Datos. 

10.- Salta a la rutina de entrada. 

OBSERVACION• 

El programa de Prueba debe comenzar en la Memoria Interna, 
por lo tanto, d. debe ser menor a lOOOH y mayor que 200H. Si se 
van a utilizar interrupcion~s, la dirección inicial después de un 
RESET del ZB<OOOCHl, se mapea como la dirección 02CH, y entre la 
dirección 0200H-020BH, se deben introducir los vectores de 
interrupción. 

Ejemplo• 

/~ 
1 • 
¡ 
1 

Esta instrucción inicia la ejecución del 
a partir de la dirección 400H. 

176 

Programa de Prueba 



COMANDO I< 

1 CONTINUA : :: : 
FORMATO: K 

DESCRIPCION: 

Este comando tiene la función de continuar con la ejecución 
de cualquiera de los comandos siguientes: DM, CALL y GO. La 
acc:!ó.n del comanda K es sobra el último de cualquiera de estos 3 
comandos que haya sido ejecutado. 

Si el ultimo coamando en ejecutarse es DM, se desplegaran 
256 localidades de memoria, a partir de la ultima que haya sido 
desplegada por DM. 

En el caso de GO y CALL, el comando K reinicia la ejecución 
del programa de prueba, a partir de la ultima localidad previa a 
la interrupción por un Punto Prueba por Trace, es decir. que as 
equivalente a repetir el comando GO/CALL a la ultima dirección 
ejecutada por el programa de prueba. 
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CAPITULO V 

HARDWARE DEL SXS za 

En el capítulo anterior 5e pr~sentaron, un poco a manera de 
manual de usuario. las reglas de operación y los comandas que 
puede ejecutar el SIS za. HA~ta el momento el lactar puede 
responder a ta~ pregunt~s ¿ cómo se debe trabajar con el SIS za 
? y¿ Oue puede h~cer ~1 SIS Z8 ? En el presente capitulo y el en 
siguiente trataremos dP d3r r~spu~~~a ~ ld pr~gun~a ¿ Cómo 
funciona el SIS ZB En 2ste capitulo e~pl1caremas el 
funcion~m1ento de la circuiteria lhardwdral, mientras que el 
sigui·Pnte est~ deatinada a! programa monitor tsoftwarel del SIS 
zs. 

Es recomendable qLte al lcc~or consulte los primeros 
capitules previos, relacionados con la arquitectura y conjunto de 
instrucciones del ZB, ante5 de comen=ar a lP~- el prc~=nto. 

GENERALIDADES DEL SIS za 

Con el fin de f~cilitar l~ coc.pron~ión de ld circuitería del 
SIS za. haremos una división del mismo ~n cinco bloques 
funcionales cuyos di~gramas respectivos se indican a 
continuación: 

1.- ZB612, inter~ace Puertos O y 1, buses y lógica de selección. 
Diagrama #1 

2.- Memorias ROM. Diagrama #2 
3.- Memoria5 RAM. Diagrama #3 
4.- Puertos serie. lógica de control. Diagrama #4 
5.- Lógica de trace y puntos prueba <break pointsl. Diagrama #5 

Antes de iniciar la revisión de los diagrama3, 
explic~r que hdn sido elaborado~ en función del 

es necesario 
prototipo de 
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laboratorio~ consistente en dos tarjetas unidas por cuatro cables 
de 16 vías cada uno. La prime~a tarjeta es un circuito impreso 
<ver fig 5. ll, que contiene ~nicamente al ZB612 y los cuatro 
conectores de los cubles de uni~n • La segunda tarjeta~ que de 
a~ora en adelante llamare~os tarjeta principal~ contiene al resto 
de los cir~uitos integrados. Los Diagramas 1 a 5 ~epresentan 
e~:acti2'r.'lsnte el alambrado de la tarjeta principal~ por ésto ~n al 
diagrama 1 no se =ncuentra repres~ntado el Z8612 7 en su lugar se 
muestra el otro extremo de los cables de unión. Los cables de 
unión ti~n~~ la +unción de enviar señales entre el Z8612 y 1a 
t~rjeta prin~!p3l. La distribución de los circuitos en ambas 
t.arjt.ltas s9' fl'uestra en :a F°!gu1~a <5 .. .2). Los conectores de los 
cables de ~nión d~l lndo de la tarjeta principal serán 
id2nti ficados por Cn:Z-1 a cn::-4, mi entras que los del e::-trema 
op,J2sto so r~=~~ocen por Jn-1 a Jn-4. Cada cable tiene en un 
e~trC?r:lO un conector Cn::'.-i y en eil otro C'.'3-l ~nr..-.,...it:";:',.....,~-:_ ":':;--.=.:::::· -·· .... 

FIGURA ( :5. 1 > 

180 



D 
Z8612 

U20 U21 U22 U23 U24 U~ OSI U38 U40 

tTle 

CNZ-1 CN2-2 CNZ-3 CN2-4 UIQ U33 U34 u~ U30 U37 

~DDCJc=i >===1 L=:J ~ c:::J ~ 
, ..... '"' .,.~ .... 1' .. LS..I T4L!!U T4\.511 

UI~ UIO Ul7 UIB U20 U30 U31 U32 

2 12 12 lc=J o c::i? o I~ o I~ o 
MU••• T4LSl1"4 ,..__. ,.. .. lt1'16 

UIO un Ul2 un Ul'I U26 U27 U28 

¿ lc::J c::J ~? ? __ J? I~ ,. ..... ..... -·-
.., D :r <O o § ~ [] D 
::> ;! ::> 

N 

~ 
:. 

:::> 

D 
~ o ... 

:::> "i .... i ::> 

5 D ! "' u ~ "' D . lJ i ::> ~ "' ::> :::> ! 



El circuito integrado en la tarjeta impresa, el Z8612, como 
lo hemos llamado hasta ahora, es el corazon del SIS zs. Este 
circuito integrado es la versiOn de 64 pins del ZB y TUé dise~ado 
como un dispositivo para desarrollo de nuevos sistemas. 

Existen algunas diferencias entre la versión normal del ZB y 
el 7.96121 la principal es que este ultimo carece de ROM interna y 
necesita de memoria externa para simularla.. Por ~sto. el Z8b12 
tiene un bus de datos y direcciones adicionales para sustituir 
la memoria interna. La Figura <S.3l muestra la asignación de 
señale5 a sus respectivos pins del Z8512. Las ~iguicntes señales 
difieren de las ya conocidas: 

SD0-507 

l=:c; un bue;. de direcciones para seleccionar los 
primeros 4096 bytes de memor1a de progra1na~ ~b~u 
es. la memoria de programa que en la versión 
normal del zg es intern~. 

Sirv~ como bus de datos p~ra leer los primeros 
4096 bytes d~ memo~1a de programa~ 

Es necesario hacer notar, que las señales SAO-SA11 y SDO-SD7 
no pueden substituir a los buses externos de datos y direcciones, 
que se conTiguran de los Puertas o y 1. El ZB612 puede generar 
los buses díreccione5/datos, de los Puertas O y 1. en forma 
idéntica al ZS. Las señales SAO-SA11 y SD0-507 est~n presentes 
solamente para accesar los primeros 4096 bytes de memoria de 
programa, además, S00-507 no es un bus bidireccional, puesto que 
solamente trabaja como entrada de datos, y por lo tanto, no es 
posible escribir en memoria externa meoi.ant.:~ t;o~l~ bu:;. .. 

MDS 

SYNC 

SCLK 

IACK 
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Es una señal equivalente a DATA STROBE y es 
válida <O V) solamente an las instrucciones de 
los primeros 4096 bytes de memoria de programa. 

Es ttn~ se~al de sincronización que es verdadera 
<O Vl solo durante el periodo de reloj inmediato 
precedente al sigu1ente ciclo de busqueda de 
instrucción. 

Es una salida del reloj interno, su frecuencia 
es lo mitad de la frecuencia del cristal 
externo. 

Es una señal de reconocimiento de interrupción, 
la cual es verdadera C+5 V> durante la secuencia 
de reconocimiento de interrupciones. 
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Los diagramas de tie~po de estas señales se muestran en las 
Figuras 4 y 5. 

RELOJ 

DIRECCICN VALIDA 

AO-A1 l 

___________________ X DATOS VALIDOS Xd_ 

AS 

HDS 

FIGURA <:S.41 

El SIS Z9 e~pt~a lds siq~tientes su~ales 

exclusiva, es de-=ir-. el usuario tiene que 
para sus desarrollos-

del ZB612 
pre:.Clndir 

en 
ae 

far.na 
el l a5 

IROO En las rutinas de 
conjunta~ente con alguno 
programa r~CTRACE 6 BREA,.: 
interrupción IRQO. g~n~rada 

control al programa ~on1tor. 

GO y CALL~ cua1,dn se ut1l!:an 
de los ~omandos de rompimiento de 

POINTS) .• emplean ld peticion de 
por lóg1c~ e~terna. para regresar el 

P27 La señ.:.l QL1'2' se obtiene de e-ste -::··~.,~-to dE:?sh..:ibilita l"" 
lógica extern~ asocidda ~ las buses d2 ~~~ección/datos del 28612. 
al mismo t!empo que habilita la int···r·:'°'= de los Puertos O y 1 .. 
Para permitir que el usuario dispongd Je los Puertos O y 1 en 
cualquiera de sus modal1d3des, este puerto se ha sacri~icado en 
el SIS za, por ra=ones qu~ ser~n evidentes más adelante. 

Asi también, todas l3S se~ales del Z8612 que no corr~~ponden 
a la versión normal del za, son empleddas en +arma e~clusiva~ a 
excepción de SYNC, SCLK, IACK y MDS. 
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RELOJ 

SCL.K 

AS 

SVNC J 
'--------

FIGURA <S.Sl 

Las se~ales SIN~ SOUT y DM, aunque son empleadas por el SIS 
ZB, pueden ser reprogramadas por el usuario en cualquiera de sus 
modalidades .. 

Puesto que el SIS ZB se comunica con una terminal y una 
c:cmput?.dorC'I <"'n.fitri.on;;::i,, v!..:- ~" p•1P.rto c:;pria.l, P.l Z8612 trabto:\ja con 
un cristal de cuar=o de 7.3728 MHZ, por la facilidad que esta 
frecuencia ofrece por3 g~nerar int~rnLJmente, algunos de los 
baudajes <Baud Rates> mas usados en el protocolo ae 
comunicaciones asíncronas RS232-C 

Ahora que ya se han visto algunas de las generalidades del 
SIS za podemo~ continuar con la rev1s1ón de los diagramas. 
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BUSES E INTERFAZ PUERTOS O Y 1. 

El SIS 
de 16 líneas 
generarse de 

za tiene dos buses: El 
y el bus de datos de 

2 maneras: 

bus de direccicn~s que consta 
9 líneas. Estos ~uses pu¿den 

a> A través de los P~~rtos C1 y 1, cuando la s~~al 
AMSZS <obtenida del Pu~rto 27> h~btlita la lógica 
asociada a estos bus~~. En e~te cu~a 
cualquier byte di? í7lerncri a .a e::c2~Cl ·~n 

4096 bytes de ~emorid ~e programa . 

se ~uede acc~sar 
de los. primeros 

b) A través SAO-SAl 1 y SDO-SD7 
AMSZS. En indepondientem~nte del Gst~do 

este caso solo se pued~n 

bytes d~ ~Q~Ort~ d~ pr~g~J~-~-

-..--.-. ...... &... ~ -~. 1 .... - -l -,.. .... . -- - - ~-·-·-

generar los bu5Ps ? 

Dur-~ntc la etapa de dist:.>ñ~ d~-..?l SIS :'.S se- estL!dió la. 
posibilidad do no tn~luir ~1 ZS6:= ~n el pr·o~ct~~o ftndl• puesto 
~uo c::.to c.ir:::ui.t:.::i :.:"1t·:>t~r.:.éu ~,:, -!!. f~..::.! JL! ;:,~r1~t:.:.~t.t!r y de? precio 
etev.:ldo. Se E>spc>:--='\ba la1·;r.::_\ . ..- l!n C'~::;,·:-:•t7o fi_inc1cn ... 1l con la ve,-sfón 
~implQ del zs. ~(~ro ~·J ~r0s~·-~~ U11 pr~~1~~~ ln~oluble: EL za EN 
SU VERSIOt~ SIMF"'LE'. TIENE FCf'1 INTERl·JA. E.::..t._c h~cno cbl igaba a. 
confiqurar c.ll S!S '29 CC·'i >?l ZC.Pd"~ 28 er1 la ROi', interna y el 
prog~amd del tJ~u2ri~ en R~M ~.:tcrn~. En 2~~ª formd, el programa 
del u~L!ario debo ser acc~sAdc par lo~ ~uc~·~cs O y t conf ig~rados 
como b~1ses de datos/dir2=c1on0s. ~en le =u<ll se limita las 
posibilidade>s <:!F:'l us.u.Jr10 :.:.1 despc-·rd1c1.J.r:--F! un total de 16 
puertas, ~in o~ra opción qu2 la de ~r~~JJJr cQmo buses. 

dispo:"'liblcs 
Q'J:::? r:ic>r!'ni t.:" 
memoria de 
alambrado .. 

e:-~:":::: f::;.:i.! ~ ::'l L:.~L;.::.ri::. tio::ne 
nT~o~ ~!~~~-~~; en cualquiera da sus modalidades, ya 
~'.....!2 ,~! ;:J:""""t.;::;;r.:¡,-;-,..J. del u;;._,.;.1.:-·l-.:. ~ut:-dc lo.::"dJ.zado en 
programa int~-na, aunque =1¿:-tJ,n~nte ~sto complicó el 

Para poder intro~ucirncs en el func!onamiento de los buses 
del SIS za examinemos algL:nas ccns~cu~nc1ds no evidentes de su 
estructura: 

1-- Si el usu~r10 desea e~pl~ar 105 Puertos O y 1, en 
cualquiera de sus mad~lidadcs de puertas entrada/salida. 
entonces, dPbe colocar su orograma dentro de los primeros 
4096 bytes de memoria do programa. para liber~r a los 
puertos de su ~unción da buses. E! SCAtJ za se encarga de 
generar una señal que desh<lbil1te la l~gica asoci~da, de tal 
manera que las señ~les de entradd o ~3llda a estos puertos 
no sean interpratadas como datos ó direcciones, y 
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visceversa. Cuando el control regresa al 
el SIS ze necesita de los Puertos o y 
habilita nuevamente la lógica externa 
desconecta la inter~a= a los Puertos O 
función de la señal AMSZB. 

programa monitor y 
1, la misma señal 
de los buses y 

y 1. Esta es la 

2.- En los ~rim~ros 4096 bytes de memoria de programa, 
hay lugar suficiente para el programa del usuario. ya que el 
programa monitor del SIS ZB solo ocupa los primeros S12 
b~·tos. A esta parte del programa monitor lo llamaremos 
MONITOR INTERNO. y quc·d-3 1 OC.:ll !. :::. .:ido e>ntrc la~ di recc:i enes 
0000_ y 01FFH- El r~s~o del programa se encuentra entre las 
loc~lide.des 3000w y 3FFFM de memoria de programa externa. A 
esta otra la llam~re~as MONITOR EXTERNO ó PRINCIPAL. 

-- El prcgr~ma del usuario normalmente se transfiere de 
... - L\..:..:1,.µu.L_-.1 .... a.H e'! ..-l:1TJ.t..r1or1d a.1 ~i~ Lt:I a traves oel puerto 
s2~ial del Z3bl~. E~te r~cibe el código y lo acomoda en la 
localidad d~ m~moria ccrrespondienta. Cuando el programa del 
usuario quQdJ lccali=ado ~n memcr1a de programa externa~ la 
tran~ferencia ~~ hc~e d1rectamente a través de los bÚses 
generadcs por los PL1crtcs O y l. Pero cuando se desea que el 
progra~a ~e~ l~St3!ado en m0moria lntcrna, lil escritura a 
me~oria Gucdaria a cargo d~ SDO-SD7, lo cual no os posible. 
ya que este bus es unid1r~cc1cnal. Este problema se resolvió 
hacierdo pos~blc quP la RAM que simula la memoria interna 
pudiera Acce~~-~e en dos !oc~lidadcs lógicas distintas, una 
como ~Pmori~ d~ p~G~r~~a intar~a entro l~s localidades 0200H 
y OFFFM~ y Ja o~ra co~a memoria de datos a partir de la 
dire~ciór, ~~OOH hasta la 3FFFM. D~ eGta manera cuando se 
desea modific~r una localidad en memoria interna, lo que en 
~eclid?d ~~ h~ce es accesarla en memoria de datos externa~ 
donde "=>i ~c1i pusl.U.i.c-!::> lo~ cic.ics ae e~c-r1t:ura a memoria. 

El SIS ZB e~plea dos se~ales paril contolar el origen de los 
buses: AMSZS y MEHINT. Al ln1cial1=cir CRESET>, la señal AMSZB 
tiene un nivel alto deshabilitando la lógica e):terna asociada a 
los buses pri~arios de los Puertos O y 1, v por lo tanto, el 
origen de lo~ buses de d~tO$/direccicnes es en las lineas SA0-
5A11 y SDO-SD7 dc-1 ZG61~- El progront.::t fl'ionitor interno con-figura 
los Puertos O y 1 come bu5es, modifica el estado de la señal 
AMSZB e inmediat~~entc pasa el central al programa monitor 
principal. Cuando esto ocurre, la meQor1a es accesada mediante 
les Puertos O y 1 .. Cuando el 1nonitor principal tiene que hacer 
una b~squeda a mom~ria de programa interna, el estado del bus de 
direcciones del SIS ZB es OXXXM. El cero en el nibble más 
signi+icativo produce la señal MEM INT en el decodi-ficador Ul4 
(Ver diagrama #1>. Esta señal la interpreta la lógica de control 
de buses y permite q~e el origen de los buses sea nuevamente en 
las señales SA0-11 y SD0-7. Este es le caso del comando GO. cuya 
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ejecución comien~a en el monitor principal, salta al monitor 
interno y antes de ejecutar la rutina del usuario reconfigura 
estos puertos como entradas o salidas. 

Veamos ahora como ~stas señales controlan las buses a nivel 
del ala~brado. Cuando AMSZB tiene un nivel baje habilita las 
salidas de U15 y U16. que en c3so contrario se encuentran en 
estado de alta i~pcdancia. La se~al AS +uncicna come reloj para 
los f!ip flops de Ul6 que ''amarran•• el byte menos Gignificativo 
del bus de dir2cciones, ya que éste se presenta multiplexado con 
el bus de datoc en las terminales del Puerto l. 

Por otro !.:ido cu2.ndo AMSZB y OS tienen un valor SAJO,. la 
salida de la ccr.:puE:'·rt.::i OR Ll41 es baja" permítiendo la entra.da o 
salida de dato5 Cel tr:1n-:--,c~ptor b::.di.rc.::cional Ul7, y,, donde la 
d1r~cc1ón del mismo la establece la señal R/W. La señ"l R/W 
orioin.;.il ..;~t 70 "-!:" ;:_:.:._. ;.:..-.....;~ ... ~ ... <-:,11....~ por el seguidor ampliTicador 
u20. d2bidc a que Pl fan out al que est~ sometida, sobrepasa las 
especificaciones electri.cas máximas. 

AMSZS despu~s d~l inversor U4=, tlabil1ta a U14. cuya funcion 
es s.;?ccionar el c:.:>r.ti~;;::io direcc.'.!onable en 16 bloques, ul 
decodificar la~ lín~as d~ direc=ion A1~-A15. Cuando estas últimas 
cuatro se encuentran en un nivel de C?ro lOQico~ ~orzrln a MEM !NT 
a cero \rol ts.. 

Cuc1ndo MEN INT C'S =.i01·tci ó AMSZS es falsa ("+5 
HABI de la NANO U:25 es igual d c12ro volts,; con lo 
habilitadas los s0g~idor~s ~mplificadores U19 y U33, 
las terminales SAO-SA11 dt:>l Z861.:?~ 

V), la señ·a.1 
cual quedan 

conectados a 

Esta mi~rna se~al se combina con MDS en la compuerta NOR U1~. 
para que cuando ~m~~~ te~~~~ u~ niv~I bdJO permitan el paso de un 
dato del bus del SIS ZO ~l bus secundario SDO-SD7 a trav~s de 
U34. 

Debido a la estructura de los buses. el SIS ZB trabaja con 2 
decodificadores par~ s~lGcc1onar los distintas elementos 
funcionales con qu~ cuenta: Une es U9, para seleccionar aquellos 
cuyas direcc1o~es corr~spcndan al e~p~cio destinado a memoria 
intcrn~, y el olro. U14. ~al cual ya h~biamos comenzado a hablar. 
Este óltimo tien~ l~ doble función d~ soleccionar a los elementos 
que se encuentren en el espacio destinado a memoria externa_ 
además de s~rvir de herrbmíenta para distinguir entre memoria 
interna y memoria e>:terna, ya que proporciona la se~al MEM INT 
que ya estudiamos. 

U!4 divide los 64 V.8 de espacío direccionable en 16 bloques 
de 4 KB c~da uno, sin hacer distinción entre memoria de programa 
y memoria de dates. Además de MEM INT, U14 produce 6 señales 
destinadas a seleccionar memoria y 2 mas para control del SIS ze. 
De las 6 primeras, cuatro direccionan RAM y las otras dos al 
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programa monitor principal. asi como a la RAM de simulación de 
memoria interna. A estas señales regresaremos más adelante cuando 
se estudien los diagramas 2 y 3. En cuanto a las señales de 
control del SIS ZB, OPCSSL y MODSEL nos ocuparemos cuando veamos 
los puertos serie y la IOgica de control. 

La señal DMSZB se encarga de distinguir entre mamaria de 
datos y de programa. Para lo cual se vale de OM en combinación 
con DMHAB. Esta última es una señal qu~ se modifica por 
programación y que es producida por el puerto de control internos 
el cual s~r~ ana!i=3d~ m~s ad~lant2. La combinación de estas dos 
se~ales ~~ reali~a en l~ OR U41. DMHAB ~u1 a~~~~~d~ p3ra permitir 
qu~ el Puerto ~4. e~plcado pw~ el S!S zg como DM, pueda ser 
programado por e! LtSuario de la ra<ln2rn quo sea, sin afectar el 
dese~p~~o d~l SIS ZB. Si OMHAB qs alta, DMSZS lo s~rá tambien, 
indep .. ~ndiP-n::.'.'.'~!:'ntc Crl a-.t_,-,c_:n <'~,~ DM. ~1 •_:.::L!...:·.:-ic. P'-~c-.::!.::· ;..rcg:-g,;. .. u- a 
P34 inclusive como DM. y e~plear la m~.~o~i~ de dJtos del SIS ZB. 
ei :-t .... : ,,., ~-.---~ , _ .... ..._ ................... H ... 1.r.1.qw._• '.::.«'l:n::>1en la señal 
DMHAB. Le;. s;c_.;-;·,:..1 Dt-1HAB f:.:s ~:.i~""J¿-, c:-.~i '.:!<:-,;.;¡,-c. .:?::cepto cuando se 
ej~=ut~n rut1~0s d~l u=~~~io a t~n·/65 d0l =o~Jndo GO 

El d•~ce:d1f:.c¡>dor <:::.-·c-..1n•J:1r-10 U? i:-c. h2'~!ll.t.;:tdo por HABI 
inv0rt1rl2 por ur.:-. y· divide· ~l l~ .... ;-:-:.:-.nc1-1.;. lnt.t:.·r-na.. ~:-1 8 bloques de 
1/~ VD cad.·_, uno. ::t.ur.qu2· en r.?-,__>.l 1d,_~c~ ·.:.c-.lo pr-oduce 2 scñ.ales: SEL1 
y SEL2. 

cu~ndo A9-A11 sen to~AS b~J~S su produce SEL1, que 
s~lncciona al monitor- intorno. L~ rQ~1st~i1ci~ de pullup R16 es 
~~~cs~rtJ y~ QL1º 1~1~ sal1d3~ d0l 74LS!56 ~sn d~l tipo colector 
~biQrtc. Cual~~1i0r otr~ co~·b:~~c:ón do l~~ d1r-eccicnes A9-A11 
pr:)dlt":.t> l,:i. !:-.t•7"f.:.tl SEL2.. Y<"l qLtc~ 1 ... -=.s o~ra;;.. tr~s. salidas están 
for-~~ndo una OR ~12~hr~d~ con l~ ~csist~nc1a RlS. La se~al SEL2 
~Plecciona l~ RAM dv s11nul~ción de m0moria lntcrna. 

Finc.lm~ntc~· !.:::-, ::,·iit.-:.t-1.:~.~ ..J.,-,._-.ló..._11co;:::: U21--U::!•t. conforman lo que 
!'·n-"?mc>:;; dr?'""'lCr.:n.~·::!:1 h:·.-:.::._. _,~-:~; .-. ¡nt,_·,-ró.::: di.e.: l,:1s F'uc·rt:os O y 1. La 
1Lt:.c:i ~n ~r-· 2$~ :, -.;..¡:'".:.c:h.::-:.~ n.::i re>.::.ul t.3 e ... ·idcntc a sim;Jle vista. Por 
!o quP e::pl !c.:;·-c·~.:..J!~ !t..t!';-:1 t,n cl'.'n L1n E"JC'•1ipla: 

El t.tsu~r1.1 d··:1~J ~n:1pr ~ pru2ba un progra~a que va a 
locali:ar e~ m~~10-:~ ~ntf·~r1~ y OJ~CL1tarlo a trJv~s d0l comando GO 
::en p1...int.::i-;. prL: .. :!......~ <r.-:r~L:Ht ;.:.·otNi::::) en v .... -;.r-1 ... "\s locol1d,.....,.,des. Este 
program.:l ec:iplc.> .... 1 ! ~\ ~·._::t.::.\ 1.-j;-1.-~ (_~:·l ;:·._t~~·to t cor:-.'..:! cr.tr.:id.;;i , r..1.;:ntras 
que el Pu~rto O LJS conf:~Llrdda co.no ~al1da, y por lo tanto, t12ne 
conectados ~~:t.~ri~~.n0Gtr•. ~!~unes circuitos qL1e ·1an a enviar 
50~ales al PL1erto ! y rec1b1r s0~alc~ dol Puerto O, coma se 
aprecia en le\ c:":_qur~1 (~". • .S). 

El usuario ~ransfiere su 
anfit~iona al SIS l8 m~di3nt~ el 
memoria en su terminal, verifica 
inGtalado correct~~e~te~ y después, 
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puntos prueba en las direcciones deseadas. FinalmentR p~sa a 
ejecutar su programa tecl~ando desde la terminal la in•trucción 
GO! para qu~ al inicio de su prcgrama, el ZS6l2 quede con todos 
sus reg:istros P'"'ogran-1.ados como inmecH.atos a un RESET. 

CUtCUtTO 

ZB612 
CXTC:ftNO 

'-------,-- '" - ~~,.._!~-•-o_s_o_<_o_•_T_O_> __ 

FIGURA C5.6l 

Aun~uo dur~nt~ todo est~ tiempo las circuitos externos han 
es.~ado pol~1·i::ados, la .;tCtlvidad' en la~ t..e.t~niinale!i del Puerto l 
no se ha v.isto 1nt::u-fer1d'.:t, n1 le-vs señales presentes E>n el Puerto 
O han sido inte1·pr~t3d~s como salidas. dcb1do a que los switches 
analógicos interpc~en una alta impedancia entre estos puertos y 
el circuito e:!terno,. 

Antes d& pa5ar el control al programa en prueba, el SCAN ZB 
reprograma ~l registro PO!N para reconfigurar ambos ~uertos como 
entrv.d<ii!.S .. Esto lo puede hacer el SCAN ZB. ya que esta parte del 
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proqrama ge ejecuta en el monitor interno donde ya no es 
necesario el uso de los buses principales de los Puertos O y 1. 
La penültima instrucción coloca un 1 en el bit menos 
significativo del registro R2, lo cual produce Ql.1e AMSZS cierre 
los switches analOgico5 y dvshabilitc los drivers UlS, U16 y U17 
conectados a las terminales POO-P07 y P10-P17 • 

El proqrama en prueba r~proqrama POlM y configura tos 
Puertos O y 1 en la forma deseadu <v~r fig ... u-a s.:i.:;p.a~ntc». La 
activida:d entre los circ1-1itos. fi):terno:. y e-st.o::. Puert-::is no 
inter41ere con los buses dol SIS za porque U15 a U17 han sido 
~islados por el estado de AMSZ8. 

z 3 ... : 2 
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\....._~ ---....._
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Cuando el cont~dor d~ programa llc~a a una lc=a!id~d 
indicada como punto pruob~, la lógic~ d~ Prc~J· ~o!nts produc~ una 
petición de inter-rLtpción IF:Q-C1, ~L!t:.· re~:-::· a t:l rr...:")t.1-0! .;,":.} SCA:-t ZB .. 
La rutina de scr·Jic.:ic d~ ~sta t'"':~C':""ru~~.:-i n c:o:~'ii¡::·:-.::..:i. c:·n ~l ir.c:-iitar 
interno y repito los pas~~ ~nt~rio1·us a 3 cj0cuc:on d21 p~cg1·ama 

en pruob~, pero cst~ ve= en s~ntiJ0 in~~e·sc~ ~a,-a culminar 
nuevamente on el e~que~a d0 la F1glJr"3 <5.6>. 

MEMORIAS RAM Y ROM 

itit{'"·rno s.~ 2:-1c!..!<:··;·:t:--a E:·r1 lo7- -;:---i:-::c': :::i-..::. .. ~t~ ~'!-·'t.c.--::. e~ i..tl•o:;~ ._. ......... ~ .......... 

memorii.\s (':'ntr2 !.Z\S ~irccc1cn.z::s •)<Y.:°"<\H y OlFFH>, "f. c..:.-)t..!;;;;:;; l•.:is 
proQ..-"'-li":i:.'-<;::. del SC.:",jJ ZS q1..Jc· r.o sc·r·~ '!:...'j·..:·cut_,~:!c::. '..:·ri .!~.;:.-.;;c-r·1a. ~~:tt:rna .. 

\\A P A í.E 1.1 :: 1.' O'<: ,1 G;:: :_ S' S !. 8 

7COO 
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n~.,. 1 

;j: 
!l; 
:i' '¡ ¡. 1 • 

Lllül..L.LL Li _; ..,. 
~.!OM!TOR 

PRIN t;\;.>AL 

3DDG T ~~T·~~-~~ 
1ººº .~LUJ-~L-~:-t-:rrh.;> 

\. PRO"º~"' 0' ·1· !! PR.UE.BA ~ :• 
I' :¡ 

o200 l~Ro-1n~¡:rn~:,c-l: 
a.1 O "•TO R I ·" f ~ R ~I "!j' 0000 l.!'.'..:~~_'.:;_-_:;'-'---'::"..:':..:~ 

ME!.lOR!A DE PROGRA!.!A 

lJ ElJ ORIA 
INTERNA 

,:'IGURA C::i.Sl 

5C!JO • •p ¡-y 1 ~ -·: ;'.-~ 
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: 1 : i : ¡ . : ¡ ; ¡ ; . ~ ; ~ 
; ~-'- -- LW..L-LI1-Lj 

PROGRc\~.l,\ DE ' 
??:J :,3,1, 

MEMORIA DE DATOS 

c:m MEMORIA PARA 
EL USUARIO 
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El resto del programa se localiza entre las direcciones 
3000H y 3FFFH de m~moria de programa externa. En el prototipo se 
dispuso el alambrado necesario para seleccionar una EPROM 2716. a 
partir de la dirección 4000M, con el propósito de que el usuaria 
pueda in~~rtar una EPROM de este tipo previamente programada para 
f=in~s. de e~:pan.si On ... L.Js direccione:; 4800...... a 4FFF.... ne han sido 
imple~entadas. L~s lccalidades 1000M a 2FFFM de memoria de 
progran~, ~en ocup?das por una RAM estática de 8Kb~8. Las 8192 
localidades de memoria de proqrama. a partir de la dirección 
5000H a la 6FFFH, junto ca~ las localidades d~ memoria de datos 
1000~ a 2FFFM~ están i~pleffi~ntadas cor una ~ola memoria RAM de 
8}:3" qw..:? pu~·d~ S€:r .::v.::ces .... ;d~ indistintdmentc en c:ualqu1era de 
9stas posiciones lóg1c3s. Ca~p~rticndo el mismo espacio que el 
m'.:'nitor supc.·riot·, ~er·o :?í'i mc:-~ori.;i de d~tci:=.. se local1:a la RAM de 
s1mulacion de m2mar1~ int~rn~. por lo cual lds direcciones 3200~ 
'=i ~~J='F=",.. PIH'"'d'?n Sf"lr e-scr1tH-c; o :t?.id,"·:::; en me.noria de datos o leidas 
entr~ :as 0200...,. y la OFOO,.. :fe :riemorin dt.."' progrr:J.ma .. De esta 
~Q~oria. las loc3lid3d~5 ocup2das entre la 3000H hasta la 31FFH y 
entr~ la 4000~, y la 41FFM. ~on ocup~das p~rd cp~rdcioncs del SCAN 
ZB. A p3rtir de l? 41('º- h~st~ la 4FFF~. quedBn disponibles para 
>:?! \.lSLldr 1 O .. 

En el diaqr:::-tr:1a :1:2,. U~1), U::.! y U40. son las memorias EPROM 
2716 qu2 ccnttcn~r 31 SCAN ~9-

En el di~~ra~a ~3. l~s incmorias RAM cstát1c~s ~tM6264, se 
identifican de la StGuiEnte rn~r,era: U~6 2s 1~ .~ernoria i1Ja d~ las 
direcc'ion~:-s 10(10t-t a 2FFFM de· ·n::·!·r:1::>r-1a de programa. LJ27 as la 
~~~~1-ia de ~i~u!.~~i~n eje proqrama interno y U28 es la memoria 
móv!l dir~cc1cn~ble en progra~a entro las d1r·ecc1cnes 5000H y la 
6FFFH, y en datos desd~ la 1000- a la 2FFFH-

El :....¡Mb'?b4. ~1rcu1to relativ~mente 

lo ~Ltal s~ h~ ~gr0~~do 

especificaciones .. 
€~n el .~pendi cr su 

poco conocido. por 
hoJa de datas y 

RAM Siste~a. los 
dP. !a-;. 

24576 
"-\rc-,..-15 
E'yt.-.:~s 

disponibles p~rJ e? usuario .. 

en :n.~·T'C·r· 1 ::i. 
obt...::-r-.1 =c-s-

de datos marcadas como 
en este arreglo son 

La RAM que ocupa 2 posiciones lóq1=~s. hace que la capacidad 
de m~~cria del SIS ZS ~umcnte virtual~et1t2 hasta 32768 bytes, sin 
embargo, as ncc~~2rio tener ciertas precauciones en el manejo de 
esta última, ya qL1e los bytes escritos en una dirección en 
1nemoria de programa~ pueden leer·sc o c~mb1arse en la dirección 
equivalente en memoria d~ datos. 

Los circuitos de selección de estas memorias se explican a 
ccntinuacion: 
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U30 y U31: Las entradas OE (pin ~0) de U30, U31 y U32. han sido 
~l~~bradas en un nodo común~ cuya ~alida Q~ el pin 11 de la NANO 
U29 y qt1e es baja cuando DMSZS y R/W son ambas altas, esta es, 
cuando se trata ~e un ciclo de lectura a una localidad de memoria 
~#~c!usi\,-a deo progr.;::d'na~ La s¡::oñ.rtl MOt.J3 es baja cuando U14 ha 
dP=ndiíic~do un 03M de l~s direcciones Al2-A15. Como esto último 
ccu:-:~r-8nde 4l<D dí? :n:..:-r11c•t"ii!~ A11 indica cual de los circuitos U31 y 
U30 deb~ se~ se!cccion~do ~ tr~v~s de las OR's U12 <pin 8 y 11> y 
dC?l invt~r-":or U!8, ~:? t.;.l ¡_.:•.:1;:;t·.a qui? CU2.ndo All e5 baja U30 es 
h~bilitad~ por l1n niv.21 b~jo ~n ~u entrada CE <pin 18). En forma 
equiv~!e~to U~l es s~l2ccicn~da cuando A!l tiene un nivel alto. 

uq.o: En c>;.tit r.::r.:c.ri~-~ -::e t'ic·n::? P' .::c;:-amada el código del monitor 
inter-r,a )' e.., :::~,C.'-'C'""1t_..-2 p:-otegida por la señal R/W. Es 
s::-1~-:-cic..n.:.:d.:-, cu.?.;.Co H•'.!?1 .:::·<:: 21lt;:. y Xl es baja, lo cual indica que 
'!:'°! ':°''~~s-:-·~ di::· 1~s. t ~·_'.;:"_:>~ C': .~ :.~--'"'!-.·~s de> s~'\O y St".)11, y que del bus 
d~ ~ircccion~s r2~ultant~ U? h~ dcccdificado un villor inferior a 

U26: =::.;te :·-.:-_ el c,.-.so r".-t.-::. si~•i;..le de direcciwnamiento. El HM6264 
tiene 2 9ntr~d~·~ ~~bilit~~oras co1nplc~:ent~ri3s, ~rnbas deben ser 
ciertas para ~CCG~~- u~~ lcc~lidad de esta me1noria. U14 
d~c~~ificn ~in~ dii-~cc~or~ d0ntro del rango !OOOH al 2FFFH, 
m2'c1i~ntc- ME:~·n o 1"";E.M::', y cuL~1~._11::.~..-o e.Je ,?';;t.,i.:; s.Glcccion.a a U26, a 
t~3v~s d2l pin~ de U!! en cc::·p~~i~ d~ L1n nivel alto de DMSZ8 1 
quE> ind!.q•.h .. : di1-í.: ... .::.:..iL.;-... ~.·-~~r~to.:. .:.--- ..• .....:1·i.a. d..:: p:ei•;r..:11r1a. 

U23 Esta.~=!-~ r.-:,:.c"i-1 .. -:... d:r·c.o:::Cl(",;n.:iblii.? en c~p<'t.cio de programa y 
!::!.?t::·z e:~t~:-rr.os. L.;i. ~:.i·1r,·:.·1~'-::i. cor.~:i.c:1C.n p ... "'l.ra s.elE;>cc:ionarla, es 
CU3:'"1dO SC' .-?.CCL·s;; 1l·C··~1cr1 -~ t.:!:..~ d .. 1"tc,,;_:, CDl1SZ8 b~ja) Jt .a p;;,.rt1r de la 
di~ccci~n 1(1('0- a la ~FFF.~ (~~M1 o tlEM2 do U!4). La segunda es 
ccn mr-:-r..or-:ia dr::- p~~an~-~.r.;:· <Dt:::zs nlt.-1>, L·ntre> la 5000.-. y la 6FFF ...... 
<MEM5 o r1EM6 de U14J. El pln 3 de la NANO 29 solo hace la 
con j1 !fiC i <:'.'n <CP) l ó~~ e,~ .,-..-.. ~·~"" t ,, ... _ rr::"·-,'1l e i: ("'nps. 

U27: ~i~n•:- a:...:..::ci ... ~a el ciz·cu1t.:J r:-... \s cc:~plcjo dt? ~elección. Al 
igual qtJC u~e. e~tt? circuito integrado ~e selecciona en 2 formas 
d!stintas, d~terrnin2das por !~s siguientes ccndiciones: 

:tP'-oc--de lc:-:::-r:·t-~í"' o (:;:.:;cr~b1rsr:.- En este circuito integrado. en 
mGmoria d2 d~tas entre las lucalid~dcs 3000M a 4FFF"' cuando 
Dl"1SZ9 es bcJ.ja jt..into con M\JN3 o MGN4 .. 

l"Sir.-iula a l;:. cc-1not-ia de:- programa 
puede leerse cuando l~s señales 
siniultáneamente baj~s. 

interna del za y solamente 
HAB! y X2 de U9 son 
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PUERTOS SERIE 

Para comunicarse con la computadora an~itriona o con el 
usuario, a trav~s de una terminal, el SIS za dispone de dos 
puertos asincrono~ serial as compatible~ con niveles RS232C. 
Aunque externamente los puertos se encuentran bien diferenciados, 
para fines del análisis que de ellos haremos po~teriormente, es 
conveniente no tratarlos como dos entidad2s separ~das, sino más 
bien, corno un solo puerto serial progra~able. con das canales de 
entrada y doQ de salida, que pueden co~binar~o para operar en 
varios modos.. 

Est~ int~rpr~t3~i~n es necesaria, YD que el UART interno del 
ZS612 ha ~ido ~provechJdo par3 aperar ambos pu~rtas v para la 
1ntrc.ducción '! •:?nvi.o dt:: ¡;-,foz·,;·~-=-!~:-. :!c:l sr·:; ::e. 4si. ?! l.3612 .. 
Galo pu~dP at8nder un~ ~ntrad.3 y u~a s3lida a la v~=. m1~ntras 

qt..v9 1~ otr,_.,., priraj;i. p•_1cdc s'"'::>rv1r p21·rl. c:· .... 11-:., .. •"'=-"''-'·' ..;._ ~---- .:. .::;'..~=~~r 
dr.shabilit,"l\d.:t .. Como ya 'll•':'tOS d.:.-::..:!.;-: .::il ·.::.:,piti....tlo ~-;., =· ... 1·_1:t.::O -'21 SIS 
zg -;.~ uc;2. con una cor.-~ut .. ~dor,,.1. .,"\nfi~rior,<J~ sir·ve de -:=.·-:!.:.c:G entre 
esta últim.:\ 'I una tf?r"mi~~1.l.. P,:•>-.::.t 2vit21r intcrf,.:-r•-?(1C:-' !?ntre 
.. ~mb?-~ cntrdd::·-," 0: SCArt Z.9, sr:-l0-:ioct1v¿L~.<.:>nt::: pr-oqr"".:'llT\d la lógica 
C%terna para ~)r p~so ~ las d.1to~ prov~n1en~0s d~ una u otro 
pi.u:•rtos h.;:i-=:ia :-·l Z9~1? .. 

La E>'.:.t--uc':"t1r.J. :::n blcqu.o-::-3 de· os~o~ pu~rt~::>'."1. se mt..~estr·a. er. l.a 
Fíqur . .:1 5 .. q. 

EM P~tc d1aqr~~3 es m~s co~;~r~ns~ble la idoa de ~in solo 
pt1erto ~eri~. L3 s2pAració~ en dos puertos, es aparente solo en 
los conc-ctores D[":'5 ~::t.t-:r-no~... El b!cq•_v: d2not;.1na:10 Administrador 
d~ Entr~d~/S:,lid~~ se ~nc~r~~ de h~c~~ posibles lrlS cornbin~cicnas 
~ntre l~'lS entr.-td.:,~. las :.:;-,?1lidds,. qu~ o:?n ::iri:nl2'r·a instancia son 
dotermlnad.::...s pcir el SCi~l'l L..o. c:~,~••.J ...... '"-'! -:::::.-.:-! :2 ·:L:·h':! C"-"'mtd ;iir ~l 

modo dP Ot'."l•:>Y"~!::!óf'l. se '.':lle d!.?l bloq1_1e ll21a.Jdo F'uL?1-tos lntcrno de 
Control del SIS Z8 .. 

E! p\n?rto interno do? control. e-s el c1.rcuito integrado UlO 
del diagra~a U5 y qL1c constad~ a Flip Flops tipo o, que al ser 
seleccion~dos conq~lan un byte de d3tos. del cual los 3 bits 
Menos si~niftc~ti~os codif1c~n al modo de operación de los 
pupr·tos. Lo~ bits re~tantos CLl1~plen Funciones diversas~ und de 
cllacs 2'3 la scñ"'·d DHLf,~B qu...:- ya anali::.:u':"los en ~a sección .anterior"'. 

:;:oo 



TtRlllNAL 

Dl 
AD 111 NISTRAOOR 

({€~
1

aEI 

COll~UT~OORA 

FIGURA <5.91 

El dacod1ftcadar do ~odos de oper3ciOn, as un circuito 
comb1nacional. que determina al estado de l~s so~ales de control 
del Administrador en funcion de los 3 ~it3 del puerto interno 
MOD1-MOD3- En las fiql1ras 5. lO ~e r~~~~~~ntan los modos de 
operación del administ-ador ~ la manera en Q~~ son codificados. 

En cualquier caso la ~erminal debe tr~=~Jar en modo full 
duplcx. Al inict~\ti~~~, el SCAN ZB programa al ~dm1nistrador en 
et modo l. En e5te medo el SIS Z3 interoreta los cOdigos 
enviado~ por la t~rminal, en esper~ de la :lave de acceso 
<ObODHl• Mientras el usuario no introdu=ca la =lave de acceso al 
SIS ZS, ~ste ~~pite el código y lo transmitE a ta computadora. 
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Cualquier información enviada desd~ esta última, pasa por el 
SIS ZB sin retraso hacia la ter~inal. En est~ modo el SIS ZB es 
transparente y no interfiere con la oparacion de la computadora 
<"n-fitriona. 

Para accesar al SIS ze. el us~ario envid la secuencia de 
teclas CONTROL F seguida de un CR, qu? al 5Cr intcrpretddd por ~l 
SCAN za. inmediat~m~ntc ca~b1d al modo 2 del Adm1n1straocr, y el 
SIS ZB se comunica ~nic~mente con la tcrm1n3l. Esta $ecuencia no 
pasa a la computadora anfitr1c~~-

El inodo ::,. de c~mun1caci.ón ==:-:·::::lus1•..ta con l.:\ comput.i:t.dcra 
~nfitrio"ª' es empleado durant~ la CJ~~uci~n del com3ndo TRM d~ 
tran~f~rencia de un archivo con Fc:·m3tc INTEL, hac1~ la memc1·1a 
del SIS Z8. 

=:'.l !:lodo .....1,. s-s ~rogr?.r.i.ac:!~ 3~':Qs CD" E.'JCCut .. u- un p~·ogr-am¿\ de 
pru~ba.. E:;.t~ modo erl:l::.,i. l.,,"\ t::-:-m1n_:¡l r la compL1tador-a 
di~·L>c.t?.rinnt-~ y deJº"' l tbr<:>-:; :31 u·:..1.1.-1:--10 ! ...... s te:r·.11lnal¡:os P:;(l <.Stnl y 
P31 (Sout"I -:1al Z861~, ya que~ l .. 1 ·0ii'>ill·j:1 ·t d::..:! . .::ir-cuita integr.d:dü 
Ll4. ~s pu~~ta ~n cst3do d~ Jlta ln~c~~-'~)c:~-

El .-id1'tni ~t;,,C::ir i::!f? Entr-.::v.::_1:'3-::ol !et-•. :;2 C:;}1;ip.:,)n~ de los 
circu1t~;: U:-:. t 1.'l. ~-'O .. U7. L=12 y ~J6. Los. :::1~-::L:1.tc.s. :.nt~qr-.i.dos u:; y 
U6 (1493 y l•l2~'. ~e~ ~o!~,~-~~~c ~==nd¡c1cn~dor·~s do l3s s~~al~s 
:-!n ri .·~~·:?s. r:::-;:;~:::·~-C ... -, TTL .,: -.·1c:-!"'~::-·.:.::1.. ::::1 .r,u: t'.plL::or· d~~ encr-ad~' 
U4 (74 1_3~57~, e-:; pr".:c;r:"?r.i."·.:lo pe·- ~-~~ n1 ·101 di:.":" ENSEL p¿.ra. dc:tti-r-rn.1nar 
Ct.:i\l de> l:is ~:intrt.d~~ S::>!"',-'\ 0n,l.·•·:!• :,! ::361~. St ENSfR tiene un 
v~lo- 4lto, la s~l1d~ -\Y pr~s~nta a!t~ impedancia, 
~n~epe~d1cnt~n1cntc d0l n1vc! de ENSEL~ ~sto pcrn11tu quo e: Puerto 
P30 sen pr·oqram~do en cu~lq~·1er~ ~e s~s ~pc1ones pGr ~l usuario. 

LOS mutt1plQ'.:OrPS d2 sa11da U/ 
y SALCSEL 

y U'3 (/~LOl~IJ, son 
para 
a. 1 a 

prof"}rc'.''Tlados p•::a· SAL TSEL r·::;:-spect l vdl1H?nte. 
dete?rmi n.:lr· 

t·~....-r.d na!. 
cu.~ l C.'..".n.:"\ l 

En lo~ medas 5~ 6 
~Ita parA 1ntcr~uptr 

comput~dora anfitriona o 
m~ntener l~ condic1on 
tr.:..nsmi si 6ri. 

envl..:.-ido a 1 a r.:ompu~a.dor--a .,, 

~ 7 SALCSTR y SALTSTR tienen un nivel 
le'\ comun1c~-:::ión hacla la ter-minal. la 
a~b~s- Las GR Ul~ ~on nec~sar1as para 
de :narca. d~i~ante !as interrupciones de 

El decodific~dor· de modos del adm1n1strador-. está integrado 
por los C.l. Ul. U~ y U5. Este bloqu~ en conjunto tiene como 
~ntr~d~~ a MOD1-M003, y c~mo salidas lJs ~~~~les que control~n ~ 

los multiple)!Ores U4. Ll7 ·¡ US: ENTSTR. SALTSTR, SALCSTRs ENTSEL, 
SALTSEL y SALCEL. 

P~r~ ilustrar clarame~te el funcionamiento global de los 
puertos, veremos como el. modo 1 es p~oqrarnado y como ocurre el 
~lujo do las se~ales transmit1dJS por la terminal y la 
comp1Jtadora en este moda. 
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Cuando el SCAN za deba trabajar en este modo, escriba en uno 
de los r~gistros de trabajo un 001 en los 3 bits menos 
siQniFicativos. Despu~s hace una escritura a memoria de programa 
a 1~ localidad FXXXM, si~ndo la ~uente de la instrucción al 
registro ~ecien programado. U14 decodi~ica la dirección y 
selecciona al Puerto Intnrno d~ control mediante un nivel bajo de 
la señal PINTSEL. 

En el bus de 
trabajo y e~ am~rrado 

bit~ de 9alidn del 
idéntico al regi~tro 

decodi~icados por el 
~e~ales de control de 

datos aparece el contenido del registro de 
por los Fl1ps Flops de UlO. Ahora los 8 
pucrtc i ntt.lrno de control t1 enan un valor 

da trdbajo. Los tres b1ts MOD1-M003 son 
decodif1cador de modos. prcduciando que las 
u.;, U7 )'' U8 :.~n=; .. \.~ lo:; ~1IJU.l~J1Ce"5 n1veles: 

ENTSTR.,............... O V 
SALTSTR................ O V 
SALCSTR................ O V 
ENTSEL................. O V 
SALTSEL................ 5 V 
SALCSEL................ O V 

El flujo de las 5e"ales de comunícac1ón QS el mostr~do ~n la 
siguiente +i9ura: 

(l):J.!(TH 

lll:U 

·:--¡ 

i 

UH ?(tSJ? • 

1 ..--~ ,--,:..j" '----;, 
.-J tl------;\_J._;-- ¡ il'...~~~:" , 

; '--J7 l 'tJ : ~--- ' /1' 
. " ' -· -,-,- -----~ f---, 

'Jf"' 

lf.lll 

"" .... lr-& 

C~lt!CT~lt 

t!!5 

. 
'• , ' .. 
., 1 

;:i.¡ ' 
L.! 

_j >-----<! 7R1t51' --

< ~ ' , __ _ 
01 

. ' 1. 
·~-~-~o~ 
.__ : . 

, 1 

FIGURA <!5.11 l 
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Los caracteres enviados por la terminal son acondicionados 
al nivel TTL a la salida de U3 pin 6. Pasan a través de U4 y son 
enviados al ZB612. Este último interpreta la inTormación y hace 
un eco que es enviado a la com~utadora~ pasando por LIS y U2. A 
la salida de U6 <pin 11>, la señal es acondicionada nuevamente al 
nivel RS232-C. La re5puesta de la computadora pasa a través d~ 
U3~ U7~ U!2 y U6 sín alterarse su contenido. 
PUERTO INTERNO DE CONTROL 

Unas palabras más accr·ca de este circuito integrado <U10>. 
mostrado en el diagrama tt5. Las se~ales de salida de este 
puerto. son de vital importancia para el correcto ~uncionamiento 
del S!S ZB. El ~cceso a ~1 es d1recto, haciendo escritur~s a 
memoria de pro~rama~ a cualquier localidad entre las direcciones 
~0~''\: ".' F't='C'C';· e--•,.., ~'"'--r1~ in~..,.,...~,_.,..t-;t,.- rnmr") 11n 

desperdicio. s1 no se toma en cuenta que con este puerto se 
controla buena p~rte de la lógica del SIS ze, sin necesidad de 
sacrificar alguno de los puortos del ZB612, ademas de que = pins 
de este puerto quedan d!sponibles para futuras expansiones. Una 
ab$erva~ión i~por~~~to ~s que ~e deben ~vitar lec~Ltras de memoria 
a las localidados FOC•J--FFFFH <tales como despliegue de memoria, 
etc.l. y3 qua este OL1crto no está p1-oteg1do contra lectura. y 
esta acción resulta en e! bloqueo d2! SIS ze. L3s 2 se~ales que 
este puerto control~ y que no han sido estudiadas, HT y HBP. 
serán explicadas en ~u opcrtunidad, en la sección de puntos 
prueba y lógica de T~ace~ 

OPCIONES. 

El baud rat~ v la opción de paridad con la que debe trabajar 
el SIS za~ ~s determinada por el SCAN ZB en su rutina de 
iniciali~ac~On, ley~ndo los Dip 5w1tches a trav~s de U3B. 
localizado en la dirección EOOOw de mamaria de programa. La 
Figura C5.12>, indica la po$iCi0n correcta de los switches para 
determinar las opciones iniciales del SIS ZS. 

PUNTOS DE PRUEBA Y LOGICA DE TRACE. 

Tal ve= uno de las problemas más difíciles en el diseño del 
SIS za, fué la solución al control y rompimiento de la ejecución 
del programa de prueba.. La solución via p·rogramación no fué 
posible ya que el conjunto de instrucciones del za no contiene 
instrucciones de un solo byte del tipo Restart <RST>, 
indispensables para ejecución de 8P por el camino del Software. 
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Ld ~lternativa ~scog1da os por medio de circu1tar1a externa, 
en conJunto con un proqramü muy etdbor~da para identif1cac1ón de 
9r~a~: Point~ y r~spaldo do r~gistrcs dul proor~m~ d~ ~ru~b~-

La e5nncia du un 2r~dk Potnt ~s rcempla:ar el códi~o da una 
~ola JoCdlidad d~ ~~mo~i3, 1rd1c~da pcr ~1 usuar1~ del sistema de 
dP~~rrollo. por otro cOdiqo que al ser •ntarpret~do r~gr2se el 
control al programa mon1tcr. Los ~icroprocesddores con 
instruccion~s del t:pc r~~tdrt do ~olo un bytQ, ofrecon la 
po5ibi11dad da eJCCuciOn de p~1ntos prueba, comodament~ por el 
método de programación v por :ons1gu1~nto no requieren de lógic~ 
e>=terna par.J; d~tenl?r c-1 flllJO ·:!"'"' ~n pr·.:i'-J'"dlttU de ;Jrueba. De 
c~1alqui¿.r n>rlncr.~ el cOd1()0 que reqmpld.::a a la instrucr:ión en un 
pu~to prueba, d~be tún~~ l~nq1tud máxima dQ un byte, en caso 
contr~rio, ~unque l~ 1nst~~cc1ón a reomola:arse ocupe solo una 
localidad de memor1~. pcr lo menos el primer byte de la siguiente 
instrucción sPria modificado. 

El cnmando BP del SCAN za. reem~ld~a la localidad indicada 
por el usuario, poi"'" una instruC:c1on NOP <FFH> y nlmacen.a el 
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código encontr~do en esa localidad ~n ~emor1~ de datos, en una 
tabla de Puntos Prueb•. c- 1 c:ir·=u1to secuencial formado por las 
ANO U37. U36 y el contador u=~., de=odi~ica un NOP del bus de 
datos C\1ando al ~rimer ciclo de ~a3queda de instrucción oc~~re. 
Al cu~plirsa qu~ el primer byte de una instrucción sea un FFH, el 
pin 12 de U36. cambia de niv~l y produce una pet1cion de 
!~t~r~~pción IROO, 3 t~~v~s de :a NOR Vt3. El resto se 9JeCuta 
po!"'" proqrama.ción y puede verse en el siqUJ.8nt:e capitule., ao la 
rutin~ dP serv!~io ~e IRCO. 

Para 2ntend8,. ~l iunciona1~1ento de e~tc circuito. es 
ccnv~~i~nte obsc~·~ar !~ ~1g.11~nt~ figura~ que muescra ~1 diagrama 
de tiempo d~l ciclo de búsqueda de ln~trucció~. ~,~~., ~- :! ~~ :~ 
¡::::-iQ1.1r-~ '~.L..' ~-=~ __ . ..., .. .._.....__._. acnae s~ ha añ.ad1do la ~P-ñ ... "ll SYNC y 
la operación del ccntttdo~ u=5. 

CU( 1 11 lluil n _-, -i ;: ilu" n i 
:____j LJ t 1 L_J 1--A ~ ¡.__J ,__ --

PI 0-17 

P00-07 

AS ---·----, 
'-· _J 

SYNI< 

SCl.1< 

00 

IROO 

FIGURA <~. l:Sl 
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La señal SVNC, controla la er.trada load del contador, que es 
programado por sus entradas A, B, C y D, cuando SYNC es baja. El 
contador es temporizado por la señal ICLK, propia del Z8612. En 
el Tlanco positivo de SYNC, las salidas OA, OB, OC y OD del 
contador tienen valores de 1, O, 1 y 1 respectivamente. El nivel 
alto de CD habilita las er.tradas T y P del contador, con lo cual 
comienza la cuenta con el siguiente fl~nco positivo de ICLK. QD 
también habilita a la AND U36. Por otro lado la señal HBP, del 
puerto interno de control debe estar en alto para permitir la 
interrupción. 

Al aparecer el código FFH en 
entradas de las ANO, están en 
salidas, inclusive U36 p1n 12. 

el Bus 
alta 

C-1 1 
f',...':"'1 11 .-r. ''""" ..-"',..r""'! .-..-, llt-:t O'Í n t 3. O'LIP ;:\:l 

de datos, todas las 
y por consiguiente sus 
logica en esLa salida 

~er muestreado produce la 
petición de interrupción IROO. 

Si el byte del ~us d~ datos es distinto a FFH 4 por lo menos 
L\Oc.'1 de las ~alid<'ls <B. 12 0 6) de U37. debe ser baja. y la salida 
de 13 t!OP u1-:; no cambia. Si le:\ ln'~trL1CC::!..ón C?S rn.:\yor- di:?' l byte. 
al ~omenzar el siquientu ciclo de ~áquin~, 00 t!0n~ un nivel baJO 
y deshabilita al cantddor y .:i !a P<l"·JD ;;J la ~1...10 se encuentra 
.:\l.:;.mb~ada, par =ons!~·-,i~nt~ en 1c:. =.ub:3:?c<..1.:::~>'ltP.""=> ciclo-.:; no puede 
producirse la int~r--L1pc10n. Ssto av1td quo ~n dato FFM, de ~1na 

ins~rucc1on cualqut~ra~ ~rodLj=ca al romp1m1cntc de la ajcc•Jción 
de-1 progra.·n0. OD ·3e ',1w.elve a r:.:st~::i.blei.:er después del flanco 
po~itivo de SYNC y solo pu2dc produc~~ l~ interrupc10n an 
lnstruccionr~~ da Ltn solo bytra. 

Por otro L~do 1~"4. lógica de Tr.:i.c.e .. qu2 es la opción de 
rcmpimiento continuo <instrucción por instrucción> de la 
cj~c~1ción d~l proqr~~~, consisto del FLIP-FLOP U39. Este es 
h~bil1t~do por 1~ señ3l HT del puc~to de control int~rno. La 
entrada PRESET do U~9 est~ ccne=~~da a un circuito retardador. 
que iniciali=a al ~L!P-FLOP. 

SVNC maneja al reloJ de: FLIP-FLOP e IACK lo borra. El 
funcionamiento es ~1 siguiente: S1 HT es caja, cada flanco 
p.:J:>it:.vo d<:?- SYMC re~fi.!'"'~~ ~l '"'1 '..,~l ba 10 de a. Cuando HT es 
puesto en 1, el flanco ?OSitivo de S'(NC cam~ia el nivel de O a 1, 
c~~biando al pin 13 do U13 a ce··o y ~r-aduci¿ndo la petición de 
interrl,pción. El nivel alto da O ~~r~anoce hasta que la petición 
de interrupción es aceptada y la ~e~3l !ACK presenta un flanco 
positivo~ con lo cual el cL!P-FLOP se reestablece 
automáticamente. Cuando se emplea la opcion de TRACE en la 
ejecución de programa de prueba, el SCAr~ ?8 pragrdma al puerto da 
control interno c:on HT alto. S1n err.bat~go, esto na produce 
rompimiento de la ejecución del SCA~J !9, ya que ~ste deshabilita 
pr~viamente las interrupciones. 
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Como la altima instrucción del SCAN ZS, antes de la 
ejecución de un programa de prueba, es un IRET, las 
interrupciones son habilitadas automáticamente. El usuario debe 
tener cuidado de no deshabilitar globalmente las interrupciones, 
ni a IROO individualmente, ~n el registro IMR, esto es, si es que 
desea trabajar cualquiera de las opciones TRACE o PUNTOS PRUEBA. 

Hasta aquí con el Hardware del Sis Z9. Falta ahora la otra 
mitad de su funcionamiento: El SoTtware del SCAN ZS, de~ cual 
nos ocuparemos en el siguiente capitulo. 
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CAP I TLJLD VI 

EL SCAN za 

Este c_,pi~u!o ~~t~ diriqidc ~ !~ d~cL1~~:lt~~1~n y dc~c1-ip~1on 

det;~l l adt\ d~.-1 :,:lfti,..,:,rr.:.:: :j0! SIS ZB; -::·! -::•;-_-!:Je.o•·::.> ~Lor·Q~•do a €!st¿.¡. 
pa~·tC' f":S tt:r.:r-;icc ·.¡ til·;-1~ -::i:::'<' 11;.:\!.i:::,··-:: :-· ...... :.;...:::~ . .;r· :.:l dL:s~rrollc y 
d1sei\c dl"' l-•"3 rut1n.t.z d-:-l ~:;j ztem.<i. ~.:•:·~'1 ~.11 pc.·..:':t:-..:.•r 1.G1- G'":~urctcior: .. 

. : __ ; JÚ 3 la 
l ,,gr.r ~ :...,r i .... ,,._: ::J') f t "' :.1~ '..?. 

t··:· ! ~ r: 1 or1r:• 
:-.:-~ ;- ~:.,__..,-,~~·-1··· .ld .:--:•ri1fc.::;;t.c'"\Clón de tcdo 

dor::··~· ... r t::1 e·· .. :11 ·-:_., p:·,.::q!·.:,17 .. ~::::.ón. r:,_~::;. .aún Sl 
c~r t·¿1rd~~~.-~. p.~r ~!lo, Pn ~J 

f:•·-~:--:.:qt,-· c.:q:,;tt~]tJ ';;..>..:.· ~r·c.v· __ •-:" t.•r·id :~·1l1c."·iC!,•.)n :1-:0.' !,:, i:._·<_:f_r·'...•Ct•._1r;::,. de-l 
prc.;r,'1{!'1,J -"lUP C·~r:tr..-_:-1."l .. "'J SIS za. l ·• d~.--·cr·1pc1 .. "":-r. c ... :· !c.:: cci;-:and\JS 
y rutin~,.-, m~'".:"- i;~p.c··-t.-··.:--tc~:.. 1-:·:. ·~:.-,, .. :·· .. ".:::.- -:;~.· FlL<_¡~·.:: .:_.._r:·:·:·a.lt::>S y el 

1.::--
co1T·.~ndoi;::. c:onc1-_:_.rn!...~ ._ol c·.;.:•:••l':" ct:,-=t.!"""::.'.. L!:-. ~: ~~ ... : 
·:_">;pi t'-.tlc, y ot.··o •"'"l'~ .... 1 <::Jr'•JUnt.o t.""!c- :.n:trucr:Jc.·r1,_~s .. 
·~f">jQr ~:':'"'n·p~---·n-_ ~ 1')•·1 :ic-\ C·!-O.:'.]ri~~:·,_·... d~·.:!-::.> :¡~c. ;t. 

dOClH~C'nt.:=1c1t:-n ·•::n ~:tu" ..... -.1 lCf"'h.}''::.";i· f":f1'3.'!:~::.il3CC·:'" 

,,...r~l."'lt1·.,.,1 di.f1cul t<:'ld int:..:.·~-;Jr·:•t.2t1v~-

ESTRUCTUnA Y DISE~O DEL SCAN ?9. 

y 
, ...... ~"--':::e- ¿: di ::ho 

pi::rm.i t1,--d un.a 
;:i.::.·sc:.:r· dE· la 

d·.d Z8 implJ.c:.a 

La~ C.-"\rE1Ctr:>1·i stic:?:S propt ~"~ d~l t:'íiS<"\mbl.;.tdor- ZB. Obl l 9<-10 él 

llovar cierto orden !Ogi1:0 de bloques de 1nstruccicr1es, este 
orden es cocnpl~mcntaco :on el disc~o y neces1dadils de 
progrtti1'!~C1 ón del ,r,~~i tor-Ct:·puri'~c- y rutina.3 de· ;:1.ll:d 110 dt.:.•1 SCAN 
!9 .. ~,unudo a lo OJntc-rior. la d1f1:.:ult..-td de :;.ant~:ne1· ¿l progra:r1a 
en un solo bloqLte de me~oria 9 obl~q~ A c~t~blecer una sep~rac!ón 
ql!.e> nns l lt?v.;~1-.-~ :i norr.bt-~r 1.tn rr.:::0"1 t~r !!'1t2r-r,o. C.L~Yd loc:.::i.l1::::.ac1on 
lOqic~ ns la momo1-i~ q~1c correspo~~e a la RCM interna dal Z8, y 
LtnO 1r1..':\S 11.am•ldo ;T10nitor e~:t!Jr-no en lot.:¿didJ.d~·s de programa 
o>:ternr\. 

213 



El diseño obtenido es esquematizado en la FiQura <6.1). 

ESTRUCTURA DEL SCAN za 

~
;-~~;;C;~N D~ CONSTANTES 

~~~~"""~"'"'rlll>"""....,"""'""'1111111111=m11111111111181...,maa!I "'• ~ FROGh:At'1riCIOr~ DE REGISTROS 
N ~ DE CONTROL 

1 
~ ~ SIMULACION DE VECTORES 
T R DE INTERRUPClON 

~ ~ ~ RUI INAS AUXILIARES DE E/S PARA ! COtHROL DE PROGRA~lAS DE PRUEBA 

rT=c?~=~:L --
I E 

T R COMANDOS 

o I 
SERVICIO A IROO 

R o 

R TABLA DE COMAr~DOS 

MENSAJES DIVERSOS 

FIGURA <6.1> 
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La declaración de constantes permite una mejor 
interpretación dol código fuente, ya que los datos num~ricos son 
$ustituidos con nombr~s g~n~ricos a manera de nemonicos. 

El mo:'lítcr interno real i::a., ~ntrc otras func::1ones, la 
pr~~ramac1ón d~ reg1stroE de cor1~rol nucesar:os para la operaciOn 
y control s=r-~pio30 dt? la !nic1a!:.=.ación del ZB. La localización 
de! 1ac:m~. es cnt:-~ ~c.:..~ .:::jl.:-·.::-ccic;1<.:.H..:-. 0000 1., y 0200 1 •• 

Las ruti~5s aux1!J~rQS de control 
atend2r lr.:>3 proce·:c..os c.!<::-1 _tS'..!1.:u-10. 

sirvan como apoyo para 

El ·no;--:itor s•.tperior ...:c;r•i~-:-n.::a 2r. la lccalidad 3000 1 .,.,. y pose~ 

el .'"hc"lyor control del 3Cr.N :3. Er: t>l se 1:1cluy\?n el 1non:.tor,. las 
rut:iria-:: de u-::o :::-"":'1<:>1-¡..l:::: ~ 1 «:>.-:: ~-utindS qut: f;"_1ec;....ti'\r. los 
ccelndos de SIS ZB ~ los co7~~dos del d2purador. En muchas de 

lnt<?r-l"'"11p=1cr.t:!::- ·: c,-:i~t-.r-'"::l :!r~ ::~ .:it.u-=,. Los Ul ti :nos ,-ectángulos san 
d~~inidos ~~d1~rt~ ~~~·2r·/a ds ~~~or1a, si~ndo el primero de apoyo 
p~,-;i el 1fJcr>ito:- íd0cod1ftc:•ción de ln:;;.tr-uccicn~-s) y t?l segLlndo 
;:i.:-!~-.a d::--Tinición ~t' -;':.r·,::;aJ::-s !.-·f::ir.:-t_"lt.!vos l .. de error. 

DESCRIPCIOM DEL MONITOR. 

€~t~ ru~1n:1 r~ l~ ~~~~~·q.,~a de es~~bl2cer la lnteracc16n con 
21 ur-·1~r-ic. y.:l q1._1e tl::7nv t ~ ... c.::::p-1-:=1da.d dr? r·Qccnocer· comandos y 
pas~~ el c~n~rol d ~sto~ .. er fLnc1an de los d~secs del usua!·10. 

A! i~!Cl2\ll:::<:1r e C''""::C~.'i~~~--,.... -~! srs Z8, la lc-ctura dQl pi-agrama 
c:omiP.r.::,a por 1:4 1.:-·c:-"!::é,:o.d -:1·:•<·'=-· A partir de ~s.ta. hasta la 0026 ...... 
ge ej<?cuta t.Jr~a r-L1t1n-".~ .::u)'" f<..!nc1.~n '?S ini::1.ali~ ... '1r lü5 registros 
":'!-:.. :::::in":: .... '!:1! ;:::ic·--':::::-:-.~::·-::. ---· -· ~.:::-.:-.::.ti; ::..:...:..ic..,.¡,¡:-• .:.r·,!_='!., -2-'i usa dE:-
mc•mcri u. i;i!''. terna -1> .• r J_ .. 1:. ~ .;.r ; •.•110.: i an.:."_:} prc-c,p~r:tc..i vas del mon1 to,.- .. 

Cab~ d~~t~c3- qLt2 ~l req1stt"O ~puntddOr de registros, es 
progr.:07!¿,do con i:-1 q1-upc 1~ ~:-l -:u.Ell :::oc:f-·~ .:..~iTlpleado en todo el SCAN 
ze c.::i:n'J e! q ..... 1...:,:-0 ª'"-" ':..r.:-..t:._.J~.. 1nl~•·'-~·-,5 4ue el ~tac:h quediJ; 
loca.li=2'do cr: re-;! 3'tro~--; ,, ..;, ;:;.;1rt1r de l ~~ ;:!1recc1on 40 ...... 

Es~a~ ~pcrac:o~o~ ~cnt1~·~~n a•~n on ~l monitor superior con 
l~s ..-uti,....•JS l"J!T v it::::.. i:-···.·,1:: ~'-~r.::::.r:>r,C':3 '.:,c.n in1cialí=ar el arch1·...-o 
de r~q1stro3 ~ltu~no y r~cono~e~ de m1crointerruptores CDlP 
SWtTCHESJ l~ valoc1d~d d~ tr~n~m1sion ~ paridad con que el SIS 
Z8 dob~ opcr~r par·a una ~d2cu~d3 trans1n1s1ón. Al respecto de ésta 
~ltima se hdbla?-a un poco ~~s adelante .. 

Al 
monitor, 
(b .. 2). 

co:--!clu1r las 
::::uyo~ d!.:u;-:"·¿,(Íl'¿¡,s 

F'-1:-,c1 ar.es 
de flUJO 

preap~rativas, comienza el 
se muestran en lüs Figuras 

Este consiste de las rut1nas ROOT, AGUANTA y RECEPCION. 
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RUTINA ROOT. 

Una vez establecido el 
rutina que espera hasta recibir 
serial, esta recepción iniciará 
monitor. 

medio ~mbiente de control, es la 
un caracter po~ medio del puerto 
el reconocimiento de comandos del 

ROOT es simple~cnte un proce=n cíclico. que solo es 
con el ui do cuando 1 a rutina. RECEPC ! OiJ r':::'ccnccc.) un comando comp 1 eto 
de la consola y pasa el control a ~ste. 

RUTINA AGUANTA. 

Esta r1Jtina se encarga. 
intcrrupcionP.s !RO, d~ 

CUillquior~~ on el mo~ento en --------- .. ~ . _.__,... ___ .. 

mrd1~r,te ~l n1u0streo del registro de 
d2tLlct~r v proc~s~r un caracter 
que h3 sido e~!'.::..?-:J.!::il.e.d'o t.•n el buffer 

' . 
, '-''-••·_.. ,,._. j-1'-.;• ,.¡,.. "-'--'" "'1'-'-'·"' ._.., l-••11 g._L~f' 

produ:c.:• interrt.1pcion~::-.. ya q•_:~ cr. ::-1 rcgi~tro IMR se han 
deshabilitado individualm9nte ~cd~3 l~s peticiones de 
interrupción. El car~cter Qnn~~bl~do es dcpo~it~do en R2. 

RUTINA RECEPCCION. 

Es la rut1n~ más ~~port~nte dol mcn1tor~ ya que es la que 
p0r1nite interactudr con la terminal; controla y vcriiica las 
~ecucnc1as de :ar~ct~res rcc1b1do~ par~ d~irlcs la debida 
interprc-taci ón. F1_1nciona corno el SCt-'-~!t~~R de- un cc.r.p:o. l ador s y se 
-1.U~<ilia d~ un df:'cod¡fic .. ":),dor p.1:.1rci lo CJC::L!ci~n Ce !os dist1ntos 
comandos y rt1tin~s con quQ cu~r~a ~l si~tcma. 

Una v~= qL:e la rutin~ AGUA~fTA h2 d~tcct~do Ltn caracter~ se 
manifiest~ l~ interven~ión de esta rtJtlna por· el c~o, que ésta 
~f..,,..~t,,? dr:-! c:-r.:tc~~~- r=:::~~i~=~ !'.::-: ::! ==-~,:';.~:J io.::::::..:l! cccr:.;c) da 
RECEPCIO~I sa interpr0td el c~r·act~r introducido; ~~t~ d~torminarA 

el estado ==:.iqu.! ;:-ni:.·.:. s.1 :._·iH ... hJ 01 E:..:.t..._....do De.o~ si !:.>~ tr-atc::trd. de un 
código ASCII ACV <06H ó CTRLF), y el Estado Uno en caso de 
cualquier ctro. 

En el Est~do Uno se seguirán recibiendo 
indefin1damonte hAsta recibir un cód1go de CR para 
Estado Coro. contilndo ~n toco morr.~nto con la 
ret~ansmisión (eco> de lo5 c~ract~r~s r~cibidos. 

caracteres 
regresar al 

operación de 

En al Estado Das verifica la clave de acceso al rec1bit• un 
CR después de CTRLF. En este caso procede al Estado Tres y cambia 
al modo 1 de operación de! puerto serie del SIS ze. interactuando 
con la terminal e ignorando la operación de la computadora 
anfitriona. De esta m~nera el SIS ZB esta listo para recibir 
instrucciones y este modo es el que p~rmitirA depurar~ prob~r y 
desarrollar programas con el MCUZB. En el caso de no recibir un 
CR a continuación d9l CTRLF. la r~1tina regresarA al Estado Uno. 



t:::STAOO CCftO 

"~TOPrNO 

PA~A A 

e!!TAOO UNO 

e l'U~.T A ) 

ESTADO CERO 

HO 

:: 57,!..J;:; ~ ¡ : ___ -.--J 

' _____ __J 

º'' :. --\ 
'-------· 

ESTADO Ul·m 

El Estada Tres de la rut na, espera por coaigos distintos a 
CR y E'.SP C'20,.., ASCJ fl p~·~"-"' '="'" ... ~ :J~- d~ ~::.t...J.d:e:_ ...... .., .• :c.::. c:;,~c- íGCi~.:.· 

un caracter d1~ti:'"1"t:::J .:. l;:)J .~ n~icn.:ic!a~, la rutina ca1nbia a su 
Est~do Cuatro~ ~n el c~1~l ~~ r2cibon car~ct~r2s h~st~ recibir un 
CR, indicativo d~l tOr~ino de la instrucción. Cabe mencionar la 
posibilidad de ccrrccción a l~ ~ccucncia recib1d~, dicha 
corrpcción ~P r0~1i=~• con ~1 cediga DEL C7FHl a m~ncra de espacio 
en retroceso. Tod3s las letrds min•1sculas rJc1bidds son cambiadas 
internam~nte a ~~yó~culas y toda sccu~n~1a de c~racteres es 
introducid~ en Ltn buf;er· de lectura tlpuntaco por al reqistro RO. 

Cuando se recib~ un3 instrucción completa ~e =o~prueba su 
v~lidez a trav~s de un decodificador d~ i0strucc1ones. El 
decodi.ficador harc'\ el p;)pel de parsi::r-~ au::1liacJo por una tabla 
prednfin1da de direcciones y comandes. El decod1~1c3dor veri~ica 

id ~~ist~r1~i~ en dicha taola de la secuonciA an~erior a un 
espacio en blanco, ya qu~ esta 3ccuencia se ~ncerpreta como 
comando. Si la mencion~da secuencia =orresponde a dlguno de los 
comandos predefinidos, únicamente re$tara saltar a la direccion 
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ESTADO DOS 
-----------------··--·-- ····--

ESTADO TRES 
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-....L--, 
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ESTADO cu.~·rpo 

BUFF 
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COUPt 

IHI014L.f2'4 
.l.PUHTA009' 
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TASL.4 
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e u,.rc~ ri.r l.A 
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ffUI ;·¡;¡.o ~ . ., 

CO "'1PC '---~--~ 
1 

1 r,cg.~;~~~~.~'ml 
1 

J o urrt:P <..o N El.. 

11 '~-·.~_r:~~¡'--,_ ... _.,,,_ .. '"___,H ,;; ;.~:; .. : ~ 
- J_ '--------' ~ 

¡ ~:¡:' ... ~:.:;.1."0!::)1~~:."-. ¡ 11...- .::.:~I?~~~:.~~~~~¡ '' 
~1,1.:

1

1\~-~~ J :>E:.. auFr'iH 

L¿>, 
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22•) 
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:l[L -:-.) UAlt:J O 

iJ.llCIAL.12.4 

APUNJAOO~C 1 
OC 'TAIH..A 

DECODIFICADOR 

PP ,:,CR',lill.J 
JJC <: ~.a.JC De.. 

L .t~ OR :Jt 

1 

~s Ci1R09~~~~ 
S'i~TAJiCIS 

1 
1 
1 

1 
1 
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contenida en dicha tabla. ya que slla indica el inicio de la 
rutina que controla el comando en tramite. En caso de no 
encontrar la multicitada secuencia de caracter~s, el monitor 
indicara un error de sinta~is. 

La tabla de ccma~dos esta diseñada de manera que su barrido 
$ea ~~cil de ejecutar, contiene por cada instrucción: 

B e A e 

A.- Secuencia de caracteres qu2 definen un co~anda. 
B.- Marca de fin de instrucci~n. 
C.- i.J1rec:c1on úún.ti~ '-u11•.Lt::•1-v. ...; ... .,;.J,..., .::. ........ -....... ~,.:.!.::... 
o.- Ma~ca de tcrminac1on de !a ~abla. 

D 

Al termino de la ejecución de 
r~tornar~ Al Estado Tres de esta rutina. 

cualquier instrucciOn~ 

RUTINAS DEL SISTEMA. 

En toral existen 20 rutinas del 
tratadas las m~s importantes. 

s1 stema, per·o solo ser~n 

Est~s rutin~s cumplen funcione~ divcrs~s y en general sirven 
de apoyo para los comandos y el monitor, a excepc10n de ATENT. la 
cual soporta ol uso dn int~rrup:ionc~ ~n programas do prueba. 

RUTINA ATENT. 

El objetivo de esta rutina es permitir el uso de 
tnterr~1pciones pcr prograinas do pruc~a. El ~on1tor interno ocupa 
inclu~ive los pr1meras 1~ local:dsdes dost1r1adas a guardar los 
vectores d~ int~rr~1pc10n del Z9. Al cbservar estas localidades en 
el listado. ~e p~1cdP not~r qL1e el ~r1mer vector <destinado IRGO> 
os ocupado por un3 ruti~a q~1e se 2ncarga del maneJO de 
interrt1pc1ones por BP o T. 

El resto de l~~ lnter~~pcioncs disponibles son destinad~s al 
~1suario. Hay que r~corda~, en este momento, que al usu~rio debe 
colocar ~us vrctoros de interrupción en ~cmoria con un ofiset de 
~o~~~ de e~ta manera ~l v~ctor correspondiente a IR01, ocupar~ la 
!oc~lidad 0202H en lugar de la 0002- y así sucesivamente. Al 
ocurrir una interrupción permitida por el usuario en su programa 
de prueba, por ejemplo IROl. ~l ZS buscar~ autom~ticamente en la 
loc~lidad 0002H el vector correspondiQnte. Este apuntar~ a la 
rutina. ATENT1, la cual s~ encargart\ de colocar en el stack del 
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usuario la dirección encontrada en las localidades 0202 •• y 0.203.., 
y después ejecutar una instrucc:iOn RET, con lo cual se pasara a 
la rutina de servicio real .. De esta manera se simula sin afec:tar 
registro alguno, la operación de atención de interrupciones. 

RUTINA PR~ROOT <Oir 3=CAM>• 

Es~a $~brutina de apoyo pormite reestablecer al sistema en 
un estado de o~pcra par3 lectura de datos de pantalla 9 es la 
encargad~ de =alocar Bl prom~t del sistema. limpiar el buffer de 
lectura, pr2~jsponor el n·odo d~ comunicacion, borrar el stack y 
saltar a la rutina ROOT. 

Una vez con~lu1cio todo comando~ asta es la rutina a la que 
nor~dlmentQ se acces~. 

RUTINA SALVAC <Salva Código Dir 334FH)• 

E~ta stibru"tin.:i au~-:1 l:.a.r tieno la funcl ón de pr-eser...,ar el 
~lt1mo coma~do ~jec~1tado~ e~ 1~t1! ~5~~ ~! comando K CCQnt1núdJ, 
ya Qlte éste 1llt1~0 cc~ando ~s ~pli~able 3 tr~s distintos comandos 
<GO, CALL y OM>,. 

L~ rutin~ 3~1·.·aguarda el últ!na comando 
3050M con ~! Form~to mcstrado ~n l~ tabla d~ !~ 

e~ la d1:-ecciór1 
s1qu1ent~ p~qina. 

Formato: 

3050-3051 

3052 

3053-3054 

Dirección del comando correspondiente. 

Determina el casa de opción (0) 

Ult1m<J direccion desplegada por DM o 
ejecut~da por GO o CALL antes de una 
interrupcion por EP o T. 

RUTINA ENVSINT CDir 32A3Hl• 

Esta. rutina 
puerto serial. 
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La transmi si on se e-fectU.a sin uso de 



e SALVAC ) 

,---~-----¡ 
At-'U N IA ,A, LA 

DIRECCION 

305DH 

GUARDA EN 
3050H EL BYTE 

MAS SIGNIF. 
0[ LA DIR. Ol::L 

COMANDO 

APUNTA ALA 

DIRECCION 

305!H 

:R' J 
3051 H lL BYTE 
MENOS SIGNIF. 
DE LA DIR. DEL 
COMA~ 

RET 



interrupciones y termina. cuando el c:aracter a enviar es un FF,.... 

La rutina se apoya en el reqistro par RR~, ~l cual funciona 
como apuntador al c:aracter actual de la cadena en cucstion. Se 
au~ilia, t~mbi~n. de la subrutina ESPER~. ta cual coloca el 
caracter en el puerto y hac~ un mu~s~r~o d2l registro IRQ para 
deter~inar cuando El envio d~l caracter ha concluido. 

El progt-~ma q~·~ ll~rn~ a esta subrLlt1na. deoe colocar en el 
r~gistro par RR6, l~ dirección i~icial de ld cadena a enviar, y 
~sta dobe concl~lir con ~ln caracter FF~~· 

RUTINA HEXA9C <Dir ~2l4Ml• 

E3ta os una más de la~ r~t1n~s d~ auxilio del monitot· y 
ticn~ como función la convcr~ión d~ código hexadecimal a 
cnractnres impri~ib!cs qSC!!. S? a~:1l1~ del registro de tr~bajo 
R2, cerno par~metro d2 ontrad~ y al resul~ado o~ dlmac~nado en los 
rcg~~tros 5EH y 5FH-

La conv·~r::::ión es c-fectu¿.\d<:!. por --:H:?r!;o de l.:. .... scpd~~a.ción de 
nibbles d~l r~gi5tro de 9ntrada y ~~tm~ndol~ d cada nibble el 
fJ+fs-:?t ::orrco;;::µondientc p.:i.r-a -::·::·n'.'G?·t.11- >_::\ C:'>1~.:\ct.c1~ he::.."ldccim~1l a 
11n c:aractr?~- l.'\SCI I 30~ para nUmeroz y 37H p.-1ra Ci.iract::res. 

RUTINA ASCHEX <Dir 31D3Hl• 

~e; l<"' r"...14:.ina de au~:1l10 que convl.r:.. .. , :.:.,"' .:<l C,:jClgo ASCII i'l 

código he~Adecimal; la opcrJC10n ~a UJCCuta sobre 2 digitos 
apoy~ndose ~n los registr·os R~ y R3 del Grupo 1 de tr~bdjC, el 
resultado de la oper~c1on ~s alm~c9nado 2n el registro 2 del 
Gropo 1. 

LBS prir.r.ip~l~s ~perYc!ones q~e rccli=a esta rutina son la 
ver·iF\caciOn de \Q~ ~i~itos le¡dcs. ~s decir, lo~ dígitos a 
con'.1P.r+:.ir- SlC"".prc ~c-bs-n e~t.1r er. un rungo del O al 9 y de A a F; 
a ~stos digito3 ~n ~S~Il ~o les ~ost~ un off~et C30H para nómeros 
y 37H para car~cter~e>; post~ric~mante el contenido de los 
registros m~ncionados e~ unido en Ltn~ solo~ contoniendo éste el 
valor hexadecimnl de lo~ dígitos introducidos. 

RUTINA RECDIR <Reconoce OirecciOn, Dir 32F1H>• 

Esta rutina reali=a ol reconcc1m1onto de las direcciones 
sobra las que actuan los diferentes c=r.andos del SCAN ZS. Dichas 
direccionas son guard.3das en un buffc·r~ <donde RO es el apu,-itador) 
y recorrid~~. caracter a caracter. para ser reconocidas y 
teniendo C3da dirección, como d~lim1tacor, una coma C,l 
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RECDIR reconoce direcciones hasta de 4 dígitos ASCII. En 
caso de que el usuario utilice una dirección mayar~ aparecer4 un 
mensa~e de error indicando que la dirección solicitada es 
inválida. 

Esta rutina se apoya 
GUARDA, ENVSINT y PRERODT. 
registros: 

en otras rutinas como son: ASCHEX, 
Utiliza principalmente los siguientes 

RlO como contador del n~mero de dígitos que forman la 
dirección. 

P.R4 corno apuntador a las localidades de memoria de la 
3000H-3010,~ <en donde se guardan los digitos en ASCII 
que se están reconociendo). 

Los registros R2 y R3 sirven como bu~fer para guardar 
cada dígito en ASCII de la dirección y son utilí=ados 
por la rutina ASCHEX para realizar la conversión a 
díQito~ h~~~rl"~~-~!~=. ~~=~~~~~ ~: ,~~ui~dOO ce aicna 
conversión en R2. Posteriormente R2 tambi~n es 
utilizado por la rutina GUARDA. la cual deja en ~l. 
un byte de la dirección. 

RR12 como ~pLtntador a la memoria donde quedará 
guardada la dir~ccion en hexadecimal, el byte menos 
signi~icativo se guarda en la primera localidad de 
memcr·ia ~puntada por RRJ2 y el byte más significativo 
es guardado en la localidad siguiente. 

RUTINA ESPERA <Dir. 3272M>• 

Es una rutina auxiliar. cuya función~ mediante el muestreo 
del registro IROO, es detem:.nar ~l mom.:..~nto en que ha concluido el 
envio de un caracter por el SIO~ a l~ ve= que determina s2 otro 
ha sido recibido~ en cuyo c~so veri~ica si ~ste ha sido ESC (27H> 
o CTRLS (XOFFl.. En el pr:i mer c:a5c concluye 1 a ejecuci on del 
cenando,, sea CL•al sea, y en el segundo,, entra en un ciclo de 
espera hasta recibir un nuevo caracter. El único registro 
a~ectado es R2 en caso d~ r~cepc1on. 

RUTINA ESPDAT <Dir. 3187H)• 

Esta rutina au~iliar es empleada por los comandos MR y SM. 
Se tret~ de un pt:queño moni ter, cuya función es recibir un dato 
he~adecimal codificado en ASCII. de la consola. 

Este dato es almacenado en un peque~c buf~er ~ormado por Rl, 
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R2, R3 y el registro auxiliar R9. El registro RO funciona como 
~ontador de caract~res. 

!nco~por3da a esta rutina estan las ~unciones de detección 
de caracteres ESC <27H), DEL <7FH> y CR <12Hl• Este último 
concluye la rutina y regresa al comando. ESC concluye en ROOT. Si 
se 1ecibiO algUn date, ~ste reqresa en R2 y R3, En caso 
contrario, estos reqresan con un cero ASCII en ambos. 

RUTINA CRLF (Dir. 325FM>• 

Esta rutina envía los caracteres de retorno y avance de 
línea. Se apoya en la rutina ESPERA~ 

___ , •• ,_.,.,.... , .... 1 - - ..... .-,... ~ --· . ·---- ~--. . ----· ._ .... 
Al igual que CRLF. t~abaja con la rutina ESPERA y su función 

eg enviar un esp~cio en blanco <20H ASCII>. 

RUTINA MODOS <Dir. 325AH>. 

Esta rutina camb1~ e! valor del puerto interno de control. 
El valor deseado de los bits de control debe ser colocado en el 
registro R2. La rutina altera el valor de R4 para direccionar al 
puerto. 

RUTINA DESP CDir. 329CM>• 

Su ~unción es enviar el conten1do del ~~g1stro R2 <en 
hexadecimal> por el pLterto serie. Se apoya sn la rutina HEXASC 
para con·vcrti;- ~~ ... .:.da:- :1.:: ¡,,._ ¿¡, d:Js C:igi!:os;. n:::crz. en lo!: 
registros SE" y 5FH, los cuales son introducidas en el puerto 
5erie en ia rut~na OTRA. 

RUTINA POD <Dir. 336FH>• 

Esta rutina sirve para los comandos con opciOn CDl, tales 
como DM y SM. R~conoce del buTTer de recepción de caracteres el 
código ASCII <D>, y realiza operaciones que serán empleadas en 
ambos comandos, para ~odar escribir e leer en forma autom~tica en 
memoria de datos o programa. 

Esta rutina,. al igual que SALVAC, sirve para guardar 
in.formac:iOn ó.til p3.ra e1. comando J<. En especial ésta es empleada 
por DM. para guarda~ en memoria de d~tos la Ultima dirección 
desplegada. 
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xs. 
Es la ~utjna que se encarga de la programación de la lógica 

externa. 

La programación 
lectura de datos de 
hasta EFFFH>, ya que 
microinterruptores. 

de la lógica externa se inicia 
cualquier dirección que inicie con E 
~sta selecciona el puerto de entrada 

con la 
<EOOOH 
do los 

El sist~ma cuenta con la d~codificación de esta dirección 
para habilitar los switches programables del mi•mo. Los switches 
mantendrán el control e!~mental do velocidad de transmisión y la 
paridad manejada en la comunicaciOn con el puerto serial. 

La rutín~ observa el nibble alto para controlar la 
velocidad, obteniendo ~sta a traves de la lectura de los 
microinterruptore$; la operación interna 5e ejecuta con n-1 
rotaciones, donde '1 n 1

' es el dato binario leido en los switches y 
colocando el resultado de l~s rotaciones Qn el registro TO o 244. 

El otro parám~tro progr~mablc es la paridad; tomada del bit 
adyacente nl nibble ~lto. es leido y proQramado en el registro 
247, si~ndo par y non p~ra O y 1 rQspectivamente. 

Ad9mds de 13 pr~grame.ción de los dos registros de control 
anteriores~ la rutina también actúa en la progromacion de los 
registros PREO y THR. 

La gr~fica mostrada en la Figura <5.12>. contiene la 
dispo5ici6n de !a~ ~icrc~nt~rr~~tcro~ y su intarrol~ciO~ con la 
programación. 

CO~ANDOS. 

A continuación se hara una descripción de cada uno de los 
comandos. Se anexan los di3gr3mas de f lUJO pertinentes. La rutina 
de servicio a !ROO~ se explica al final de esta sección. pero 
debe recordarse que no se trata de un comando. puesto que no hay 
manera de accesarla por medio del monitor. 
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IMV <Movimiento de Bloques de Memoria>.\ 

Esta rutina permite el traspaso de bloques de memoria de una 
dirección a otra y de un tipo a otro, hay que recordar que el za 
manipula dos tipos de memoria: da Datos y de Programa. 

Es necesario, por lo tanto, reconocer las opciones del tipo 
de traspaso, en otras palabras, el tipo de memoria origen y el 
tipo de memoria de~tino; para ello la rutina preestablece cuatro 
letras distintas. 5i~nda 

P: Trans~erenci~ de memoria de programa a memoria de 
programa .. 

o: Trans~erencia de memoria de datos a memoria de datos. 

Et Transferencia da memoria de programa a memoria de 
datos .. 

1: Trans~erencia de memoria de datos a memoria de 
pr"ograma.. 

Tambien eo indispensable reconocer tres direcciones: el 
inicio del bloque, el final y la nueva d1recc10n destino. 

Se auxilia en la rutina de roconocimicnto y validación de 
direcciones y utiliza apuntadores a cada una do las direcciones 
mencionadas. interpreta las direcciones y detrm1na si existe 
traslape para iniciar con Ql moviminnto de contonidas. 

La rutina no Qnvia letreros~ a 
simplemente regresa un prompt una; 
trans'ferencia. 
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Esta es la rutina que permite la observación del contenido 
de la memoria del sistema; sabiendo de antemano que se cuenta con 
dos tipos de ella. la variante DMD desplegara memoria de datos y 
~l comando original <DM> actuar~ sobr~ memoria de programa. La 

C~_'n_') 
1 

lJ E i E R M ; ;.,¡ 1~ 5 i 

Si!_/, C?<:io;-; 
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/ DESPUEG.\ \ 
( QIR~CCIC>J \ 

"'~JCiAL _.'/ 

! """'l;z.:. \ 
CON"iA~OR DE 
!JiREcc;o:~ES 

CON l OH 

1 

cb 
DM - I 

1 

1 

opción es determinada por la 
rutina POD. 

La rutina esta habilitada 
para. 
una 

reconocar dos direcciones, 
inicial y otra final, 

reconociendo d~ esta manera el 
rango de direcciones cuyo 
co~tonido estara bajo 

r.o d3b~n omitirs~ y deber~n 2star 
:;.e~aradas ~or una coma.. Se apoya 
n~ 13 subrutina d~ reconocimiento =e ~ir~ccion~s <RECDIR>~ la cual 
actu3 sobre datas Qn hexadecimal. 

Una ve= que se d2termina el 
rango de direccior~e~ <recordar 
t.:;mbi~n que el despliegue de 
direccion~s ~n~r~ FOOOH y FFFFH 
bloqueara al sistema>. se procede 
al envio de in-formación a 
pantalla. La rutina tiene 
necesidad de utilizar la mayoria 
de los registros del grupo uno, 
debSdo ~ l~ cnmple_jid~d en l~ 

organi=acion del despliegue da 
contenidos y diroccicn~s ya que 
se requiEr~n cantadores y 
apuntadores ~ntre otros 
el2-mentos. 

Se dczpliega !a dirección 
inicidl ~~~uidd d~¡ ~~ntenido en 
hexadecimal de osa ~~racción y 15 
subsecuente~, ddemAs se envia el 
contenido en carac~eres ASCII, 
mandJndo a pantalla un punto 
rcpr~serl~ativo de los caracteres 
no imprimibles; P-Sta operación se 
repite h~sta cumplir con el envio 
de lo dirección final indicada. 

Al unar las rutinas ENVSINT 
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y ESPERA, este comando 
de control CTRLS y ESC, 
moment~nea y deTinitiva 
visuali~ación de las 
conseguida con la rutina 

Otras subrutinas de 
car ~ctort?s {EN'l/S1NT). 
respaldo de direccion~s 
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puede ser inter-ferido por los caracrteres 
t~niendo como consecuencia la suspensión 
del comando respectivamente. La 

siguientes 256 localidades puede ser 
~: <continuación). 

apoya para DM son las de envlo de 
recor.ocimi~nto de direcciones CRECDIR> y 
CSALVAC Y PARAKl. 
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IHR y MRU <Mcvtmiento de Regiatroa>. 

Esta rutina hace posible la modificación del contenido de 
los registros dP.l Z9~ incluyendo los de control. Considera dos 
alternativas: una se r~~iere d la modi~icación de registros de 
usuario, par~ lo cual hace rc~erencia al archivo alterno de 
registros sn memoria d~ dates axterna, la otra opción concierne 
al archivo de reg1stro~ int~rno. 

L3. r•Jtina r-cccnoce el registro solicitado junto c:on el 
co~ando para poder Ie~rlo~ envjar et contenido a pantalla y 
solicitar un d~to d~ ~n~rJda qu~ sustituira al valor actual 
desplQgado, tomdndo en cuonta l• variaci~n ~~ ~~ == ~~~-~Lr~ o~ 
,_,..,,_,,:->-..-i""'I .-~r-'..J~ .. .:.:.-· ~·~--••lc'I por lo tanto de subrut:ina.s tales como 
la de reconocim12ntc de r~qistros CRECREG>, rutinas de apoyo de 
envio de caracteres y ~rror~s, rutinas do validac1on de req1stros 
corroctos Chay qu9 rncordar que no todo el rango de registros 
entre 00 y FFM es v~l1do~ y rut!n~s de convcr~ion de cod~gos. 

Para ejecut~r l~ ·nOd!~1c~ciOn ~~ rcqu1~re un apuntador al 
regi strc y .:-1 ccnten1 do qu~ 2~t..:: t.::•ndr~ convcrti do en ht;:'~. ddec1 m.al 
en ~l registra RS y R2 rosp~ct1·.·amenta. 

Ni ngL1na 
ni ngl.ln dc..~to o 
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mcdiTicación ~~ra rcali~ada 

s~ envía un código ~e escape. 
si no se introduce 



iNICtO 

ce NTEl'.i!OO 

.\JAP:::A "'E"C. 
:JE i.J St!ARJO 

•':>------¡ ?~A.~C..'1iT~~b1~ 
"-.500~ 

..,._s_'--r~ 
\.,._./ 

MR-I 

> l,_"_"_c_"_c_s_~_/ 
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Este rutina 
registros del za, 
solo registro o 
reali:ada despu~s 

permite la visuali=acíón de uno o varios 
es decir. la rutina puede enviar a pantalla un 

un grupo (16>, dependiendo de la indicación 
de la~ letras CR o DRU. 

Man~ja dos posiblEs opciones; l~ primera de ellas es la 
visuali=ación de ~egistros de usuario. manipulados en el archivo 
d? rc-gi stros al terno re~i dr::·nte E·n memoria Ce da.to~ e): terna y c¡ue 
corresponden al est~dc de los r~gistrc~ dol ~rchivo 1nterno d~l 
za al ocurrir ~tna int~rrLlpciOn provocada por la ruptura de un 
progr~m~ de pruobAi }3 s~q1J~da cpciOn concierna al despliegue 
dPl CDnt~n:da d~ regi=tros del archivo interno del 28. 

La rutina se au~ili~ en subrutinas como las siguientes: 
reconocimiento y lecturc de wn regi5tro d~do en iorma 
hexadecimal, cuando el último diqíto de estQ numero sea cero 
despleg~ré todo el grupo correspondiente nl primer dig1to. cuando 
no sea así se indic.').rá i".!nicam~:Jtc:.>- i:.iol contenido del ,-c-yist1-o 
referenciado en forma he~:adec1mal; tamb10n util¡:a una subrutina 
de validación do rQgistros. Es ncc~~ario rccordilr que solo so 
uti!:iz.tYn los primciros 8 grl.lpas r el G.ltimo tF> grupo d~ 
registros, adPmás de esta, también est~ previsto la utili=aciOn 
de rutina~ preestablecidas p~ra el envio de errores y caracteres~ 
en este caso la de reg1stros y su contenido. 

Cuando se manipula todo un grupo. so apoya en un cont~dor 
de registros <RS> para enviar todos estos. 

Puede existir inconsistencia en Pl 
d~ c:ontol <grupo F> debido a qu!?' el guncs. 
de solo escritura, mientrar que otro~ ~on 
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despleg~do de t·egj5tr~s 
de ellos son registros 
dobles. 
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111A <Manda>! 

Es la rutina que se encarga de probar el correcto 
funcionamiento de transmisiones a traves del puerto serial~ 

Ejecuta el envio de todos los caracteres ASCII imprimibles, 
desde el espacio <20H> hasta el "~" <7EH>• 

Se auxilia de los registros 14 y 15 para el envío de 
caractere~~ siendo estos desplegados hasta 30 por linea. 
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IPM <Prueba de Memoria>.¡ 

Esta otra rutina de autoprueba verifica el buen 
funcionamiento de Lecturas y Es=r~turas a memoria. Es 
petrti cut armen te dt11 para cuando S'.? so~p~ch.a :r.al funci cn¡_"-mi en to 
de la memoria pri~cip~l d~l SIS ZB~ 

La rutina ej~c~1ta ~scritu~as sobre 
localidades d~ memoria comprendid2s 
sectores: 

todas y cada una de las 
en los cuatro siguientes 

Sector 1: 
Sector 2: 
Sector 3:. 
Sector 4: 

Memoria 
Mcrnor 1 ::t 

Mr:mori a 
Memoria 

d<> 
de 
df-:> 

de 

Progr~rr:.J. 

Progr""'~ª 
D~' t"1S d:-o 
Datos do 

de 100()..,. ... 2FFF,.. 
d<:> 5•:)f)f.)H ... 6FFFH 
l •)0(1..._. a 2FFFt-t 
3000...,. .. 4FFF,.. 

Como se cscrib~ ~n solo p~~trOn .:.1 todas las 1 oc:ül i dad es 
menc1onaMAs ~nteriorm0nte, la vct-1f1c~cion de t~les escrituras se 
hac~ mas sencilla, dcupu~s da las ~scr~tur-as so procede a la 
loctura d~l contenido e~ los ~ntc:·1~res soctores, haciendo 
inicacianos vn las loc~lid~d~~ =u~o ccnt~1-11do na es el patrón: se 
m.:tnifir~+:~1 p':lr lo t~nto un c•rr::::ir de ¿¡.cco:;..::i a tales localidades .. 

Con ~inc:.>r; 

mens .. ~jcs J fin 
inicio de c.~da. 

ínfor~~~i·;o~, l~ rut1r1~ 

de indi~Ar el prour~~o de la 
s~ctor revi s..r-.do. 

in1.:luy~ 

prucba. 11 

~l en vi o de 
indicando el 

1~ rut:~~ 3c Jp~ya en c~s1 todos los registros del grupo 1 a 
fin de utili:Arlos como contaderos y ~puntddOr~sa a mamaria. 
control do mensajes y co~trol de errorDS .. 

Un detalle important:P dP ,..,!:'nCl':"r.3-r ~= :::-l .::~ q;...~ u.n i:=rror es 
manitcstado dnspl1~s de eJqC~ttar 10 intentos de lectur~ a una 
localidad de la que s~ qspcr~ wn ~ctDrrnin~do ccnten100. 
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Esta subrutina se 
enca~ga de configurar 
el puerto serie del SIS 
za. de manera que este 
Ultimo no interfiera 
~n la transmisión entre 
~omputador~ anfitrión y 
terminal~ a este modo 
de operación se le 
denominil modo 3. 

Es obvio que este 
~~~~ __ ~~~r·~cion 

~oshabilíta l~s 

Í\tnciones del srs-ze. 
maniobrando ~ste 

•lniL~mente en eGpcra de 
la cl~ve de retorno al 
monitor. 

Dur~nte ~ste c1clo 
d~~ esp~r-.;., la. rutina. 
l~r los car~cteres 

enviados por la 
~~rminal retransm1tie
ndo!as si no se trata 
dF. t\n CTRL F, cuando ha 
lnido este cardcter, 
re:::on~i9t1,.-~ lo~ puc:-to~ 

~l modo 1. con lo cual 
s~ rninicia.n las 
~unciones •del monitor, 
los mensaJeS dados por 
la t?rmtnal se ver¿,n 
inter~eridos entonces 
por- el SIS-ZB. 

CM•••trol. 

'j__ __ , 
ESPE'tA lA ~ 

t RCCEPC!O ~ DE¡ 

, :.J H CARACT[~ i 
¡ ____ , _____ ; 

\J. 
i r------: 

..... d:,i.RA·(.:-, ~t O 1 HACE 
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~CK(06;!)' 

- rs• 

,-- -·--· _.;..._ ··--- -·1 
CALISl.lt. A 

¡ V00010E 
1 

. O?ERACIOW OEl 

~~~~-~2-~-~!~--

PFttR~or 

Eco 
L---~ 
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2:Só 

joe (Despliegue de Break Points>-1 

DB 

La rutina de 
despliegue de Break 
Points. se encarga de 
mostrar los Puntos de 
Prueba o Ruptura que 
se encuentren 
almacenados en la 
tabla de Break Points, 
que inicia en la 
dirección 3100" de 
datos. 

cada uno de los ocho 
lugares posibles para 
guarda~ los Puntos de 
Ruptura. desechando 
aquellos que se 
encuentren vacios y 
enviando a la pantalla 
las direcciones donde 
se encuentren 
locali:ados los Puntos 
de Prueba. 

Esta rutina se 
apoya en las rutinas 
generales de 2nvio de 
caracteres. 



~ <Br•&k Point1.¡ 

E~te comando e~ 
ucado para colocar 
puntos; de ruptura en 
localirlades incluidas 
on el rango de 
di~ncciones ocupadas 
con los programas de 
p~u~ba. Los puntos de 
ruptura tienen como 
objetivo el detener la 
Rjecución del programa 
y :r-.ostra,- el esta.do de 
l Cf:! r-eg1 stros. 

La ~utina permite 
colocar hasta ocho 
puntos de ruptura a la 
vez 7 utilizando para 
ello una tabla de 24 
localidades de memoria 
que almacenan la 
dirección donde se 
colocó el punto de 
ruptura (dcu palabras> 
y el contenido original 
de la dirección. 

El código que 
:o;.u"W.tituy~ Cil or~it;;il.nol, 

y que provoca la 
interrupción de la 
eje~ucion. es un FFH• 

La rutina incluye 
una subrutina de 
búsqued~ de lugares 
Vi"C:Á.OS en tabla. .. 

La tabla de Break 
Points es modi~icada 
por el mismo comando BP 
y el comando ax, el 
cual permite borrar 
uno. varios. o todos 
los puntos de ruptura. 

-------------·. ---··--

---- --
f;-oa;Nnt tu>.;~L'"'I 
i :i:t eP t:N s7.:.>..:s 

~~J 

.~r.t:C[O;~\ 
\ :lt.t i!ll!"rtR ) 

=i-~ 
r 
: !!i .. S::A. A.CC: 1.1 C~.'.'J 

Oí L.t. i..1.E':..A 

e ROOT ) 

BP 

C:A.MBIA 
coNTr.HICO i>OPr 
trH tN LIEUORIA 

:'.lf. OA.TOS 
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!sx <Borrado de Break Points). \ 

Esta rutina as la encargada de eliminar los puntos de 
rupt\.tr-a o prueba. opera bajo dc!i modos diferentes. en el primero 
se veri~ic:a "i existe l• indic:ac:iOn de borrar un break point en 
urio dirección empeci.fic.a y en el segundo. en c:aso de no e><iGtir 
.t31 indicac:iOn, ejecuta la limpie=a de toda la tabla. 

Como •e ha mencion•do. una voz indicada una dirección 
~~iJ.1=.: ~!.:::-- .... ,_ .... i-4=ica Que Q!}:i5ta en la tabla, y &1 este &• ¡¡¡l c:asc 
-ei.f"\t.~~ril el código orig1ne.1 owi .:.-1-.::.;.-::.~'."" """ lu«;>•r del coloc:ado 
por la rutina. de BP <FF ... >. Obviamente ganar-a. un error en C•¡)D ~
no e~i~tir un punto de ruptura en ta dirección 1ndicads. 

Cuando no se le indica una direccion especi~ic~ coloca OOH 
en todas las direccione~ que ~barca la tabla de Break Point~ 
<3100M en adelantel. 
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e TRACC: ) 

i.LAUA h 

RECRE. C 

~ CChT. 7R~CE 1 
!EN LA -'C'1::lf< i 

DE DATOS 

-- f 
1 

PRE tl :Jt:. ._>"<, 

BANO.ER.4 8!':: 
TRACE f.:~.,,; 

¡ REG. >'L·\GS 

J 
f ! B?A ~./~:Jt~ ~ ~ ~ ~ 

• TRACE E,...¡ 
REC.FLACS 

OEL USUAR1Q 

TRACE 

T <Traca>. 

Es la rutina utilizada para la 
predisposición de eJecución de programas 
paso a paso o intstrucción por 
instrucción~ La rutina por si sola no 
ejecuta el programa. tiene que ser 
auxiliada por los co~andos GO o CALL y K 
CContin~a> Cen caso de haberse aplicado 
estos r::.lt1mo5). 

~ª rutina reconoce el nümero de 
instrucciones a ej~cutarse paso a paso, 
a tr~vés de la ruti~3 de reconocimiento 
de dos digito3 hexadecimales CRECREG> 1 

utili=.t\ el ~ltimo bit del reqi5tro de 
estado o ~and~~as para indicur que la 
opción d~ T~~=e ~stá activa. 

El n1lmet-o d~ instr~icc!cnes Que ejecuta 
o~so a ~aso es rcspald3do en la 
direccíó, 30~0H d~ datos y se ve 
decrEm0nt~~a cada vez que se ejecuta una 
interrupción por !ROO. 



Esta es la rutina 
programas paso por paso, 
bit de los registros 
T/BP>. 

<Apaga Trace>. J 

que desactiva la opciOn de ejecución de 
su dnica funciOn as desactivar ~l óltimo 
de banderas interno y alterno <bandera 

Los ~ltimos bits del registre de status sen conocidos como 
Banderas de Usuario; el óltimo es ocupado para establecer el 
control sobre ejecuciones instrucción por instrucción. 

(__ AT _) 

APAGA 8.':" 

EN STA TU 5 

::n:L ze 

APAGA O.T. 1 
NRt:C3.':JtL 

¡A.~•:H .• u. TEP. 1 

J_ 
( ROOT ".) 

\.____/ 
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!cALL (Llamada a programa de prueba) 

éste comando consta de dos etapas denominadas COMUN y 
TAMCAK. La primera ejecuta funciones compatibles al comando GO. 

La subrutina CONUN se encarga de salvaguardar la dirección 
de la rutina CALL, mediante la rutina SALVAC, para de$pu~s ser 
reconocida por al co~ar.da K. Ademas, esta rutina recupera del 
buf~er l~ dirección d~ a~~anquc del programa de prueba, la cual 
quedct depositada en el registro ~ar RR12. 

L~ segund~ et3p3 o TAM=A~ pr~nde la bandera de CALL/GO en 
bit 2 del registro de status y proqrama lo~ ~~~~~~~~~ ~= 1 

el 

~~~~ ~~- c~~!-~!-.,~~b ~bH y ~7H r8spectivamente. Esto ~lt1mo se 
h~ce con el objeto d~ aLtxiliar a la rutina de servicio a IROO, ya 
que ésta es inicialmente ''ciega'' en cuanto que no reconoce si el 
programa de prueba ha modificado registros de control o no. Como 
los registros de contr~l FSM y F7M son escenciales para la 
operación de 18 rutin~ IROO, ~sta asume que los primeros se 
encuentran respaldados en R9 y R7 rQspect1vamente, por lo que 
toma su valar para reprogram~r a FB~ y F7H-

Finalmenta, rev1sando el valor del bit 1 del reqistro de 
status <bandera T/BP>, determina si Trace fu~ seleccionado 
previamente~ en cuyo caso habilita la serrdl HT del puc•·to interno 
de control y hace una ll~mada CCALL~ a la direccion dD arranqua 
del programa de prueba. En caso contrar:o hace oper~ciones 
id~nticas al caso anter1or, ~~ro habilitando HBP. 

OQbc natdr~e que d~dA la ~arma de accesar al progr~ma de 
pru~ba, este pu~de concluir con una instrucción RET, y el co1nando 
CALL~ automat~c3mente se encarqar~ de regresar al monitor. 

Las interrupciones por !ROO se hnbilitan en dos ~as2s. La 
primera en el bi~ 1 del r~gistro IMR y la ~egunda • previamente 
al salte a la dirección de arranque, hay una instrucción El. 

La ru~ina TAMCAK es empleada también en el comando K, cuando 
~ste determina que debe continuar con la ejecución de un comando 
CALL. 
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La primera 
Cil. Si esta es 
val ores qui:! el 
reset maestro. 
adyacente al 
previamente fu~ 

<Arranque de un programa de prueba).¡ 

operación de este comando e':i rec:onccer la opción 
v~lida. programa al archivo altc~no con los 

arc:hi ve d!:! rc:?gi s.tro::. debe? t.::11~r- de:.:.pue3 de un 
Para !a opera=ijn s2 vale de un subar-chivo 

archivo alterne en momcria de datos, y que 
grabado ~or la rutina IrJIT. 

En l.; subrutina C'.JMUN. c!i.sc:L.:tid..l 2n ln se~cion del comando 
Ct\LL, rE?c:up~ra la dir-occión e::- a~r,:i:,que,. pa~a proceder a la 
rutin~ TAMGOV., qu:::a .:il iguZ?! qu2 ~u c:c.ntr.apnrt;;:. TMi·ICAk, c-s 
utili~ada por el com~ndo K al co~~1~uar con ld o~eración del -- . - ·-----·- ,,_.. -----· 

La di~icultad de o~ta rutina se d2b~ a que debe r~cupc;-ar el 
a~c~ivo alterno y co!~~arlo en ~l int~t-no. Para loqrar ~sto se 
".tí\l~ de le? rt.:tina ENTRADA q....:e S'i'.? !:?ncu2nt.;-~ .:.•n el Mon1toi- Inter·na .. 

Dcspu~c; 

b~nojer tl.'=- {bit 2)' 
CnLL/GO dc-1 reg1st.ro de 

e.1 21 puerto 
!ntorno d~ ccnt1-ol y p~oc~d2 ~ ¡~ tr~~~~~r=nc\~ de req1stros del 
~rchiv':l ftlterno. 

l~icialmc~t~ p~~~ el 
~!ternes ccrrespondi~ntos, 

alterno l~ locali=~ción d~l 

.:ip-_'.r.~~dor 

?.sí t._-:mb1 en 
~t~ck. 

•:'\l St:J.Ck 

d~tcr:r.1r..a. 

de los registras 
del rGgistro FBH 

Con el a~unt3dor del st3Ck en la Glt1~a localidad antes de 
HnA int~~r•tpció:i> r.._.::: .. .:, ..:!i.·.:..:...:i.:.,·,, c:-1 ,-~yi;>lro de 
statuns ad cm~~ del -~g~st~a RP del archivo alterno y 
po~t~~iornonte el rc')i:.tro o:: .... prc·..-10 .J la lnt2rrupc:ion. 

ProcedQ 
re~i~tros del 
cual es quedan 
los r2'gistrcs 

a la tr:-.nsfe-rencia del archivo id terno a los 
Z8, a e:!Cepción de los req1~tros de Control, los 

en el grupo 1, dejando lib~cs Pilra operación solo a 
Rl2, R13, Rl4 y R!5. 

~tnalmcnte ~i 1~ opción de ~Qmor1J de datos se anCYentra 
habilitada en rcqistros al~ernos, 8ntonces habilita la sa~al 
OMHAB del puerto interno dO" ~ontrol y Ea!ta a la rutina ENTRADA. 

En esta última rutin~~ se transfieren a los registros de 
control los regi~tros del grupo 1, así como el apuntador de 
reaistros y el registro 02H, los ~uatos se encontrabdn dentro del 
~tack. Por óltimo habil1t~ inte·-~upciones por IROO y ejecuta una 
instrttcción IRET <recordar que la dirección de arranque fu~ 
introducido al stack pasos atras>, c:on !o cual automaticamente 
h~btlita interrupciones. 
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IK <Continda> 

Los comandos DM, GO y CALL pueden ser reeJecutados por este 
comando. En caso de OM este despliega 256 localidades a partir de 
la dltima dirección mostrada. 

Para los comandos GO y CALL~ 

interrumpidos por BP o T. 
este tiene efecto ~i iuerón 

El comando K tiene como respaldo para su 
subrutinas SALVAC y PARAf·:. que son emplead..:;.~ par 
GO, CALL y servicie a IROO. La funciOn de estas 

operac:iOn a las 
l C-:i comandos DM,. 
es respaldar en 

eJecuc1on de K: 

DIRECCION 

3050 

3051 

3052 

3053 

3054 

3055 

~- ... :"· ·................ ::...,. 

MEMORIA DE DATOS 

CD) o <ESP> ASCII 

OIRECCION DEL ULTIMO 
COMANDO 

EJECUTADO 

RECONOCIMIENTO CDJ 

ULTIMA DIRECClON DE 
OESPL!EGE O DE 

RETORNO 

Inspeccionando en esta tabla les localidades 3050H y 3051H• 
determina cual fué el Ultimo comando eJecutado. 

Cuando encuentr~ que este fue OH. restaura el bu~~er de 
recepción como si se hub1era obtenido directamente de la consola 
y salta a DM. 

En caso de GO o CALL recupera la d1recci6n de retorno de las 
localidades 3054H y 30~5~ ~ pasa a ejecutar estas comandos desde 
las rutinas TAMGOK y TAMCAI< respectivamente. 
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!RUTINA DE SERVICIO A IRQ0.1 

Este programa esta f6rmado por muchas pequeñas rutinas, 
comenzando por SALPRO, cuya dirección esta contenida en el vector 
de interupciOn correspondiente. 

SALPRO. 

XXXOATO. 

ATRACE. 

268 

Esta rutina debe modific~r los registros RP, 02. 
POlM, P3H, SPH y SPL, paru p~rmitir al resto de las 
rutinas su correcta operación. Esto lo hace salvando 
su contenida an el stack, o coma en el caso de P3M, 
supone que ~ste se encuentra re=paldado en el 
registro l8H. La modif1=~c1ó~ al r~gistro PO!M s~ 
hace evitando alte:o-a.r el valor del bit 
ccrr~spondiente a la iocai12d~¿aj·, ~~l -~~-··· 
Finalmente determ1na de las bandcr·an CALL/GO y T/BP 
del registre de status~ cual~s de estus operaciones 
fueron seleccionadas. ya que la rutina debo procedor 
en forma distinta según cualquiera de los cuatro 
caso~ siguientes~ 

RUTINA CTOATO 
RUTINA C9POATO 
RUTINA GOTOATO 
RUTINA GODPOATO 

CALL CON TRACE 
CALL COrJ BP 
GO cor~ TRACE 
GO CON BP 

Estas rutinas estan formada5 por combinaciones de 
otras cuatro: 

ATRACE •· Atenci.On a interrupciones por TRACE .. 

ATOP Atención a 1nterrupc1ones por BP. 

RESPALDAU Rutina que debe aJecutarse en caso de GO. 

DTRCALL Rutina que debe ejec~~~rse ~n caso de CALL. 

Su f•_1nci ón es decrementar el c:ont3d~r de eventos 
TRACE que se encuentra en la localidad 3090H de 
memoria de datos. Si este es cero apaga la bandera de 
T/BP del registro de status y elimlna pos~criores 
interrupciones apagando el bit l del registro IMR. 



SALPRO 
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ATBP. Cuando ocurre una interrupción debida a BP. la 
dirección de retorno est~ alterada. bsto se debe a 
que la original debe ser la ocup2d~ Por el byte de SP 
y no la sigui ente, como se puede observar en la 
siguiente figura: 

ESTA ES LA OIRECCION 
QUE HA SIDO SUSTITUIDA 
POR UN BYTE DE EP. 

Dirección de BP NOP ! 
Dirección de BP+l 

272 

ESTA ES LA DIRECCION 
QUE HA SIDO SALVADA EN 
EL STACK, DESPUES DE LA 
INTERRUPCION. 

Es por ~sto que es necesario hacer una corrección a 
esta dirección,. para que en c:aso de ser un BP '.'no un 
NOP, después de sustituir el contenido original de la 
lccalidad, al retorno no cornien=e por la siguiente. 

La rutina confirma. que el BP es verdadero,. buscando 
la dirección de rompimiento en la tabla de BP. En 
casa de ECrlo, tom3 el contenido original de la 
dirección y la regresa a su localidad. Oespu~s 
elimi~a el SP de la tabla. 

Si el la dirección de la localidad no fue encontrada 
en la tabla de BP. reg~esa al programa de prueba. 



RESPALDAU. 

DTRCALL. 

Su función es respaldar los registros del ZB en el 
a~chivo alterno en memoria de datos. Esto se hace en 
varias etapas, respaldando prime~~ los registros de 
control. que se asumen 9star en el grupo 10"' 
seguidos por los registro$ apuntadores de stack y de 
status. Finalmente el resto de los registros de 
propósito general. 

La función DTRGO despliega el contenido del archivo 
alterno y la dirección donde ocurrio la interrupción. 

Despliega el contenido de los registros del ZB y la 
dirección donde ocurrió la interrupción~ Es una 
rutina muy parecida a OTRGO. 

A continuación en las siguientes p~ginas se muestra el 
listado completo dal SCAN ZS. 
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OIGO 
OH 
GDDO 
eooe 
tlOt 
uoo 
OIOI 
8000 
OIOD 
OBGO 

°'ºº 0000 
mo 
0000 

'°ºº OOFC 
0004 
HJD 
U848 

0012 
OllJ 
0013 
OOOA 
912C 
0000 
0008 
087F 
DOFE 
OOFD 
OOFF 
0106 
0020 
OIOO 
ODIA 
i&IE 
tllF 

·••lttltWttM•MW.OJfJ11t•J(IU(ll .. ffMJIUIJ1!1Jf•J1"MWJlMHIOl•ll•llUJtlllfWUWllfJUl•IM.W•IOOf!tWJI . 
¡ M•X•NMNJlH)IN)fJlJf)ll••JC1'•••11•J11ll•JlM•JIJll')fUJUOtUllJl)IJf)OOOl.•A.WlfJIJOOUOIJliJ01JOOUfJOt)lfJI 

;º •• 
;º p 

;•• S C A H Z 8 "* 
;d D 
;ª •• 
¡U M• 
¡ llf.ttlfMJIWJllf•IOOUOOUOIUOOlafJllKRtihJOO(•JUllJl)(JlMllJlllMN10hlflOfOIOOl'iOOOltOOOOOfJOIJOlllJllM 

; ......... J{)(KJIJfXJlteWDJOf#lf••l(••n••1ot•OOOfJIJOf•••J1.tf)fi(U~JUl.WlOO(")ljlfJflilJOf1000UJl 

¡ K•••••••••DJOfllüf.)Uf)UUU1••••1t••••1oon11lJIJllOOIJflfMJIJOl!M1fJOOOtl()fllJOUtllJl!'IXJllOO(ll••• 

¡• N 

¡ • DE~ACIOHES 
;• 
;••J11lfllllWJ11tMllJl1tJl¡ifllfJOOOOOlll:JlMJUOUt.J1Jt•Jfif,¡W111J1"-Jl:JlllUOtJOlMllllfltJOl'iOIJltof!lllllW:.MJ11111iJOíMJOf 

FUIGS EQU 252 
EOf EQU H 
1 GUAL EUU 30ll 
tll!Cl!E EW 48!1 
Al' E11U 1211 
XOFF EOU IJH 
COHTAR EQU IJH 
LF EllU IAH 
COM Ell'J 2CH 
HUI. EOU 00 
BS ECU IS 
DEL El1U 7f1l 
FI EOU Grnt 
FT EW IFDH 
FF EQU OFFH 
CTRiF ECl!J 4611 
ESP EQU 2DH 
Cll EllU 13 
l!EG EQU !AH 
REííl ElíU IEH 
l!EG< EW IFH 



S!S-ZB S!STEM OE OESARROt.lO 
DOOO FORft 
00 0 9 ¡ MtOl.JOiltMJtJl•1'f•JU0tlt!'IOOOt01f 11,)(t(JOOOUOt !lllJOt'IOOOlJllOOtJl!OOOOl IOUlM.MKJlfNllltJtMNl(J(JlJIMJO(Jl 

ºººº ;• • 
0800 ¡• n O H l T O R l H T E R H O 

ºººº ;• 
O~Qf.l j llOt"-JlJtJl.Ml(lftOOlMtllb1!tlltJlti'tlll !lMt(ll!Jflll'tlltllllllJl.11111 Jllll '°'tit•1tlOOtJl(!lf)(ltJl~JlMMMlfllliJli.1t~M)Ol.AMll(MHM•K 

0000 ORG QOOH 
6000 0073 OW SAL.PRO 
C002 OOZC DV ATE!!Tl 
QQQ4 0032 O~ AIEHT2 

i lft(,.lf'fliflf••••J1111t!lll-MJllillWJl•llMJlMll•• 

¡lll l 
OOC6 ~038 DW AfüHJ ¡SERIAL lH •utCT0'1ES DE IHTERRUl'CIOH • 
QOOS OOJE Dll ATEHH ;SERIAL OUT • 
CODA 0044 
oooc 3f 
CODO E6F750 
QQ!C E6F206 
QOIJ E6F600 

901~ E6F91' 
O&IC E6Ff40 
OOlF E6FMO 
0022 311~ 
C024 E60200 
0027 303000 
012A FF 
Oo2S Ff 
OIZC 
002C 
002C 
002C 
002C 
002C 
002F 

'''n DC3S 
CQ3S 
0038 
OOJE 
0041 
0044 
0147 
004A 
Ul4C 
0D4E 
0950 
0052 
0054 
005'. 
0058 
OOSA 
o ose 
8050 

E61F02 
S0004A 
EE!H'4 
SDOD4~ 

mro& 
SD004A 
E6IF08 
SOD04A 
E61FOA 
80004A 
lOFü 
3110 
ErG2 
C2CE 
AOEE 
C2DE 
50FD 
7010 
701C 
AF 
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~V 

O! 
LD 
lD 
LD 

LD 
LO 
LD 
~P.f' 
LO 
.,ip 
HüP 
h;JF 

PJ",IOIOIDD~OB 

Püt"' 1 tl!~PlM8 
P2M, tl!OG-OíH~ooe 

JW, lC~~tO HlOB 
SPL, "4tlH 
IP.Q, IOOH 
IOH 
o.~\t009DPeoos 
ll!útl';U? 

; <í!ll Jt 11!1t 111•101 ••lfthl!'l.lftt1UOOUOOl'•Ul" 

¡ •P~Of.RA"AC!OH OE REGISTROS• 
;' DE COHIRGL 

, Rn rn o;wro 10 
;•srncx IHIERHO A PARllR DE• 
; • 40H,SAlfii rmHITO~ EXTRtiO• 
j "•"" .... ,.. ""~lll"ll•lflt"-••l(M!OOflll ltM' 

•JIJI 111111111• 111•)11•~ "'"JI• !11 •'" 'I""' • ""' "''" ot 'I 111' • 111 •'"" 'I" it•<I 11" 111 *'" •lf:lll •• lt llllf: •lf:*Jl 111•111111111<1111 Jl.ltltttJUI 

SJ~Ul>1Cl0fl DE 'l(CTCPES DE !HTERRUPCIOH 
¡• 
; •111••-.111•'1••,.,1'1Jt4111:111111••t1 'flitfl lllOI• • 't• '""• lt• ..... ,. llllAJllllllll1tl'!Ul1i11'ill•llllll"5."Jl .. llllllM:11t•11tltlfJtlt••1UI 

AIEHT! LO lFh, líl2H ; •111•tt••Jtlhl•olllllllllllt1f!ll)IJ11J11i••llJl)Ut.")llllllll 

JP C.EhEP.;;L ; • ATEHll - AlEHl5 PARA S!"ULAR • 
ATE"T? ~~ 1~14.;•'UM ; • t(IS UffTOXf'.) OE tMTEQj¡!IJPCiútl )11 

J? :;rnt?ílL i" t'[ PP.(l!}Pól;!'\Q i"E PXUES&¡ DE 
Rf[HTJ !..C Ifll, t~~~I ; " !RQl !?'J~ P~SPfCTIW~P!ElHE . 

JP GEllERAL j 1ttflil111111111111•w 11•,.,lill11<11Jl.M t(ltMMJllMllOIJlfMM•M•Jl 

ATEHT4 LQ IFH, IOSH 
JP 1jf~H'1iL 

ATEHl5 LO !FH,tUHH 
JP GéHER•L 

l>EHElh\L PUSH >P ~rm;;. i~ . ·) 0[ TRHCAJO 
SRP !Oh 
LO R14, I021i 
LOC ~12,@RR!4 TOnA EL Cütt!EH!DO DE LA LOrnLIDAD 
IHCV RR!4 02XXH '/ 02XX • 1 H 
LLC Rl3,@RR14 
POP RP LO IHIROtoUCE Al SIACX V RECUPERA RP 
puc::u IDH 
PUSH !CH 
RET ;SALTA A LA UERl)jlOERA RUllHA DE SERVICIO 



SIS-za SISTEl!A DE DESAil1tlUJJ 
0051> FOl!ft 
0 fStJ • IOOUUUrtl9ttOUUUOOll001•U•J1•Jt!lllOr•UJ1tK1ilHHJtJtJOOOfKJfJfllfUW•KM••Nllf)fllf•IOOOUOfNMfll• 

IOSD ;. RUTIHJ\ DE EHTR;1(iA Rl PROGRRftA OEl. USUAfllO • 
OGSD ;• SE Eftl'W PAAA 60 V Cl!l!TlllUE 
ODSD ;'º•WllfJOfllKM.IOUl.IOOOUl)(.lfll)O(JOOOf100f)í)0UUdUOlOUUUOiJl)(JIJUfNMM•W.•UKJtllfJf)()(Q"1IJIDJI 

eeso ttfl OORADA LD Rl2,tnFJH ;11:10fliiO!U11tlOOll(M•t11iuorw!l!WHWJOOOOO()(){)()(K 

Dl5f DCll LD Rl3,tllH ¡•PASA REGISTROS DEL GR\Jl'O 18 A 
0061 ECO& lD Rl4,llBH ¡•SUS S1"1LAAES EH El GRUPO DE 
0063 EJFD IWEllE lD RIS,@Rll ¡• REGISTROS DE COHTRot 
QSS,5 F3Cf lJ) ti?12,fl15 ¡u11t•Ullfl(llfJl"JllJ:MUJlltlll•Jf)OflUOOUl•KWHMUJI 

0067 Cf IKC Rl2 
8868 DE IHC Rl 3 
0069 EAF8 DJllZ R14,nuEl.IE 
C~bll 4611WI Ol< JnR,tOOOOOOBlB H!lSlLHA l~O 
U6E 5882 Ulll10HOS POP G~ 

00711 5tro PO!' l1l' V a REGISTRO RP 
0072 Bf !RET 
1673 ;••:1t-MMJl!Mllf)fllJi_KWJtllf••••1utlf•••HfltllllOEllJfJll!M:ll'Jf)l:•ll•••••111oi:•11•11:•••01••11•••1JtJ1WMIOOl.IOf• 

0873 ¡• RUTIHA DE SAf.IDA DE CUALOUIER PROGl1AftA DE USU~RIO • 
can ¡• SE ACCESA A ELLA KEnlA.'!TE UKn JHTERRUPClOH 
G073 j ............. Jl"-IUOOíJlUt.JllOfJlllllOt .. 'lflOfMlOUl.lOIUltlOIJilllJfJtJllJlll.IOl.JtJfJOOUOtJfM .. >OtllUt•ll 

0073 70FO SRLPRO PUSlf RP IHTROOOCE AL STACI: A RP V 02 
8075 7002 PUS!f a Z 
0877 3110 SRP !OH ftODlfICA P.P AL GWPO DE TRArulJO 
007' OCFB U> RO,tllll!OllB 
0078 44F8EO OR RO,PO!H ; r.OOIFlCA El REGISTRO POlft SIH 
I07E 56EOG6 AHO RO,tl!OIOl!CB ; ~LTERAR lA LIJCALIZOClOH OE STllCI: 
8181 09FB lD POlft,RO 
0083 E6f750 LD P3n, IDIOIOOOOB ¡ ftOOIFICA P3ft 
1186 C8FI LO RIZ,SPH 
C088 OSFF lD RlJ,SPL 
OOBA 711EC PUSll Rl2 
088C 7GEO POSH Rl3 
otee S6827F AHO 02,tD!llllllB ¡ HABILITA Al!SZS 
con 76fC1l3 Tft FLAGS,1000000118 ; OETERftll!Jl LAS COftBlllACIDNES 
0094 603810 JP ED, CTOATD 
C097 76fC112 Tft FlAGS,IG80UDOID8 
019A 6D3B23 JP EO,CSPOATO 
8090 76FC1ll Tft flAGS,IDOD~DODIB 
DlllC 603811 JP Eo, GOTOATO 
DGA3 803817 JI' GOBPOATI 

; T, GO , CALL V 
¡ BP COH QUE FUE EJECUTADO EL 
; PROGRAnA DE PRUE~ 
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sis-za SISTEllA DE DESARROLLO 
08A6 FORft 
OIA6 i UtiiiiiOUl!ll•J11111••lt•••••••101'f•• .•• ,., .. •• 1t•lllJ11 J(JtJll1'.ll!WIC.iUliJlllllJll:lliO.••• •!I• •• ,.. ••••• l0(.ll'!ll1'.JlfJll 

OOA6 ;•••••U)OUU.Jf.1110011••J11•.1tUlJOl"lllJ1JfJ!Jf)Ollllf)b)fA1l .... ".JOt•Olll.lf01t.••J1•.•Jll~,il.J(;ll1(1llfl(UOtk:tl 

18A6 ¡• • 
GOA6 ;• AOUI C1lMIEHZll EL l!Ott!TOP. SUPER!CP. • 
OIA6 ¡• • 
OOA6 ¡ •••1111)1JflOlJ11~.ll'.lil1t!flll.•A•••'IJ1tíJ1!1Jf1')tJ11~!llltJJ(•.4Jil ............ 'f••1111.JJ(<t•1'11."~ "·"••1t••.• • •JOt.o:.~ .. •• 

OOA6 ; lflllllfJO!)f!lf~" •••JOl l()l.!11)1 .. Jl(J(" .< 1()1 l(JÍ. ••.tt•1t --"!'1.11 .1!10• ... '"'" ..... llt!'l 11 "~"' lf" l'l ...... " •:C." •!lf. ~"·· 
00A6 ORG l030H 
3000 j JllJfMJllMUtlllJI lil)lj lit• .. of JI 11!~.ll "" 11.4 •O!,¡ •l'I • !'1• 1' •,. M • !lt 11-" <11 lil ,¡•fil.,•"'" JI •!'11•..:11 A:ll'•Oi <1:• .;,. •11il lll'l~ otll)f 

JOCO HOHSUP 
3000 2C03 LD R2, tO:tH 
3002 063242 CALL tWt-OS ; "'.)(¡º J OE:L PVERro SERIE 
3005 4C44 IHIT LD R4,IHH 
3007 seno LO ;:t5,f':L1:1 ¡"'" ................................. ;f 
300~ ocoo LO ~Q, t\!~H ;' PF.DG?.~~.1 :i;;:CHllJO DE 
-t .. .,., ,,.~ 

....... , ..... 
' "'""'º"'"'""' .... ,l"l'...t.1'1(. rf 

3000 92U4 !Oí>üS LO( ~P.R4,RC ·• ,;LTfR!IO CCH lOS IJriU)~fS 
200F AOE4 l~C~ lllH .. 1l1~E El .1?.Cl!J~ij l~IERHO ' 3111 hlf~ DJHZ 111, IDPOS TIE!<E CfSfUES DE UH 
3013 5C02 LO r.s, 1ow .. n::.n ~W[$fRC. ' 3015 ocr.~ LC Y:J, IS~H ·• ESítl ES UT llli!.DO ' 3017 ';204 !..OE ?RR'4,i!~ f'CS TCR ! G~i"E~U ~ PO~ 
)019 OC40 LD ~11,HDH ;• EL ro~ ... •QG ''º COH lri 
jJlü 5C1E LO ~S,tH.n 

' 
;;f'Cl.Dli 1 

3HO ~Z•H LPE ªY.F.4,P.0 ¡••1t••-••M••o1•11• .. llO!.lt"lfll••J11"1'4ti4"1"1 

301F AOE4 lHC~ k~4 

3021 9201 LOE ~RP4,~0 
1023 OCfE Lo K3,IOF'f.H 
3J>25 5CI6 lD P.5, tl6H 
l027 1204 LOE t'l<'N,;o 
3029 OC4D LO RO, HCHi 
~ll28 ~Cl1 t!.\ .~~ 1 !!':?~! 
3l2!) ~201 LD[ i12R4,f.~ 
:?ttZF IC45 LO R.¡, li~H 
3~31 :iCIC LO ;.:5, llCH 
3033 3214 LOE ~t.~;;'~~ 
JJ35 56EIFC Attti ~1.1111111con 
30J3 9214 LOE ~Ríi'4 1 il 
303~ 56FCFC AHO FLAG>, 1111111008 
JVJO 063136 CALL A$ 
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SIS-ZB SISTEllA DE OESARllOlLO 
3041 Fllllll 
3141 ¡ 11••••.w••MJf.Wlll•J1••lfMMJOIJfJlfJl'.lt.!OOOt11tlUOOIJl(iOO!tufi('!OllOOl*.lfJl'IOl.0:1111tll:M•ll~OlttMJl;fll_lltllllUOI 

3040 ; ..... lOOl'.ll"A•'Of 

3040 ¡H)Ofiil 11 l(lfiOflll;l(lfll 

3040 ¡IDfJtU UUOt~Ol ... 

3040 ;••MJOUt.lt•ilJll')l .. JtJIJ!".JOUOllC.WJUf)(XJO!.l(lllJlil!ll.M.•llf10l111ilOl'l~tíoiif'4o!Jt•~jt111f•:it1111t<0tflf"lll(Jl:ll<fllf:9lll(él'l,I( 

3040 zca3 LO IU, 193H · 
3042 063242 CALL no o os 
304:1 4CJD LO R4, ICUO>S ; ESTllOO CHO IHICJAL 
3147 5CSB LO 25,tCEP.!l\2~6 
3049 OCSD LO P.11, t50H ; R3 !'ú>l!MHt A ~t.'ff'(R C·E C~?.ACIH:ES 

3048 06:;¡27 ROOT CAll AGU'1HTA 
304E 063053 CALL RECEPtlCH 
3051 88F8 JR ROOT 
3053 jOE4 RECEPCWH o'? @P.f:4 ; :n:..rn A lri Rt:r w:. CCP.ktSFGf\~JaiTE 

3055 2'FO RETA LO SIO,R2 ; AL Esr;ioo rn ~UE SE rnccEHTRE ...... - ·- j n~ Uf1 t\..U Y lt.t<MJH~ ..:tLt.ft:lO.tt 

3058 A6121l6 = C? 12H,ICTkt.f 
3058 f.1!06 JR EO,CAtt2 ¡ SI El Cn>:ACTH ES CTRL F CMSIA AL 
3050 4C30 CAllUMO LD R4,IUHOlS ¡ fSfHCO 2 OE LO CO/H~A?.iO (;lMSIA Al 
305F ~6S LO R5, IUll0\256 ¡ ESTACO 1 
3061 8BF2 JR ,í1HA 
3063 4CJO CAM2 LO R4, IDOS)S ; Pí10CED!MlrnTO PAP.A CA!!BIHR Al ESTADO 2 
3065 sen LO 25, t00S\Z56 
3067 RF llfl 
3068 A6!200 UHO Cl' 12H, ltR SI El CAAACTEJ! ES CARR!AfiE REIURH 
3068 ESES JR HE,RETA 
3060 4C30 LO R4,ICER3>B c,1r.B !A Al ESTA~O CEi10 
306F 5C58 LO 25, tCERO'..:-:iS 
3171 8BE2 JR ,RETA 
3073 A61200 oos CP !2H,ICR CllllP-;\ll(BA QUE EL S!GUJEHTE CARACTER 
3976 EBE5 JI? HE,CAMUHO OESPUES OE CTRLF SiA CR 
J9?e 201 LP KZ,l~iH 

347A 063242 CALL rrooos ¡ SI lO ES !'lrom!AM El l'USllO SERIE 
307ll 4CJO LD R4,llRES>8 
307F 5C38 LO ~,llRES\256 ¡ CAllSIA AL ESiAOO J 
3081 6C3E LO R6, l"EHACC>8 ' Y "AllOA Et ftEMSIWE DE 
3083 7CSC LD R7, IREHACC\256; 'SIS za LISIO PARA RECIBIR IHSlRUCC!OHES" 
3085 81)3287 JP ,EHUSIHT 
3083 A61220 UES CP 1211,!f~? 

3088 6&8 011 EG,RETA ; SI LOS CARACTERES SOH CR O ESP 
3030 A61200 CP l2H,tCR ; SE MAHTIEllE EL esrnoo 3 
3090 E0309A JP HE,CM4 
3093 6CJO LO R6, IPROIU'DS ¡ "AHOA El PROIU'T DEL SIS za 
3095 7CF3 LO R7, IPROIU'l\256 
3091 803287 JP ,EHVSlHT 
309A A6127F CAK4 CP 12H, IOEL 
3090 60:W55 JP EQ,RETA 
30AO 4C30 LO R4, ICUATRO)B 
30A2 5CD9 LO R5, ICUATR0\256; CAABIA Al ESTAllO 4 
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SIS-ZS SlSTEllA DE DESllRIWU.C 
30114 FORft 
l4A4 A6E261 BUFF CP R2 1161H 
34"7 1811 JR LT,Slil 
31lA9 A6E27A Cl' RZ,17AH ¡ CAnBJO DE ftlHUStULAS A ftA'IUSCUlllS 
30AC 9BOC JR 6E,SAl 
JllAE :.812 U> R3,!2H 
Joeo 26E?20 SUB 1131 t2DH 
3083 F513!0 LO PIOH, 13H ¡ GUttRDA El CARACTER EH BUFFER E 
3086 OE IHC RQ ¡ lHC~EftEHTA APUNTADOR 
3087 Sll3055 JP ,RETA 
30BA FS12!0 Sl;L lO emi,t2lf 
3080 OE IHC RO 
30BE 803655 Jf ,RETP 
30C1 A6127F PDEL cr 12H,U1El ¡ SI EL Cf.R.;(;TER REClB!!){) ES DEL 
30C4 EBL•t JR HC:,BUH IWIDA CARAtTER SS<BWC Sl'ACEl 
30C6 = LO ~6, lDELETEJS ¡ ES!' V BS 
30CB lCF8 lD R7 1 tllíl.EIE\.."'5ó 
lllCA OOE~ DfC P3 
30CC A61C50 CP tnH, 15lH ; Ellft!HA CAR~CTER DEL BUFFER 
31)Cf E03ZS7 u'f' llE,rn~'STHT ; SI SE Hn Slli:RADO TODA LA LIHEA 
3002 4C30 LO R4,ITRESlB ; kEGrESA AL ESTADO 3 
31104 scss LO R5 1 t!P.ES\256 
3006 aD3Z87 JP ,EHVSIHT 
31109 A6120D CUATRO CP 12H,ICR ; SUSCSI EL Ci1Ri1CTER DE CR 
301iC EBE3 JR Hf,PDEL 
~~DE 4C:n LO ?•, ITRES)B ; SI LO E~CONTRO 
JOEO seas LO R5 1 ITRES\?5ó Cüll!EHZR EL DEWDIFICADOR 
311EZ BC3C LD RS, ITABLl~ TABL COHllHE LA TABLA DE CO~.AMDQS 
30E4 'CE! LO R9, ITAE1. \2'56 
~E6 E710ZC LO ~1~H, ICOni1 
30E9 C21S LOC Rl,f.e;{J(:3 ; ESTA El fl:IllER CR~ACTER DEl 8UFFE11? 
30EB OC50 CO?IPJ LO Rt1,CSOH 
JOED A310 COttPC e~ Rt,eRo ¡ SI HO lO ESTA BUSACA EL SIGUIEHTE 
30EF 6BIF JR EQ,COHJ ; ccn;umo EH TASL 
30FI AOEB BUSCAFI IHtW PR8 
30F3 C218 LDC Rl,PRR!l 
301'5 A611FE CP !!H,IFI 
30F8 EBF7 JR ME,BUSLJ\Fl 
311FA 061"3 ADD 19H1 IOJH 
30FD 161800 llDC IBH,tCOH 
3100 CZl8 LDC 111,@R~ 

3102 n611FD CP !IH,tfl 
3105 EBE4 JR llE,COftPI ¡ SI LLEGO Al FIH DE TASI. 
3107 6C3F SJHTRX LD 1161 lftEHES!HlB 
3119 7t8R LO 117,lttEHESIH\256 ! EHU!A ~EHSAJE DE ERROR DE SIHTRXJS 
3108 OCSD LO 110,15011 
JUD 8D3Z87 JP ,EHUSJHT 

2BO 



SIS-ZS SISTE.'IA DE DESAl!llOU.O 
3llt FOl!ll 
3111 AOE8 COllT lllCll 111111 
3112 OE JHC 110 SI El RESTO DE LOS CARACTERES DEL 
3113 C218 LDC Rl,l'AA3 COAAh'OO CUIHCIDEH Cllll LOS OEl 
3115 ASllFE CI' llH11FI 6UFFEl1 
3118 E81)3 JI! HE,CO!!!'C 
JllA IC3f LD Rl,IJFl! 
311C AUE8 lllCll 11RF ; ron~ lÑ DIRECCIOH oe LA TABl.A DE 
311E C318 LVCI ~RI,~ ; COl!A.'fl)OS 
312V t318 LDCI @Rl,PRR11 ; Y LO IHTRODUCE Al STACl 
3122 8t3C LD RB,llAa>S 
3124 ~l LD R~, IT Afll \256 ; AL EJECUTAR ESTA IHSTRUctlOH YA 
3126 Af l!ET ¡ HO REGRESA A ROOT SINO AL ~ 

2B1 



SIS·ZS SISfEM DE DESAARlltLO 
31V fll1!n 
3127 ¡MJ1UOUllflfJUt:W•JfK•1'UiJf.lfMlf.!lf.ll#lf.lf10fJf.WlllUfOfillJIOill'1..lllfl'l!.lll.'(.lfJOUflll)l_,lOt.llllilJOflíJfJUfJllJllJ11Jflfltlt 

31V ¡• A G U A H T A " 
3127 ;• ~ 
3lV ¡A.11J11JilNX.MMJOfJOLJUUOOUitifJl)f'°'.lf.OIJ!f.111><tJ11lf1Wl(lf;..lOIJt~Jf.)(!0!~.ofA.lftf!lf)flllOlll(.'lf1'!Mlil'fJIOflf.JOHlll!.11.ltll• 

3127 8f AGUANTA 01 
3128 E6FBG8 LO 
3128 76FA03 TDU!!(l rn 
312E 6Bf!I JI! 
31:?4 E6FAllO lJ) 

3133 ZSfO U) 

3135 llF ro 
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Il!R, 10000 IO~OB 
!R9, 1eatt 
Z, TD'JllO 
11111,ICSH 
R2,SIO 

¡ Elln!HA lfffEl:P.UPC!OffES 
; IM$TREO OE !RQJ 

¡ REGFISR CAP.Af:TE~ ca S!O 



SIS-ZS SISIDIA DE OESAR~LO 
31:lfi f01lft 
3136 ;u•ou1•••••••lll'UUfifJOlllJOr••QJrJHt110fiOOl!Jtlflflft(•MlOl'JOOtM.WJfJllJlfltllll'lfJf••~·····"··· 

3136 ¡• 
3136 ;• Rlllll!A OE PRllGRA.,ACIO!t DE LOGICA EXT~NA 
3136 ;• 
3136 ¡*MQJ1K•JOt•1tJfllJIJl'JOINHJfU•J1•••Wo1;"!0W~iftOl!ll'WW:ii:.1flfJlii!lll)l1"1flfltlJltlli1:1C:i-i.ll:ia11.11JfJllflfllllf~lt)t 

3136 4CEE xs LO R4, IOEEH ¡RIH APU!il.;R~ A LA Dfl<ECCJON EJC(X 
3138 CZZ4 lOC R2, PllR4 ¡ACTiUA LOGI~ CQH DATO DE 
313A ¡SVITCHES 
313A 3SEZ XDEc.J:l LO R3,1!2 ;RESP~LM DATO El! RJ 
313C 4CtF LO R4,teC031tt!8 ¡?IA~ChKA PHKA IJUCCHiHO 
313E 5ZZ4 Alll> RZ,R4 
3148 116EZU Cl' RZ,IU 
3143 E806 Jll HE,XMSOEl 
3145 HF4AF LO 244,lll!i 1vacc¡v,;0:::11!l 
3148 803154 JI' PA~IDAO 
-::~~ :::: .... Whl .... """" 

... «V,tHtt 
3140 OF SCF LAS OELOCtD~OES SE CAl.ClJtAH COH 
314E H-1 ROTACIONES DOHVE 11 ES a 
314E IOEO Xt:AlC Rl.C RO •JAtOR CllTEHtOO OEL REGISTRO R2 
3158 2AfC DJllZ R2,Xt:AlC 
3152 am LO TO,RG 
3154 21lf3 PAR!OJIO LO R2,i3 
3156 '18F7 LD ll'l,247 
31S8 4Clt LO R4,IOOOIOOOOB 
315A 5224 AHD R2,R4 
315C 7Z24 rn 1!2,R4 
315E 6808 JI! EQ,XSOH 
3168 BC7F LD RS,tOllllll!S 
3162 sm AMll 11'1,Ra 
3164 99f7 LO 247,ll'l 
3166 8816 Jll XEHD 
316! :~~ xsc1; LD ¡¡¡¡, 110011~08 
316A 4298 OR ~.1111 
316C 99f7 LO 247,ll'l 
316E E6F500 XEllD LO PREO, 190001 UIB 
3171 E6FI03 LO 11!2, IOOOOGa 118 
3174 AF RET 



srs-zs SISIDIA DE D~OU.~ 
3175 Flltt 
3175 j MIOOOOf•HUOllOlfll:lllUUOfJOOtfltllll'"Jl'JllJt'lf)fJ("K•WilOUOOOllll•J(•lll•J1•kJl'JOIJ1•JfJllOUUflfffJfkKnlOOt 

3175 ; )fJlllJOUUfllJt•••••101:XJl.1t.JC•••0001••••J1111J01•1ooucJUfWJOOOOUtJIJOf)()fH:•JfJUUOUlJ1.JlOQJIJOOll 

3175 GCOO ESP\\AT lJ) !!fl 1 140H 
3177 IC30 LD Rl,t3'H 
317'l 'IC3C lJ) l1'!1 13DH 
3178 3C30 lJ) R31 IJ&H 
3170 D63Z5A ffDAI CAll ESPERA ESPERA UH CARACTER DE COHSllUI 

3181! A6123D CP 12H,13DH 
3183 IBZ'J Jll ll ,CPJ>El DETEl1fflHA SI El CAAACTER ES 
3185 A6!Zlf' C? 12H,ti>fl HO lftPRlfflBLE 
3188 EBI6 JJI llf,hl1i!WDA 
318A MUDO Cl' 110, IOOH 
3130 6BEE Jll EQ,JIDl.T 
JISf 2219 LD RJ,1'111 SI ES DEL ACOl!ODA El BUFFER 
3191 9811 lJ) ffq, llH 
,¡¡7~ !~ lll RI, IJSH 

3195 ODEO DEC 110 
3117 6C30 lD R6, IDELETE>8 
3199 7CF8 lD IV, IDELHE\256 
3198 1)6321!7 CAU E!IVS!Hl 
319E BBDD Jl1 ~OAI 

31flll 29FO ACDffODA tD SIO,P.2 ; IMCE UH ECO DEL CAllACJER V 

JIA2 D6325A C~ll ESPEP.n ' JIAS 131~ LO Rl,l?H ¡ LO IHTl1001JCE At. surrn 
31A7 9813 LD R1,I3H 
JIA? 3812 LD RJ, 12H 
31AB DE IHC 113 
JIAC 88CF JR H!lttT 
JIAE A612DD croa CP lZH,ICl1 
3191 EBCA JJI nE,HDAT 
31B3 A6EOOO CP 110,IOOH 
JI&.; 6602 JR EO,S'I': 
3188 2819 L!> 112, l'll< 
318A RF 3VE l!ET 



SIS-za SISTBIM DE DESARROWI 
3188 fORll 
31BB j •fl)llMllUlJ(llJl'lllMlUfttkJ1-it111t~llfllMlll:1t•MMMMJ1JOOOlltj(tlOliliOHJHOOOfJt•tUUfJIJUfJlfJllUUIMJtMJ(JOt•W 

3188 ¡• • 
31BB ¡• e E 
3188 ;• 
llBB ; W!OUOtllf!4'fJlJfJ0fl'!OtlfKM.lll!IEJOt-,il*fllttJt~MMl00Ut~ •!lfJ11JfW••M••lllMJ11Jl•••--R•K•JIMWJIJOl' ..... JI 

3188 
31BB 
31BB ltfOOUUt,..JIOOllOffflOl._lll~JtlOUOOIJUOOttOt'llUlJtJOt•~MW.llOOOl'Wl.!OHlilf 

:nBS • COH'JEllSIOH ASCII- HEX DE DOS DIGITDS 
JIBB • M!:CESrTA cor.o PnF.ru'.CTF.DS LOS Rl:GIST!tOS 
JIBll • 22 Y RJ DEL GRIJP1ll. El RESULTADO LO DEJ1l 
3188 • EH EL ll!GISTRO R2. 
3188 llUtlf••••JtJUOtolllUOl••Jt:Clf.ltJ(Uf)IJll••lll••-••0••1uo1•W ... Jf)IJf 

31BB AóE2~7 ;.so;EX Cl' R2,;47H 
31BE 'IOJIFZ JI' GE,HEJ<Rüi 
31CI A6EZZ!' O' k!:,tZfH 
31C4 2D3lf2 Ji' lE,HERitOR ¡VERIFICA OIGITOS 
31C7 A6E347 CP RJ,H7H 
31CA 'I031F2 JI' GE,HERRO& 
J!CD A6E32F CP RJ, 12fH 
31~ 2031FZ JI' LE,l!ERROll ;DlGllO ftEJ!llS SIGlllFICATl\IO 
JlD3 COlliEHZA COlfJEiSlO!I 
3103 A6E24G Cl' 22,t<GH 
3106 111!05 Jl1 GT,UllOl 
3108 26E230 sus R2,IJnH 
31it!I 61l03 JR COHTIHI 
3100 Z6E237 Uli01 sus R2,ll7JI 
31E9 A6E340 cmrrm CP Rl,HOH 
310 AB85 Jl1 GT,UHOZ 
31E5 26~ SUB RJ,131!H 
31E8 61lG3 JR COHT!H2 
31EA 26E337 Utt1lZ Sil!! li!:l, t3JH 
31ED FIE2 COHTIKZ SVA? 22 
31EF 4223 OR RZ,113 
31fl AF RET 
31F2 
31F2 l!EllSAJE DE ERl!Oll 
31FZ 
l!F2 6t30 HE~OR LO R6 1 1~SS > 8 
31F4 7CFD LD Rl,llll:SS \ 256 
31F6 063287 \:Ali. EHllSIHT 
31F9 BDJZAE JI' PREP.tlOT 
31FC 



Sis-za SISIDIA DE l)ESAJ!ROlLO 
31FC FOI!" 
31FC ;n•••llfJlf••IOll•N••••••JUIWKJtillOOOIWJ1:•!0fHJflOIJl"JOIJ11•111ot1t'flOUl~lllllllUOOfltJl:jl(JIJ1•DlOUt 

31FC ¡• • 
31FC ;• ii E C 
31FC ;• 
31FC ; .......... uutJfJfJIJOUfJl(JllUOIOOlMIOllll.tfU.J!OkJOIJIJl)il)f<l,,,lOOfifJl.lfJOl•Jl•lf.lltl(JOfllliOOllt110t;lJI( 

31FC 
31FC 
JIFC 
JIFC 
31FC 
31FC 
JIFC 
JIFC 
JIFE 
JZGI 
'n04 
3Z97 
~¿¡¡; 

me 
J(üf 
3211 
3Zl4 
JZl7 
lZI~ 
3ZIC 
J21E 
3221 
3223 
3226 
3228 
322A 
3229 

70EA 
E61A5E 
FSEZIA 
S71ACF 
ZOIA 
;::;¿¿¡" 
571AFB 
F05f 
E61A5E 
A71A01 
A8ü5 
871A3~ 

8!?113 
07 IA37 
ZOIA 
A61A60 
EBEC 
50EA 
AF 

2Bb 

• l!UTlllA DE COH\IERSIOH OE COOIGO ~:EXJ10ECIMAl 

• A ASCCI. HECES ITA COl!O PARA~.ETROS A RZ V 
• ( 23 EH El CASO DE IJliA COH'iERS!OH OE 4 
• DIG!TOS> • 

' llEXASC 

IHICIO 

CIGUE 

LETRAS 
CONll 

PUSH 
LO 
lD 

LV 
¡;jj() 

S\h1P 
LO 
CP 
JR 
AOD 
Jl1 
IU>O 
IHC 
CP 
JR 
POP 
RH 

P.10 
REG, 15EH 
PREG,RZ 
@«~e, :c~co 1111s 

ektG,RZ 
eREG, 111110~008 
5fH 
REG, 15Eli 
PREG, 109H 
GT ,LETRAS 
eREG,lllH 
COHTI 
@~EG, 137H 
REG 
REG,160'.i 
HE,CIGUE 
RIG 



SIS-28 SISTEllA DE DESAAP.OLLO 
3228 fOl!ft 
l22B ; .... 1uu111•••·····················11:•••0•••11HUOUUOIRAA••Oi'!J01í•W!t*.tt)l•••••M• 
3ZZ8 ... • 
32ZB ¡• RUTIHSI AUlClllAR A OESP 
3228 ;• 
3'Z2B ¡ MJllJ(JllllDiilllOUOl.JUl!U!tOOOfJO!!OOl.lllUOOlJllJOl ll.1111.MIUlíMM;llJllJl!••••lfM;JllJtllllf•Jlflll • ll ll'Mlltlillll •ll•JlaM 

3228 8f llTKA D 1 
3ZZC E6FBIO LO ll!R,IOOO!OOMB 

510, IHUL 
ESPEl'A 

3Z2f E6f000 lD 
3ZJZ 06325A CRU 
3235 E4SFFO LO STO, 5FH 
3238 C63Z5A C><ll ESPERA 
3238 HSEFO LO SIO, ~EH 

ESPERA 323E 0632SA CJ\ll 
3Z41 l\F RET 
3242 ; ,IOl)lJU()tJtAJIJIMJl\.)t ltJf ,l{W:A ll.li: 11:-'. Jf 11 "ll"..11 ~ !OI !(.!.º'"" • .'f.""· • .11•" •ti',. •iil ... w .tlil'f ""'·"'-- 1on1Jf<1 •J11 • 

3Z4Z ;• • 
3Z4Z ¡• 
324Z ¡• 
JZ42 j JllOl!lJllf•ot1tJllJ1 llt1.•• CW•JfWtt llllt 11 •IC Ul'tllll fl •• Ul •lf • • Jl:.11 .. :"IJI!11 ~11 u:.•<t !111toi:• 1t<t"•J1:i11:!'1 IOl!iilltlf.llllHlli 

324Z 
3242 
324Z 
3242 
3242 
3242 
3242 4CFO 
3244 0224 
3246 AF 
3247 
3247 
3247 
3247 
3247 
3247 E6fUOO 
324A 063Z"'..A 
3240 E6FOOD 
3250 06325A 
3253 E6fOOA 
3256 0632SA 
325q AF 

• RIJT !HA PARA cn~s•~R 8'/fE OE COHT~OL 
• DEL PUERTO lllTERHO. RZ COKTIEHE EL BYTE DE 
• tllHTl«JL • 

LO 
LDC 
RE! 

R4,IOFOH 
fRRl,RZ 

¡ 111111111~111~.ll101(• 11 ll••lflfllW • .. 1 IOl lflUltfJll 11* lfi'I !lfl!.111'1Met111 lllil •• ... 1111 lf'lWW ICIUJtlll !1111!1111.JC•)l"lh~l(!la-. 

¡• 
¡• RUTIHA PARA Cl1"81AR ~E Lllii.A 
¡• 
j JlfUUUtill1'11itlll ••fll!lll•lllt1••<0;•«i•11<11 •to:• •••tli• .,.,. •llÍ"''",.. •"•111 'i. 6' lió I'< t.'-"" 11..r.l{ A AJllXlOl:JIJ;A 1.)1 ~U'Jl!'l{)(X 

CRlf LD SIO, IHUl 
CALL ESPERA 
LO SIO, ICR 
CAl.L ESPERA 
LD SIO, llf 
CALL ESPERA 
REr 

287 



SIS-za SISTE!IA DE DESAHROUO 
3Z5A FOR" 
JZ5A ; tlU!HfOlJUOIJt•ffJtlll~IO!:<tNN.IOt)fll:l'tMJOINUlll!ll!llJlfW!fJllMMJAUfJtllJtlllUOUOUOOt!UfJlllNJIMJll!lllfJlllf)fOW 
l25A ;• 
3Z5A ;• 
325A ;• 
3Z5A ¡•0;.111••••••10t11:~;oottt)t,. ........ ,. ... Jltl'lllflllllllt•JllMloí•Jt•••MJt•Jil1t.W.J(••}l.J1:jlUOt~iOOiJ11•Ut1tM•IOt)(• 

325A 
325A 
l25A 
325A 
325A 
l25A 
325A 
3Z5B 
325E 
3261 
,¡¿.w 
3266 
3268 
3Z6A 
3260 
326F 
3272 
3274 
3271 
327A 
327C 
327F 
32SO 
nao 
3280 
3288 
Jfü 

BF 
[6fBl8 
76fR!O 
E819 
; .><.:.~~ 
6Bf6 
ZSFO 
A6121B 
683f 
Aól2!3 
EBEA 
E6FAOO 
7ófA03 
68FB 
E6FAOO 
llf 

3280 0631FC 
3283 063228 
3286 llf 

; 
ESPERA 

• DE TEP.ft 1 HADO CUAHW SE HA IEP." IHHOO OE 001 Al 
• UH CARACTER Y SI EH EL IHTER SE HA RfC!BIDO 
'IJ!IO MS. 
ilOIJt10fll,1l:Jll .. *lflllltft1flOl.'ll"!.!l(lfll[-.J11!11.lll!•lllll:Jllllllll~ft•ll•1tJ!11illl!Utta4H•• 

O! 
LO l"R,IC~OllOOOB 

SUSCHHH Tll i;n,ltGH tt'..!ESTREA !Rll4 
J~ HZ, S~UD~ ....... ,. .... ~-~~=~:"'. !~ 
J? Z,FUSCAJHT 
LD ~2,SlO SE RECIBE UH CAA!ICTEP. 
C? lZH, 127 SI ES ESC 
J?. EQ,PHROOI ABQll!A 
CP !ZH, tXOFf SI ES XOFF 
,>R lif ,BUSCAIHT 
LO l?.Q,IOOH 

XOH In i~O,lCSrl fHiRH h ESTE LOOP 
o'l! Z,XDH DEL CUAL S•LE H~S1A RECIBIR 

SALIDA LD IRQ, tO~H KUEUa CAP.~CTE~ 
RCT 

;«lf•WIOl:Jll.llMJtll~.1tlll•,_1t.tllllJllll-!4lllilllfJOl•!flltll"llll"'.lll'lllllllJt•J1111•11JIJ1ltjijlitl,tllH"UOOOIJl•t1:J1;Jtt1•ll'lf. 

;• 
¡• RUT!HA PAR(! VHPlEGAR U~ ~!Jl'ltRO llf:\~DECUtAL EH u¡ COHSClA .. 
' j 1.tO! '('"' • .... >o;••.,l"••t'" •"" .,.., ... ••., • ••• •••.,11w11111t••••••lfJ111tlfllliJ1111t"lill!lll JI lllJOIJlltJfllllllflllalll 

OESF Ci>l.L HE'MlSt 
CHLL O!~A 

llET 



SIS-ZB SISTEllA 0E OESMllOl.LD 
3237 F~ft 
JZ87 i IOIJOUflfJOC:XJ1•M!lfll!ltWIOf"Jt••)lW.IOllfJlltOOt•U.JlMJOUll(JljfMfll)Ot••J11JUOOOf.llXUIMJUtlOIJllMJOl.11t)l(•N 

3287 ;• ,. 
3287 ¡• u 
3287 ;• 
3287 ¡JtRIO;)flOOOflUt•••*•"••J!¡llf"11fMJl.IOlflllf«11tW:'Ol!ll*••••1t111oou!J<illOUflt.-iM•••1oonuo1M••1otMMilll 

3287 
3l87 
3287 
3287 
32S7 
3287 
J237 0632'1C 
326A 06325!\ 
328!1 C22(, 
328F A612FF 
3292 603298 
32'15 06329C 
JZ'Ja 3032SA 
3298 Af 
329C C226 
32'lE 29FO 
32AO AOE6 
l2A2 AF 
32A3 
32113 Ce-JO 
32A5 OC54 
32A7 924C 
32A~ AOEC 
32AB '25C 
32AD AF 
3ZAE 
12MO 
JZAE 
32AE 
:me 
32AE E6FAOO 
3281 6CW 
32!!3 7Cf3 
3285 063287 
JWll 06JJJD 
3288 06:1375 
32BE OC50 
32CO Eóff40 
32C3 E6FE40 
32C6 8l>3048 
32t' 
32C' E6F020 
32tC 06325A 
32CF Af 

• SE Ellt>lRGA CE EHVl~R CADENAS DE REHSAJES 
• SIN USO DE !HTERRUPCIOllES. LA RUTIHA REGRESA 
• W<.%0 EL CARACTER ll EHUIAR ES Uli ff !IEAA-
• OEtlM!. . 

EHUSIHT 
EliiiSlHIHT 

PREREG 
ZIGUE 

CAU. 
CHlL 
LCC 
CP 
JP 
CALL 
JP 
l1ET 
LOC 
LO 
IMCU 
RET 

ZIGUE 
ESFE'-H 
~2.~RR6 

!Zli1 1!FFH 
EO,PREREG 
ZIGUE 
EHVSIN!HT 

R2, ~RR6 
SIO,R2 
RRó 

;EH:.SIO SHi IHTC:RY.UfCICH 
;Af'UHIAOCR ru. LETRERO DE STATUS 
; SI ES f!HAL DE LA CADEKA REGRESA 
; DESPLIEGA HU!!EllO DE SECTOR 

EHUIO DE CAR~CTERES 

¡W11t11(.'tlllltllt.l(IUUtttJf••1t"'ll1'11t11tlllltll'._ltJ11W•tt1tlliJ1tf•MNltlli"lll<1.lflltlllAlf•::11t'A•llllOlltJt•J1J11lllll!llJtJIJllffMJilfll• 

PAR~ LD Rl2 1 130H 
LD ill3,IS4H 
LOE eRR12,lM 
!HCW P.Rl2 
LOE ~P.Rl2,R5 

REl 
¡ flll•M)IJ00f llfll11111 •" lll•llllM1111MlltllJl1111111UllJllllt•J11•••J1111111. •1t1tltft'!111t11t•••"llltJtM••• otllt 1t•111tllllJtlll111tlllllll•" 

¡• • 
;• P.Ul !HA DE REGRESO AL noHllOR 
;• 
j~W'111llltJIJ1lllt1!1111f"Jlfliflflll1tlt•tt;.MJ1lillt!lllf'!MtllllllJll_.lllll"NlflflOllJf1HifJlltAlllMlllWJtllllltlll11tlfiflllllJtJillll•M1tlllll.Jt 

PREROllT lD IRQ 1 IOOH 
lD P.6 1 tPPOftPTl6 
lD P.7, tPP.O~PT\2~ó 
CALL EHVSIHT 
CALL CAM3 
CALL LIMPIAS 
LD RO,ISOH 
LO SPL 1140H 
LD SPH, 140H 
JP ROOl 

REG«ESA AL ESTADO 3 
; POllE EH CEROS LAS LOCALIDADES 
; 3000 - JOOF 

¡J1tlllJllJlJtlllllllll!1111U111fllJtltJ1••10tJUOl'°]l!lflOIXJll)OIMllllllMll.JilfMJt:lfJllltlllll)tlllj111'JtJ11JOMIOfJllJ11flllllMIUlMUUUDI 

ESPACIO LO SIO,IESP 
CALL ESPERA 
RET 

2B9 



SIS-ZB SISTEM DE DESAP.RDllO 
3200 fDRft 
3200 ¡llllllJlll)tJ1UlllUf.illlllOOl"JllO'.IOIJllftillfOlHJlfot:lfJUi'JllJ1lf .. tOlll..-OJllJtflf•,i11U1101•"Jf-«IOl.lfll•MlllJlfMMll• 

32DO ¡u• R E C G 1 R ••• 
J200 ¡AJ1UUOIJlf)t)fllfUOf)l(1')(J1JIJl1tJt•t1llllMJ1111t••J1JlJOUl4'Jllf.'4JtJll1i1JfJllttlll'liJllltfillJflll.ll:•••J11JllOJliW)f'flll••lllfJ( 

J208 ¡ IUUllOIJIJOUIJtllllll1'llfJf:if .. )(1'.lll•ltJI tflU.Jlf)flllllf•)IJtll,11: Ctl ".llla1'11AiU <t'I' • • 11Jf"UIJll111 ol)fJli 

3200 ;• SIRVE PARA P.ECOHOCER O!P.ECC!CllES EM CODJG~ ASC!l, ESTE " 
3200 ;• RECll!iOC(ft!EJITO LO P.Ei<UZA OE 2 EM 2 OIGI ros 
3Z08 ; WW!OOfJOIJOUhlJIJ1Xlfi110ilMof10lllllJ1 .. !t<(.1t•.-W!lllll(llll:lf'4111"ll"""·••J1it<t,. lf•••flflll lllli•••Jll:il 

3200 AtOO 11ECDIP. lD RIO,ICOH ; lhlCIAUZA El CCHTAOGP. 1110 CON OOff 
l2D2 4C3G Ul P.4,1311H APUHTA CCH i1R4 A LA Cl~ECC!OH 3000H 
32~ seo o LD P.5, IOOH 
3206 3Cl0 LO P.3, llOli 
3ZD8 '2A4 UIU'lA LOE ~~P.4,1110 
J2DA AOE4 lHCY P.114 
320C 3AfA MIZ P.3,L!lll'lA 
lWE 4C30 Lo ••,UüH 
3ZEO 5COO LO P.5, IOOH 

IHl ~IOH 1 IE;P 
HE,CCOl'!A 
RO 

IHlClnLizn EL COH!A!):!R R3 CON !OH 
LLEM DE CE~úS OESCE LA OlRECClCM 
3300H Ho1SfA L~ 3010H 

CCr?Hf.;.t El CCSENlOO DE!. BL'fFEil RO CON 
Q SI HO ES 1l 3~ 1Jli A CtCl'ttt 
li<C!!Er.~Nl El f<P'JN!ri~CR AL f.UFFEP. RO 

.ut..:: k/1\JlU 
l<ES EBOJ 
32E7 CE 
32(8 38Fa 
32EA A7102C 
lZEO EB2E 
32EF BSlA 
32Fl YGEO 
J2F3 E330 
l2F5 ZC30 
32F7 D631BB 
lZFA ~<!24 

3ZFC AOE4 
32FE AAf l 
3300 4C30 
3302 5COO 
3:~.; Cb3ó'i7 
jJo; qs1z 
330'1 1iOE4 
3308 063697 
J30E 8812 
3310 nac 
3312 AOEC 
3314 n~ 
3316 AOEC 
3313 BE 
3319 OE 
331A BAFD 
lJIC AF 

CP 
Jl1 
IHC 
Jl1 
Cl' 
JR 
LO 
OEC 
LD 
LO 
CALl 
LOE 
IHCW 
DJHl 
LD 
LO 
CALL 
LO 
IHC\I 
C~ll 

LO 
LOE 
lHCW 
LOE 
lHCW 
IHC 
!HC 
DJHZ 
P.ET 

lHI ~EGRES>i ;i WI A HHCER Muf:J.;,.~rHrE LA 
CCOM 

OlRl 

GDliREG 

DEC 

i!iiGH,tCO~A ¡ CC!"F'iW~C!l}N 
HE,Ek:.? i sr uo ES CC:-IH 3E: !Jtt ol Eil( 
Rll,t~H ; GUAl?CH EH fi'.11 EL 'J~lo.P. CE íWl 
j({I 

. R3,@RO 
R'2, IJOH 
ASCHEX 
~íH~: .. 1?.l 
RR4 
,.10 ,OIRl 
R4, 130H 
RS, ldOH 
GDA 
R'J, 12H 
RR< 

"º~ RS, 121t 
~RRIZ,f~ 
RRll 
{llHlL? 1 R''l 

RP.12 
1111 
RO 
Rll,DEC 

¡ tEi:-Pf:"!~!i! ~ El H?'.:~fU,CC~ ~l !:t;Ffü AJ 
; Crif.Gi\ Rl CCH El D!GtlO CC~fE1mo EH EL OUFFEP. 
¡ CARCi~ 1n COH U:t J!JH 
¡ CGN'JiERTE EL D1G?TO CEL CM~~CiER ~SCJJ A 
i nE:<:.~·ECIMAL 

; G•JRP.CA EH LR Dl>ECCIOH ;;pu~!o1~A PC11 i/Ri El 
¡ DlGllO rn f'EX~~ée!ML 
; SI RIO ES O!FE<:EttTE DE CER~ LO DECRE"EHfA V SE 
; VA il OH!! 
: GUOROA EL C0HIE~IOO DE LA DlR[~ClO!I APUHrnon En ¡¡z 

Gli;1RDA EL DIGI!O COHTEHIOO EH R?. EH El REG RS 
GUARDA LOS 2 OlGlTO'.; RECOHOClDOS EH LA OIRECClOH 
APllNTAno PCR RRlZ 

JHCRE"EHIA El RPUHIRDOR AL BUFFER 
HnSIA QUE Rll VillGil Q 

11EGRESil 



SIS-ZS SISTEM DE DESAl!RQUO 
3310 FORll 
3310 OE ERa IHC 
331E AE lltC 
331F AbEllOS CP 
3322 IBC6 JR 
3324 6C3E ERRI UI 
3326 7CJ4 lD 
3328 0&3287 C&I. 
33211 8032JlE JP 

RS 
JIU 
RlD,H5H 
Ll,CC1ll!ll 
R6,ILET>B ¡ 
R7, ll.ET'\256 
EllVSIHT 
PREROOT 

IHCR91E111'A llPIJ!ITAOOR AL B!JffU 
IHCR81EltTA a COHTAOOR au 
ctl!ll'ARA El COHTDOR ClJH 511 
S 1 ES l!El«JR SE UA A CCOllA 
MNDA El llEJISAJE DE "OWICTU !JtlJALIOO" 

LO El!VI~ A LA COHsnt.A 
ltECY.ESA A PRSROT 

332E 
332E 
332E 
333t 
3332 
:ms 
3337 

¡ FIN DE LA RUT!!lA CUl': RECO!!OCE lll!A DlRECCIOH¡ 

:.;:; 
J33C 
3330 
3:!30 
333f 
3341 
3342 
3344 
3345 
3347 
3348 
3J4A 
3348 
3J4D 

4C30 
SC50 
063348 
2313 
lll!E4 
............ ; ... 
Af 

(CJC 
scaa 
Af 
92,4 
Af 
C2Z4 
Af 
'224 
AF 
0224 
AF 

¡JtJOUl.ll...<fjt_.IUOOOOüOOtlf)Ut.t_•..10llMX)f1t10totJt .. _.~.,¡1¡)l)i<liflUOl;t-._<l)ltl}f"lli-._;iilil.il)liJl(Jf!'HllotJ1•1(Jt)()lll,.1t•lllll 

Slll.UAC LD R4, t:WK 
LO RS, IS!lt 
CSU Oi!l1TA 
to n,1:m 
IHCll Rf.4 

-~ 
.. ~.;,. 

ltET 
¡•1oou1;•••••JtillJl)lJl.ll!•t1•J1MJ11101u••••••"1t•••••11tM1tfl'l)l(tt•••••UJ!JtlOl'tJ1.1t•.1tll••••••••lf 
CJUl3 Lü R4, llRESiS 

LD RS, ITRES\256 
fiET 

DATA LDE R2,rRl!4 
2ET 

PROG ll>C ~2,@RR• 

RET 
liRATA LOE ~RR4,R2 

REI 
P211G lDC ltR4,R2 

RET 
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SIS-ZB SISTE!IA DE OESARl?OU.O 
334E FORn 
334E ;••Jl!K•ll•ll'l'JtJlll•llllOllJfll*Jl.ltll.lllilJllllfllJll•1t11tJIJfJlllllll•llJfJIMUJOfllllllilMlllJllJll/lllJtJl)IUlRJlllJIHOltl•DlftlW 

334E «30 POD LO R4, IJOH 
3358 ~2 LD R5, 15ZH 
3352 A71044 CP flOH,IHH 
3355 6B6F JR EG,MT 
3357 6t33 LO Xó 1 l?2QG)S 
3359 7C45 LD Rl, IPROG\256 
3358 ACJJ LO RIO,IPAAGlS 
3351> BC4B LD Rll,IPl?~G\256 

335F zczo LO 112, IESP 
3361 063348 Cttll ORATil 
33'>4 3B3E J2 FIHPOO 
33t6 6t33 DAT LD R6,IOA!Me 
33611 7C42 LO Rl,IOATA\256 
33611 OC33 U) KtV,i&iUHH/9 

= 8C4S lO Rll,IDRATA\256 
336E 2C44 LD RZ, l44~ 
:3711 063348 CALL DRATA 
3l7J OE !HC ¡¡s 
Jl74 AF FIHPOD RET 
3375 j _.111.JOOl ll "lttlllf lf ll lttl •Jtlll"' .. •011111'1 llfll .. U )l(Jl 111Jl~llJI111 lf•JllltWllW llflll.lOIM'lll.Jltll.11;1()1.llllllJllfJlllMll'Mllfltlt)f.:lf• 

ll75 a eso Lllll'IA0 LO ~~ 1 ISOH 
3377 lCZO LO Rl, IZOH 
3379 E7B211 GHUV lD ~PIJ, JESP 
337C IE IHC RO 

3370 IAFA DJll? Rl 1 GHUV 
3l7F AF RET 
3380 
3380 



SIS-Z8 SISTEllA DE DESAllROU.O 
3389 FOR!I 
JJSn ¡ff•JtW••tt11HOll8lJiNU•JOfOJl:JlXtt•J1."lJIM-JiJl'.lillifJl'lf•MIOUlJ1)1MJ1ll•)(JtUffllllUl!RJHl)lJtUl11JHOOIJUUI 

3330 ; llJf•XUJOOll1"DM'1lJll)()l)IJIX)IJl:JOl)(JllJO(M'Jn'QJl()(.)IJ1••n•••••o••--lOllfKJtJOOOOOIJlDJIQJQ:Jllli 

3330 ¡ D..•UOOflOOOt MJIUU•JllOOI 

33311 ¡ a:KlUOllOllJIJllJC e ft D JllJ()lJOllJeOtJUtJf 

33811 ¡l'U.Jlltfll"Hll ....... " .... 
l33t jJl)Ulljl(Jllli)lll..1000COl.W.J(lt)l]l0()illtXll)íJ00tX)llXllltJll001J(J(JQ0J(ll:0UJrti:!O'llJOO!iJl'llJ011Jtl0lJ(JU,,._. •• !ltJll 

3380 i UUtU11t•••····--~"'1t•••JtllM..lt"t.IUUtilJflOl•Offlll( JOOUflOtJlllll•••••lOUOUOOt•111111ot••tuonu11•• 

= 33SQ 
~ JllitJIJtii"~Jl:JfJ(!l-tlii!ffl!:IOftU~!OlllllJllliltlUO! .• WlfJOOOOOllO!Jl!Jl.ltJIJ(MMUtllllQO•••KlfJtJltW11 

3388 
3389 i )UOf-JIUJ(llJltJ1ttn••n•11J11UUUlft•Jl!llUttUUl:11i'jUfJllt!ltfloJ1Jlot"ll"**•~tJUOU;J1••··~ou1 

l3Sll 2CDZ 11111 lD RZ, 182 
3382 063242 CfiLL KOD()S i CAllSIA A nooc z l)EL PUERTO SERIE 
33S5 stllO LO RS, IOOH 
3387 06JIV IUIU CAU P.lilJru!TA .. ,..- .. r~ '"»'.: .-rTIH t' C<PnQ llA~T~ 1!1'CIBI~ CTl!lF 
3380 6804 ,111 [g,ilfCIBE PAAA Elll'Pd!R A 
l38f 29f8 LO SI0,22 AUll!CE!fl;~ DATO 
m1 8l!F4 JI! "°H 
33'13 '!CIO RECIBE LO ~.ncH 

33'!'5 063307 Cllil OOCP 
ms C812 LO RIZ,12!1 
3l'1A 1>6331l7 CAU. OOCP 
3390 Ai>E.210 CP RZ, ll!Hi 
3JAO '!S8F JI! 6E,Pi<El'll0 
mz 06EZ30 A!lO RZ,13DH 
:r.JAS F812 LO R!5, 12H 
33117 E71B44 LO 'IOH, 144H 
33AA 06334E CAU PilD 
33llO 481F LD R4,IFH 
l3AF 8BOA JI! PMJA 
:?:?!!! Elteee l'!!E-'!!O l~ l!OH 1 UOH 
3384 FlllZ LD RIS, 12!1 
3386 Dól34E Clll!. !'® 
338'1 481F lO R4, 1Fll RUIACEHA D!RECC!OH 
3388 063307 PBAJll Oll.I. DOCP EH R4 V R5 
338E 5812 LD F.5,lZH 
J3CO 0633D7 CAU. OOCP Clll!IElfZA LECTUP.A V ALKACEIWllEHTD 
33C3 1>633il7 TllFR CALL OOCP 

= 0481 CAU. ~Rlil o:: trm:s OEL 11!:6 ISiRn 
33C8 Atl:4 !HCll RR4 
33CA CAf7 DJMZ Rl2, TllFR 
33CC 063307 CJlll DOCP 
33CF A6E'110 CP ª'· 'ºº" ; R~ ES El REGISTRO DE CHECXSUI! 
33DZ 6BBF Jll EU,RECIBE 
331>4 8E lllC RB RS RECIBE ctllllAOOR DE ERRORES 
331)5 8BBC JR RECIBE 
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SIS-ZS SISTE/!11 DE DESARROLLO 
3307 Fllin 
3307 ¡lllM•lffllJ(JfJlllJOlllM••ll•il:Jll.Jlllllf".10( .. lfJUOIWIUfJIJlllf•IOllllllll'flilllOiW!l!'IJflf!flflf~hUfXlOiJf•!llJllMMJfJllJflOllljf 

3307 ;• • 
3307 ;• D 
3307 ;• 
3307 ¡lllUOtJ( .. :J(JOUJOUllf.ll(iOf.ltJll.lf!ll.1tlflffOOOl10l)llf•Jf.lllO•,.iotJl!.4'0i'flfO•)lllf.'flf•OllOOOOl,ll'Jtl(Jf)(.IUfl0000( 

3307 
3307 Jt•Jfl0fl()ll•••••llJ1)114Jf)flfl'IJllOl•lf.JfOff••ot.l(llJll.1tll•lllt;'t1f)lliof1J1<lllfll!a)llllfMlll:"'JfM)IMMJ1tllfllt 

3307 • EH ESTA RUTINA SE ~tCISEtt C~~~CTE?.C:S 'I $E INTERPREIRH 
3307 • DIRECTAllEHTE OE LA CG~PUTADO;¡A AP.f!TR!OHA 
3307 • EL P.ES!JLTADO OE ESiA RUflHA QUEDA EN R2 
3307 JtlOUtJflOll01011C• 1111111111'1011.llJll'.lit(Jt.lt 11! lfo: ot• • lliJl.:tjl( !lf.,;; !flill ll lf ... "l !llJIJl!I! •ttJfJll ll:•Jllf•llllll lflll•41f 

3307 D63t27 DOC/' CJU.L AGUAMfA 
J30A A512~ CP 121l,130H 
3300 l033f4 JP lT ,PRCf 
33EO A612JA CP 12!l,13AH 
33E3 6Sf2 .N (Q,OOCP 
J3E5 1812 lD 1n.t'Y 

JJEl 063127 CRtl HGUAHTA 
33EA 3812 LO RJ, JZH 
JJEC 2311 LO RZ, llH 
33EE 0631BB ú1l.L ASCHEX 
33FI ozn AOO 111,RZ ¡ ~ClJ( SE H>'otE LA sur.J\ j'¡\J(A CHECX">Ull 
33f3 AF RET 
3JF4 A61206 PRCF CP 12H, ICTRLF AQtll SE PRUEBA SI SE REC!SE EL SEGUHDO 
3Jf7 ESOE JR ~f",VCC? StClJht!O Ci~L F 
33F9 FSl5 LO ;n5,1~H 

JJFB E814 LO Rl4, 14H 
3Jf0 ZCOI LO i12, lllH DE SER CT11L F REG~ESA AL nODO 1 PUERTO 
33FF 063242 CALL "ºººs SERIE 
3402 063247 CALL CRlf 
3405 6C3F LO R6 1 ISIGn)S 
3407 7CZ2 LO R7, 15 !Gn\256 
3409 063237 CALL EH'JSIHf 
34UC itóEE !HCV ~RH 

340E 231E LO e?, JEM 
3410 Df>J260 CALL DES? 
3413 2SIF LD RZ,IFH 
3415 06~280 CALL OESP 
3413 06JZ47 CALL C~Lf 

3418 6C3f LO R6,ITRERR>B XDISAJE DEL HUnERO DE ERRORES 
3410 7C9E lD Rl 1 1 ni:ER2:\2~ 
HIF 063287 CALL EHV>IHT 
3422 D63ZC9 CALL ESPilCIO 
3425 2818 LO RZ,lBH 
3427 063280 CAtl DESP 
J4ZA Ztnl LO RZ, IOIH RETORHO A P.OOT 
34ZC 063242 CJl!.L neo os 
34ZF BDJZAE JI' PREROOT 



SIS-ZS SISTE"A OE OESARllOUO 
3432 FORn 
34J"Z ¡ lfJelOOOOfJIM llltlllllOltll• 111t•~UMJtlll)IJill(Jflllilll01hitl!lf.lflll 0111~ WJit• llfll!Of~ll! ~ !l'.1' ••••°'•JI:'! lf'I !lllC•OflOI 

3432 ;• n S T 
3432 ¡ lflifllll•!llJl:JIJO•;illl ltlf.11101 I! it !fllAJll~tl ~ llil•ll! ~;t .•JI~ 11111 •U ló ¡I •1111 l(,Of <1Jll;l()f tj _,: ~ 11!.• ,lt.l(JI "l.u• "I ,...,.,.. 4 •J11.tllll 

3432 2'C03 llST lD 112,IOJH 
3434 063242 CAll ncoos CAr.SIA Al "ººº 3 D(l PUERTO SERIE 
3437 063127 STAHD CAll AGUANTA 
343A A61206 CP 12H,ICH1lf V ESPEKA A llECial?. CTllLF 
34?0 Ell03 Jll HE,ESCl P;;P.A ;¡fG~ESA~ '1L nGDOI 
343F 2COI lD 112,lcr!H 
3441 063242 CAlL nooos 
3444 SOJZAE JP PREROOT 
3447 2~FO ESCl lD SIO,R2 
3441 8BEC Jll STAND 



S!S-ZS SISTE"A DE PESARllQWJ 
3448 fll!1ll 
3448 ;.1001w111tt•Jit1t)t"!OOUOO(Jt:1t•-•J1t1'•tt.111M.•1u1J11...:•••Mjlt'I00!1tJOO•Jt•J11•Jtllltt~UIU,M•'ll••••••1t••NJtM 
3442 ;• COnl>HOO PE SUSTlnJClOH DE nE!l!mlA " • 
344B ¡• HECESITA REttlHOt:il UKH O!~EctlCH EHCOHTRAOA EH lA lOCAl!DR lnlO 
lHB ¡• ESA lOU!L!OAO SERA AlftRAD~ () HO , OEl'f:HDlEH~O CE lA lECTUl!A l!EOIA • 
3446 ¡• A TRAVES OE LA RUTil!Jl ESPOAT; PARA SAllR úE sn ES HECESARIO TECl.EAA • 
3448 ¡• < Est > El! ES!'l)AT. 
3448 ¡• 
3418 ;• 

34'(8 ; Jtflll(l(JIJll'Jt'JrtJt•IOllf!OU!,__.,., ••• -.1uu1tt•,(•••1t111•• .. •11;t1t:i!!tO)ttio;10!"tftlJflllt•lflf.1f.ltllllt•tr--"'··· 

3446 ~4E S~ CAtl l'1lD ; RECOllca: LA OPC IOM O 
344E ES1A Ul R!4, !Afl 
34SO fSIS lD RIS, I~~ 
'!'52 ctJO lJ) Rl2, IJOH 
34'5-4 OCHI \.~ ':J!.,I , .. ~k 
3t~6 063200 CAU. <EC~IR 
345~ A31E LO R!O, ltH 
34SB Bll!F lD ?.11, lfH 
3450 ESl6 lD RH, IW 
34Sf FUl7 U> RIS, !7H 
34&1 •oo LO R~. l3nH 
3~63 lCIO LD RI, t!DH 
346S 8240 LOE >!4, ~~~ 
3467 AOEO rntw 9.P.U 
3469 8250 LOE ~5, @R~O 
:µ5a P4EE MNDAR CALl ~RRl4 
3461> 8812 LD R~, tZH 
J46F 063247 CALL CRLF 
347< 06Jzt<l CAf.L ESPACIO 
3475 2814 LO ~2, 14H 
3477 Dom~ ~~!..!. OfSP 
347A 2915 lP P.~, I~~ 
347C 063280 <Al~ ~tSP 
317F 06JZC9 CALL ESF~C!O 
3482 06JZC'l CAll E:>l'AC !O 
319S 2818 LD R~, 13H 
3487 0632130 CAll OESP 

•tCU?tílA OIRECClOK¡ ESTA lllJEDA AUl!!Cf!IAOA 
rn 3na v JCUM i't. v""r~ 

¡ OESPllfGíl O!RECC!OH Eli R4 'I R5 

¡ EliY!A El COHIEN!nlJ ~E l~ OIREctlOH MSA !)(,3lC9 CAl.l E~PACIO 
3480 063175 CJllL nnar ; E5PE?A DATO A SUSTITUIR 
3490 A6E2<1D CI' 112, ICR 

3493 6805 JF. EQ,VEAIHC; SI ES CR IHCRE~EHIA LOCALIOAD Y REGR!SA A 
349S 0631BS Cllll RSCHEX ¡ nru!DAR 

3498 D4EA CAll @RRIO ¡ SI ES UH DA!O URl!OO to nOOIFICA 
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SIS-ZS SISTEl!A DE DESARROLLO 
H'IA fúR~ 

JHA APE4 VE>1!NC ISC~ ; lHCREnEttTA 1\PUHTADOR Y LG REGRESA A MHOAR 
349C SBCD JR 
349E 
J49E 
349E 

JHE 
319E 
JHE 
319E 
349E 
349E DCOO 
J4AG OóJ4DO 
34A3 0634F8 
J4A6 A61ZF4 
34A9 6Bfq 
""41f1Q (lt:_t~Q 

34AE ABOF 
3480 A6!2F3 
3483 ISOA 
34BS 6C3E 
3487 7C48 
3489 063237 
348C 3032AE 
l4Bf 7&E2:lf 
J4C2 6806 
34C4 063500 
34C7 8032AE 
J4CA 063558 
34CD 3032AE 
3400 
3400 
34~0 

3400 
3400 
:HOO 
3400 
3403 
3405 
3406 
3408 
3408 
340E 
34EO 

A71020 
EB03 
OE 
88FS 
A71055 
E034E6 
DCOI 
GE 

j .. lll<t ot• :W !t"I., .. ti: •A• ••111111" "I Jt ... 11 ,O<t• .ol:tt"iAlll ".11'"1it.11tl,lli: lo:"*' l't"'41'Mll1tll!)IJ(.1t~ 111lltllt.ltJUl)l(lllJOl!OUOO!1001 

:u o ~ )f 

j • 111•Jlt111" llt!ll • i'lttlif!ll:'ll l'l ot .1t 11• !'!. 111 •" • ..... !t l! !t" .lt"' !it'" "I J!Jlf"' llf" lll.1t111lll• 4'11" Utl'l 1t•• 111-'IJ! .. 1ll 1tlt;r.ltJOtlltllllf•llf 

¡ ttjf.••"" 111 •IL<i• IOt" •-:-•" 111 •• .,,. .... ••• • •,. •• ••<I• • 11'11 • • • liii! IOt .,..•l'!Jifl! 11i 1i1 Jli:)ll ~;i! .1t •OIJl!li! Jl:•llllt NIOOl 

;"' ?.UTtH~ QUE DESPUEGA LOS REG1ST~05 OEL Zfl " 
¡ 111 LOS REGISTROS SE CEfEN CE ~A;:: EH F:.iR!'!A HEXADECil'!AL 
j JU 11111 <t O!•*"'•• 111.Jtlll lit• •t! 111 • iof !lli.-A • Ol.lt!'I 1! 111<tlll•"111111"lll111!1111lf••1!'1•ll111!1111 lllJll • lllJUtM !111111111.jiOIJillfUt Jlllf.lt 

º" 

lNlREG 

DESGRUPO 

LD 
G1LL 
CALL 
C? 
JR 
rp 

J?. 
CP 
J~ 

LD 
LD 
CALL 
JP 
TM 
JR 
CALL 
J? 

CALL 
J? 

Rl3 1 IOOH 
RECREG 
~W'.1G):.. 

12H, 10.F-4~ 
Hl 1 1Hi~:EG 
,.,~, tllC"OM 

GT, WIREG 
12H, lt.F3H 
Lf, WlREG 

k13 OUUM!HA SI ES UH REGISTRO OEL 
USt•Hi(lú O DEL SIS ZS 
LEE <L REGISTRO A DESPLEGAR Y LO VALIDA 

•JERIFICA Q~E LOS REGIST~CS A DES
p1 cr.,-.t1 er41ot ne 1 crT1t91HCl::tOf1'1lt'"O 

• Sl rntt CE S~LO ESCRllUPR ~AHOR 
El r.rnSAJE DE "REGISTRO OE SOLO 
ESCRI TURn• 

!(61 tSOLGESCJS ¡ 
?.? 1 $SOLOfSt\256 ¡ 
EHUSlHT 
PREP.001 
í!:!, J::f'H 
Z 1 DESC·~UPO 

PP.EPOOí 
GiWFO 
F;¡E~COT 

s: '3( :-c:rn ~[~rtEGiit: ~:... P.!:G:STR~ RO 
JE l'~ GRUPO D~:'.1 0, SE l/ESPLIEGA~ LOS 
l6 REGISfP.OS o;: ESE GW?•l QO •• RI~ 
COli UliREG DESPL<GA UH SolO REGIS!RO 

DE>PLIEGA IODO IJH GRUPO DE REGISTROS 

j Jlll)OU01 )f111oflll1'1•1!1t11: lllJll 11lot,.¡11111111•!1•111W •" 111111111•lllllt11"' ~ "'" M 1t 1111llllll'I_.1lf 'I 'l* 111_.JO!lll11111'1"'111<t111lill101: llUOI• 

;• P.UTIHA QUE RECD!WtE üil f<UnE~O DE REG!S!f:G "I M•~DR :. l~ RUTIHA 
1• DE ~'i.CHFX Cf,¡;it-;f>jl n M1;nf;W (\f RF(i.l'.>TPO " Of:~PLEG~R EH íf2 
j I"'• llfllll"' ••••• .,_ ....... ••••• ............... • lf ....... 1111 • ............ • 11• ••• -···"'1111111101 

. 
RECREG CP ~!011 1 1ESP El! EST~ RUTIH:. SE LEE EL REGISUO A DES-

JR ~E, USUA¡;:Io ?LEG~R SE VTlL!ZA R2 '/ R:; PARA LA COHVER-
IHC RO SIOH RSC! I-HEXADECinAL 
JR RECREG 

usu.;RIG CP PlOHi 155H 
Jl' llE,HU"UHO 
lD Rl3,IO!H SI El REGISTRO A DESPLEGAR ES DE 

ESPO IHC RO USUARIO CARGA RIJ COH I 
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SIS-Za SISTE!IA DE OESARROl.LO 
34El Filllft 
34El AllGZll CI' 
34E4 6BFA JR 
34E6 E320 HUftUHO LO 
34E8 DE IHC 
34E9 A71DZ11 ESPAC102 CI' 
l4EC EBOJ J2 
l4EE OE IHC 
l4EF SBFa 
l4Fl EllB 
l4F3 OE 
34F4 063168 
34F7 AF 
34f8 

HUMOS 
JR 
LO 
lHC 
CAt.L 
RET 

PIOH, IESP 
EQ,ESP8 
RZ,@RO 
RI 
!!OH, tESP 
ME,Hll"OOS 
RO 
ESPACIOZ 
Rl,!P.O 
RO 
ASC!!EX 

LEE EL ~~"ERO DE REGISTRO Y El 
PR!"E~ DIG!TO ASCll LO GUíl'-OA EH R2 
EL SEGU."oO OIG!IO ASCII LO (>lilGA 
Rl 

t0~1.IJERTE El tf!J:-!E~O D~DO E~ ilSCil 
H0:WOECt1'~t 

34FB j llfif)(llflllJltlflilM••JIJlfWICJ(Rill:lll•4• •lll••Jlot.'tllllfJftl••ll • 111•11•1'• "*"••••"•.•JI tJI •••••11••••••J1•t1 

l4F0 
l4F8 

34F9 
l4FS 
34FS A61230 
llFB IOOF 
34FD íl61ZFO 
3500 ~SO!l 
3502 6C3E 
jS04 7C&a 
3506 063297 
3501 SD32AE 
J50C ~F 

3500 
3500 
3500 
3500 
3~0~ 

mo 
1~1~ 

3513 
3516 
3518 
35lll 
3510 
l52G 
3522 
3524 
'.!S::!'.! 
352'1 
3521) 
3530 

063~08 

rit.1co1 
(0354~ 

ECIS 
FCOu 
A6127F 
AD3533 
12F2 
82ZE 
063286 
E6f048 
D63ZSA 
D6l2C~ 

803557 

;• RUTINA QUf 1:E~lFIC:I QUE EL rn:~F.~Q ~E ~fr,¡3r;:1 :;.('O =~re: DE:-fH::rJ 
; • DE UH GRUPO CORRECTO OUE SOH DE JCH-7EH , FO~-FFH 

. 
HUMk: 

FIHUMQK 

CP 
JR 
C? 
,JR 
LO 
LO 
cnLL 
JP 
RE! 

12H1 ISOH 
U,FIM:.l~Cr 
l.:!H,fQFiJH 
GE,FfHUl'Kr. 
R&, IY.t:GI h1J; 8 S 1 HU ES !.!M ~U!!f'.i:O OE RE:Jj lSH!O 1J:tll Ol) 
~7,a;t:v:s;..\¿5¿ ~;.nf·;o EL rlfhirivE 
ENIJS!HT '":.n>~ CE REGISH10 lk~~LIDO' 
P1EROQT 

j 111.•••.1111111·····-· .,. ••••••••• ill••••••••tllltl •••••••••••• ·- •ill••·····-·•••••11111111111• 
.. R\lllHA QUE DESPLIEGA UH SOLO REG!sr;a • El .~l:GIS!~G ~ DESPLEGfiR • 
; • ESTA EN R2 • SE OESPlEG~ EH lA FCRM RXXH•l:<H 
; 111t.••••lll•111•••-.111111•J11J11••.11•••••"' ......... ••1111 ••li• ••• 'flll ......... "' "" ....... •J111)1111•_,,,. ••• 
¡• 
UHREG CilLL RXX .. I:H 1 111H 

JP HE,REGZB 
LO Rt.i,HSH 
LO R1'5 1 l~~'i 
CP IZH, llFH 
JP GT ,RES! 
;.co RlS,~2 
LOE RZ,PRRl4 
CALL DES? 
LO SI01 IHACHE 
Cl1lL ESPERA 
CALL ESPACIO 
jp F!HUH 



SIS-ZB SISTEM DE DESAR~LLO 
3S33 
3533 
3S36 
3538 
35lA 
3530 
3540 
3543 
3546 
3549 
3548 
354E 
3551 
3554 
3557 
3558 
3558 
3558 
3553 
3558 

26E2EO 
1Zf2 
BZZE 
063<SO 
E6F048 
063ZSA 
0632C~ 
eom1 
ElZ5 
063280 
E6fu4B 
06l25A 
0632C9 
AF 

3558 scoo 
355A 063500 
3550 8~ 

355E SE 
355F 21115 
3561 A6130F 
3564 AB02 
3566 88F2 
3568 AF 

FOR" 
REST SUB RZ 110EOH 

llOO R!5,R2 
LOE R2,!RRl4 
CAlL DES!' 
~ SIO, IHP;CHE 
CM.L ESPEAA 
CAll ESPACIO 
J1' FIKUH 

REGZS LO RZ,@RS 
CALL OESP 
LO Sl01 IHACHE 
CAlL ESPERA 
CAlL E5PACIG 

Flh'\Jll RET 
i lllllJllJllUOttt111•1tlf•11tJllllll M lt 11••4 Wllfl! • <l'•.WJIUl.lt 4• )fJIJl4Jitll ot <fl 101 '(lf !llflfll• lilll 1t•J1Jlf• "'-•11111111.'IJ''!Jll:ll'(*"I 

;• RUTINA QllE' DF~?l JH.o llW r.p11pn M~ o~r,~~1'0~ ~" ~: '-"' ~':''.-1~.:":~-:~ ~= ... 
;• ló REGISTROS 
; •••• 11.llJllJlfll.llilfll lf 111 )11'; lflt Jtll •111 lfJI• !Utlt • 111t1tJt)llll 11l' IO{IOl;•ll:.'IJI of _...ll • .JllJO: llt,111!11(f•lfll111•lt1111!1111)111 •111: 'f: 

GRUPO 
G~UPI 

FIHGRUPO 

LO 
CAll 
IHC 
IHC 
LO 
CP 
JR 
JR 
RET 

RS,UGH 
IJH~EG 
RB 
R5 
R2, l5H 
1311,IOFH 
GT,FIHGRUPO 
GRU?l 



SIS·ZS S!STEllA DE DESAAl!OUO 
3569 FORn 
3569 ' 
3569 ¡ 1:1•JCJ11f.JflilJll'llJOflOl:JOOOOUfllllfllWJl")flifJlllOf!(!('itiillf•lffllfWfOOfJtJllJOOlklll.llllllMJl(Jl•lllJf••HJ1fJllJOUOUIJll' 

3569 ; 0 " ~ ... 
3569 i •11•00fi(jflll)IJfJllOWlfWIOfllllfJl•IOOfHJlMMIOl'llllMJft(Jl(······uof1fJOIJOltUUUOOOUO'"'º"••••NUM 

3S69 
3569 
3569 
3569 
3S69 
3569 
3569 
35ó'l 
3569 
3568 
3560 
3570 
3572 
::575 
3578 
3579 
357C 
3570 
3580 
3583 
3586 
3598 

FC20 
ECDG 
063247 
f9FQ 
0632SA 
E6F020 
D6325A 
FE 
EE 
A6IFSD 
6D32AE 
A61EIO 
6BE3 
SBE6 

r.n 
¡JOOOfWMJl}l;Jt)flllf.lfMllJOIJOf)(JfJflOOfllfOJO!:ll!(llflf!ll,11t>tJO(lflOflUO!ll!lllXJOODOUlJtQ.IOf1' 

;• "ASDA EH CODIGO nSCll OESDE 2JHCESPAC!Ol HASTA 7Ettt-J • 
; • EH Rl5 SE CARGA EL CARAC!ER A MXCñR, A TRAVES DEL S!O" 
¡• Rl4 ES UH CONTADOR DE 30 CAAAC!ERES POR llHEA SEPARA-• 
; • DlJS POR UH ESF"ClO 
;.f111t~llltlOtllltJ11'/t.llfl"JIJflt!llJUflfll1f1tJflf"l!.1t.-•Ofti:Wlll_llEHlllflflOOOl!llMJt.IOllitll")fllfJUflOOOiJi 

EH~K LO Rl~nu 

LJHEAOK LO Rl4,tOOH 
C~LL CRLF 

llHEA LO SIO,Rl5 

"". ~~,.....,. 

LO SIO, IES? 
CAf.L ESFERA 
HiC R!5 
me RH 
CP ll'H,ISGH 
,'f' EQ,PRHOO! 
CP IEit, tlOH 
v'R t:C,LIHft10i. 
JR LJHEA 



SIS-ZS SISiEftA OE OESARRGU.O 
35S'I f~ft 
35.SA ¡•Jl•"MM!llJIJOlfl!llO.lfJlJUIJl-llJOl;tfi•MW•lllllllllllJtM•JlttJl"lllOt•llllfllWJllftflllllOtMllll:JlJOlll•lt••1t•JlJ11tlfM 

J58A ;JllD l'\ UI 

J58A ;•Uttlll!Jlllltt•OIJllOlll!ll.Jt•'lt1:•111!1:10illtllll,.Jl:!JOIUMll:ftll1UMll.1000llfJOlt1JOtt11•lf!'ttttfJflllllllilMJl10tlOllllOM 

358A , 
J58R i lflOfWllJ1JiJitJl•t(OllllltW.10IJOtttOJl:!'tt1;100t'l••lf.)ttfitl'lil'lllílll001 O OWWJE lfl11'ltlftfilt11t~Offll'lllfll•ttll.U.JtJOf 

35BA ¡• RUTIH~ DE !HTERCA"B!O DE REG!Sl?.OS 
35SA ¡• LOS REGISIP.OS SE o~¡¡ 0[ LA FORM ~R JnH 
3'5tJA ¡ lliOl!IUJf.t11llJ1.Ullllt100IJ11Jl110111"-lllOllll !" lUllll'I 111• •111100! ... ll•lf !Ot.Ji)lll,. Jl llJt !IOIJ11Jl'U1.-11111111MJl'I JlJlM IUOi 

3saR 
35SA ; 
35UR OCOG l'\R ; EH R13 SE oErt.R~iHH 5¡ fS ~EGI~TRO VE U$Ut{Rl0 1.0 1113,lQNI 
35SC 
353F 
35'12 
~~q~ 

3597 
359R 
3S9C 
3S9F 
351\1 
JSl\4 
35A6 
35A9 
lSRC 
35AF 
35BZ 
35B5 
3588 
m0 
3580 
3~~F 

35C2 
35C'S 
35C7 
35C~ 
35CC 
35CF 
3501 
3503 
'l51)6 

'l51>9 
3508 
35DB 
3508 

06340~ 
0634FB 
R61ZF4 
<ROF 
A612F3 
IBllR 
A61ZF9 
A8Q5 
063508 
8863 
0635QO 
063175 
Aó\200 
6032AE 
063188 
A61001 
E03506 
EC45 
FCQO 
A6157F 
A035tc 
02F5 
~Z2E 
803ll\E 
26E5EC 
OZFS 
nzE 
snwu:: 
f352 
80321\E 

CO!HftR 
HOWO 

RtSTI 

ftRUSUR 

CALL 
CALL 
CP 
JR 
u· 
JR 
CP 
JR 
~AU 

JR 
CALL 
CALL 
CP 
J? 
CAll 
CP 
JP 
LO 
LO 
CP 
Ji' 
¡;oo 
LOE 
JP 
sus 
ROO 
LOE 
JP 
LO 
JI' 

RECREG 
ttt,'llOK 
~2H,tCF4H 

EQ,COHT"R 
• ~ .... ~ ..... ! ...... , .... , ... 
LT ,COHTHR 
12!1, 10f9H 
GT ,COHTftR 
RXX 
llOUO 
UH RES 
ESPOAi 
!ZM.tC.R 
EQ,FREF.OOT 
r<stHEX 
10!1,IOIH 
Nt:,fl3:USUA 
RU,145!1 
RIS,IOOH 
l~H,tG/FH 

üi,~[:;T: 

R1S,¡.~ 

.;>.Rl4,~2 

PREROOI 
25, IOEO!I 
iU5,R5 
'RR14,R2 
PREROOT 
Pl<~ 0 R2 
PREROOT 

; O fl<¡_ ·Jls ZS 
; LEE V 'J~UDA EL HU~ERO DE REGISTRO 

\ 

; \ 

r.GDIFICA REGISTi(iJS DE LECTURAIESCR!TUi!A 
" <l fl REGISTRO ES DE SOLO ESCR!IURA 
DESPLIE~ SU NU!IERO '/ SULU U.t :.u "º¡_,;.¡ 
COlliEHIOO 

SI SOH REGlSiROS OEL USUARIO LOS ~CCESA 
A PARTIR DE LA LCALIOAO 4500!1 V LOS 
!llJOlflCA 
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SIS-ZS SISTEJUI DE DESARROllO 
~ FORN 
35DB RXX 
3SDB 063247 CAt.I. CRlF RUT!llil PAAA lllPIUftlR El HU!IERO DE 
35DE S812 LD 115,IZH REGISTRO A OESl'lEGAllSE EH LA FORM 
3SEO E6FOS2 u; SIO, ISZH l!XX H 
3SE3 D6325A CAU. ESPERA 
35E6 063280 CAU DESP 
35E9 E6F048 LD SIO,tHACl!E 
35EC D6325A CAll ESPERA 
35EF E6F030 LO SIO, tlGUl'l 
35FZ D63'SA CAU ESPERA 
35F5 0632C'I CALL ESPACIO 
35Fá AF ~ET 
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SIS-ZS SISTEllA DE DESAmll.J.O 
3SF9 FORn 
3SF9 ;••H•1tJf••~uooo•1tU1Jf•Jnt1uoot•11111•1t1tM•-••10Ullflllil1t•:Jo1•11•1f!OtJ(llO!:WMlilllM!lf!lfMW•M.•MJ1.lf 

3Sn ; JllMJl:OJtJ()f.lfllfJOIJIJIJllJl~JOIJfll)l)l)0fJU0lJllOU000fllfJOUllU0fJIJ(lll.lf.lf!lil lllJOIJllll iliJOOUOtlllilJUf•Jll)l)l W •11111 

35F9 ;tOUI o " ... 
35F9 ¡••MJllllJl.JIJtWJflOUUIJ(MJOIJllWMW.JUIMlllJOOUOl•MIOOIJl'JillfJll:IOUOOIJOO(ll.lO(J(Jlf)lllJt)IJt11111JtJlllllfMJllUJllJIJl)f 

3SF9 ¡ .......... !lllllMMM•lllllUM•JtOJt•JlHMIUUtlil• M•1111t;i11tJ(•)ll!ll.l•Jlllflfll•MJt llllllJ(Jl-lll HWJt!lllflfl(MJU: 

3SF9 ¡ 
35F9 ¡•Mlllllllllllflll•IOOfH~MJUOOOIM•M!liM•tl"lllltl(!lfJOIMlllMWllllllll!lil;t.llM."'-".Jf.ii;tt)IJt••MMltlfM·ffll*lltl!llli!J( 

3SF9 ¡• Dn SIR\IE PARA HACER EL DESPLIEGUE DE m'MRIA DE UH BLOQUE OE . 
3SF9 ¡• OIREctlOHES. PRIMERO DESPLIEGA LA OIRECCIOH IHICIAL DEL BLOQUE• 
35F9 ¡• Y POSIERIORnEHIE EL COHIEHIDO OE U.S 16 LOCALIOi\OES SIGUIEHIES' 
35F9 ¡• AS! cor.o su EO\JIVALEHCIA ASCII, ESTO LO HACE HASTA TEntttAR COH• 
3SF9 ¡• EL BLOl!UE CE DIREctlOH!:S 
35f9 ¡•1U1klOlWil•J1AJtlll-llll:IUOUOllOfJlilUILÁ~IUIA"-JÓ"-•lllll•:llU1"'illi<!~~Ull41hOOl:.1'c•1t<1.~•11111i1tlliiOOIW. 

35F9 ; l!ilflitMMJl•llfll:.WW)l)llJtl(W•ill Jtllfllllflf•WllfM•JIM"•>t llllJl*ll. '111t'Ji.it'fMltll!ll11 ll:"lllf•-" lf ill ltAlll ll:.lti.MlllJIJli lf Ult 

~9 2Cl5 Dll LD R2, ID~l8 
351'8 3Cf9 LO llJ, 'º"'25& 
3~0 ~11?17 ""'" ~º'''~ 
3600 0&334E CALL POO 
3603 CCJO LD P.12,13CH 
3605 OCIO LO RIJ, llOH 
3607 063200 CALL RECO!R 
360A 063ZDO CALL RECOIR 
3600 063247 CALL C•LF 
3610 0&3634 DESOIR CALL OUHO 
3613 3C02 LD 113,tnl! 
3615 CC30 LO R12,130H 
3Gl7 OCIO LO RlJ, llOH 
3619 822C DESOIR! LOE R2,!RR12 
3618 063280 C!ILL OESP 
361E AOEC lllf.• RRIZ 
3620 3AF7 OJHZ R3,0ES1>1RI 
3622 063ZC'I CALL ESPACIO 
3625 8CIO LO R8,llOH 
3627 A241' OESPL2 CP ~4,P.14 

3629 E004 J11 t!E,SIG 
3628 A25F CP R5,Rl5 
3&ZD 680F JR EQ,DESPL3 
362F D4E6 SIG CALL ~RR6 

3631 063280 CALL DESP 
3634 063ZC9 CALL ES?~C!O 

3637 ME4 !HtW PJM 
3639 063ZA3 CALL PARAK 
363C 8RE9 OJHZ RS,OESPL2 
363E A6E800 OESPL3 CP R3,IOOH 
3641 6805 JR EQ,OESPL4 
3643 0632(9 CALL ESPACIO 
3646 8AF6 OJHZ RS,OESPL3 
3648 BCIO OESPL4 LO RS,llOH 
364A 063684 CALL OUHO 
3640 AZ4E COKP CP R4,Rl4 
364F EB04 JR NE,SIGI 
3651 A25F CP R5,R15 
3653 68ZC J .. EQ,FIH 
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SIS-za SISTEllA DE DESAR~UllO 
3655 FOllft 
36SS D4E6 SIGl CAtl PRR6 
3657 A612Ztl Cl' 121l,12!JH 
JS5A ABOZ JR GT ,EVO 
365C 2t2E LO RZ,12EH 
365E Z'lfO EVO lD SIO,RZ 
3660 06325A CA!.l ESPERA 
3';63 ADH lHCV RR4 
3665 D632A3 CJILL PAV.lll 
3668 8AEJ DJHZ RS,Ctlft? 
JSSA A24E SAllO Cl' Ri,RH 
366C EB04 .JR 1iE,SIGZ 
366E A25F Cl' RS,RlS 
3670 61!1JF JR EQ,FIH 
;¡¡72 063<47 SIG2 CALL CZLF 
3675 CC3ll U) RlZ,130H -· ......... .. Ai..) 1 *',Wn 
367'1 '124C LDE @RR12,R4 
~ AllEC !HtV ~~12 

3610 'Z5C LOE @RiH2,R5 
367F aear JR OESD!R 
3681 8DW1E f!H JP PREROOT 
3684 DUllO 
3'94 CCJO LO Pl2, 13DH 
J(,1)6 DClO LO RlJ, llOH 
3689 824C tJ)E P.4,@RRIZ 
368A AOEC IN>:W 11P.l2 
368C 8Z5C LDE R5,~RRIZ 
36SE AaEC IHC~ RRIZ 
3690 me LOE Rl4,@i1Rl2 
36'12 AOEC INCV l!RIZ 
3694 BlfC LOE Rl5,~RRl2 

35'5 :tf M:T 
3697 S2Z4 GCA LOE R2,@P.1?4 
36"n ~CE4 lliCil ••• 
3699 8234 LOE RJ,PRR4 
3690 FOEJ S1iAP R3 
369F 4ZZ3 OR l\Z,~3 
36A1 AF rn 



SIS-ZO SISTEllA OE OESARROUO 
36A2 FORft 
36A2 i ltMIOOlUllJOUOUttOllll)f)ltMlllOOOr•.101'01JIJOlllOOf!lf.IUUIMMllf•·•lllMkX.lfJlJlfM!IUOOUOOUUlfll(Xll11111JlfM!lf• 

36A2 ¡• • 36AZ ;• G 
36A2 ;• . 
36A2 Í .. 11 llC!lllOl 'EIUO! •• •111 ••11; •~!' .. -:llti•1' •J1•J1Jr1M'lll11! 111 lf!lj¡ M •ti: 111llfiil111t ••• 11111)1 Jt M •11t111N.10(1111t M MJll l(JUf)l I( M lt 

36AZ E3FI 611 lD RIS,@RO 
36A4 A6EF49 Cl' Rt5,l'I' ¡ DETERftlHA lA OPC!OH l 
36A7 E0368F JI' NE,HORftAl 
36AA DE IHC P.O 
36tl8 4C44 U> R4,IHH 
Jól\D 5Cll0 U> RS,toOH ; fH Co\SO DE 1 !HlC!Al!ZA 
36AF 6C4S lO R6,HSH ¡ Al<CHl~O AlTERHO DE REGISTROS 
3681 7CllO U> R7,IOOH 
3683 9C7f lO li!:'J 1 tiftt 
,.q~ "?q• TP,ni!C:f:TI> 1 !)f ~.~~P-4 

3687 9286 lDE @RR6,RB 
3689 AOE4 IHCW RR4 
3688 AOE6 lHCW ~6 
3680 9AF6 DJllZ R9, 1RAHSFER 
36BF ZC36 HOR1!11l LO R2, IGOlS ESTA PAUE ES UTIL PA~A EJECUC !OH 
36C1 JCAZ lO RJ, 160\25& POSTERIOP. CE K 
36C3 06373C CALL Cll~UH 
3C.C6 S&rCFD TA!ltCX ~HO fLAGS,t1:tllH?1!3; APRC.~ BP!!DEP~ CAll I GO 
36C? 76FCO 1 lft FLllf>,10~1000019 ; '/ OETG:~lHA OPC[QH 1 
:u.te 603606 JI' Ea,ESCCHI 
36CF 2C85 LO R2, 185H 
3601 063242 Cilll "Ol>OS 
3604 asos JR .1UER~ 
3606 2C1S EstOHT LO R2, 145H 
36D8 063242 CAll ttCOOS 
~ 2909 ALTERA lD Q9,R2 
~D 4C45 LO R4, HSH 
l~F me L~ RS, tlCH 
36EI 8214 LOE l!l,@RR4 
36E3 28FC lO RZ,FLAGS 
36E5 S6EZQ3 AHD RZ, IOOOOOit 18 
36E8 mz OR Rl,RZ 
J6EA '214 LOE eRR~,Rl 
JóEC 5Cl8 l~ RS,USH 
J&EE 8214 LOE Rl,@RR4 

' 36f0 56EI04 AHO Rl, 1000001008 ¡ TRANSFIERE 1 HFORllACIOH OEl 
36f3 44EIF8 OR POl",Rl STACK CEL riRCH!\lll EXTERHO 
36F6 5C!F lD R5, tlFH A LOS REGISTROS DEL ze 
36fB 8214 LOE Rl,@RR4 
36fA l9FF LO SPl,RI 
36fC 80E4 DECW RR4 
36FE 8204 LOE RO,@RR4 
3700 49F€ LD Sl'H,RO 
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SIS-Z8 SISTDIA DE DESARROUO 
3702 FORft 
3702 80E4 OEC11 RR4 ¡ \ 
3704 82'4 UlE RO,l'RR4 
3706 80E4 OECW Rl!4 
3708 sm UlE Rl,rlll!4 
:llOA 50E' POP R' "ETE Al STACX 1!P V STATUS DEL 
370C 50E' POI' R9 AIID!!UO ALTERl«l AS! COM 
370E 50E9 PO? " Dll!ECCIOH DE AP.RAlilWE 
371, SIE' POP Rq 
3712 70EI PUSH RI 
3714 70EO l'USH RIJ 
3716 70EC PUSH R!Z 
Jl!S 7CEO ?USH RU 
371Ñ ºªº' LD RO,O?H i \, 
.>ll• t.i.':J Lu ..... , ... .:.n 
371E FClO LO <15,l!OH 
37ZO ?ZOE LOE fRRl4,RO 
3722 DC78 LD R13,16FH•12 
3724 ECIS LO RH, J4SH 
3726 FCOO LO Rl5, SOOH lRAHSf !ERE ARCH!V1l Al TERHU Al 
3728 ceo o LO <12, IOOH .1RCHIVO IHTUHO EXC!PTO 
:ll2A 83CE G027 LOEJ •Rl2,PRRJ4 REGISTROS DE COl!TROL. ESTOS 
372C Aóf:CIC C1' rnz, 11cu QUEOA.~ EH EL GRUPO 10. 
372F EOJn6 J? KE, ESTOS! 
3732 cm ESIOHO LO Rt2, t20H 
3734 mo LO RJ5, t2nH 
3736 A6EC02 ESTOSI CP R!2, IG2H 
3739 EB06 JR HE 1NCES2 
3738 320E LDt RO,~iR:l4 
JT.lD iOEO ?USH RO 
3i:ií ;.;Ec: ...... ~~·.; 
3741 DAE7 HOES2 DJkZ Rl3 1 Gil27 
llU F8!7 LD RIS, !7H 

' 3745 56Ef!B ¡\W,) RJS, 10001 tOOOB¡ 
3748 6BQA JR L1 0'1HAB 

' 374A 7bEfOB Tft ;m, :10001ooos; OETEiln!Ni\ SI EH LOS REGISTROS DEL 
3740 6BOE JR ?1 PQ'EHT 

' AACH!UO i\LIUHO ESTA HABILITADA 
374F 76Ff IO T" Rl5,tOOHOOOOB; DK PARA HABILITAR LA SEHRL OKHAB 
3752 680'1 JR Z,PREHT RHIES DE SALIRR AL nOHITOR 
3754 CSID DnHAB LD ?.12,!W 

' IHIERHO. 
3~6 16EC20 OR RJZ, 100!000008¡ 
375~ ECFO LD R!4,IOFOH 
3758 OZCE Lot @RRl4,RIZ 
3750 SF PREHT DI 
J~E BOOQSD JP EHTRADA 
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515-ZB SISTEftA DE OESt<RROLLO 
3761 FORft 
3761 j Jl!~ .. MIUl:llflll:•l'l•.MllJtllMll'•Jt 1001.11 M.f!'lflfJt•Jt ,ii.11.11:!11t11Jt•.11lf••ll:• • ..... ti~ JI. tlJ( ••,ti lf lfit.JtJllll•Ol•ll.111 •.JllJll~ 

3761 ¡n ° 
3761 ¡•• ESTO ES UTIL PARA POSTEP.IOP.ES USOS DE CALL 
3761 ¡'" .. 
J761 ¡ Ji'Jl!•)fWJllllUUOl'IOOl'll"'iOI; lfJ!Jil lll IUllUt.lllljJl.11!.l()f)j 4101!'0 1t 4 111' .lf 111 Jll )1-JI !I "- )1- !111<t"I<(A1A Jl:AJt"lf O)UI 111ill.lf111.JOl ll:" 

3761 2t37 Ct.Ll LO R2, ICALtl8 
37&3 3C61 LO P.3, ICALL \255 
3765 06378C CALL Clll!UN 
3768 46FC02 TAnCAI: OR FLAGS,IDOOODGIOB P<EHOE Br.>iDERA CALL I GO 
3768 76FCOI rn FLAG3,10tll0DQOIB 
376E 603779 JP EQ,FUETRACE 
3771 2C81 LO R2,frytH 
3773 063242 CALL MCCS 

3779 
3779 
377E 
377F 
3162 
3784 
3786 
3787 
3789 
378C 
378C 
378C 
378C 
378C 

-=~~!(!: 

zw 
06324~ 

8F 
E6FBO 1 
8C06 
71:50 
9F 
04EC 
80321\E 

37SC 06332E 
"3n!=' Ct:?~ 
:!ni OCIO 
37n omoc 
37% 2C30 
3798 JCIO 
lnA 82C2 
379C AOE2 
379E 8202 
JlAO AF 

.. 
FUE TRACE LO 

CA!.L 
!HTHHA 01 

LO 
LO 
LO 
El 
Ci<ll 

'º "' 

R2,l•IH 
~ooos 

l"R, IOOOGQQO IB 
R0,111H~llt.B 

R7,1i101sosos 

~~'~12 
PREROOT 

j •••J1E•••untJ1llJ111lll•<111t111•1t!l!llll!IJll!l!•lllt**" '""' 11 •••• •• """'"' 1u1 ••111,11•111 •1111tot~'" "'-<ll•"fll•it.,t"1'4 

;•• -· 
¡ •• ES TA RUT IHA ES CO,•VN .l C~LL V GO 
¡.U ..... 
¡lll10t•••lllilllllillJl"l'l"llllll••1111••••••llllllll•t11tlllllUJl!ll.lllif.._'t,UUU<l.,tlJlllllj('1"1110flllllllllf•llllO!Oloflflfllf 

Clll!UH CALL SALVAC 
L~ ::>t., !t"'"IJ ..... , .. __ ,. 
LO ;¡¡3,11¡;¡ 
CWlL íiCCCHt 
LO RZ 1 IJCH 
LO RJ,llOH 
LOE 2!2,!RR2 
!HCW RRZ 
LOE RIJ,~•R< 

RE! 

307 



SIS-Z8 SISTEl!A DE DESARitlUO 
JlAI FOR~ 
37Al ;•llMJ1•••J11Mfll*JIJIJllllllJOOOOOOOOUOOflOl)ffl(!O!.!llflOllfJOfWWWWJf•lt•WHJla•Jt•WM.lOl ... Wot1D•lfXM 

~ ~ o 
37Al ;"• •• 
J7A1 ;JOll JOI 

3]A l ¡ JIJtlfllfW••W••••••llllllll•WMIOtiililllll.JOl!llW!llJOOllOOOtMlOOtlfJOUIJUOOOOtlfJfUllflOUlltaWO~WM•M• 

J7Al D6l4DO T CAU RECREG 
37A4 4C30 Lil R4,13DH 
37A6 SC90 LD RS, l'lQH 
37AB 9224 LDE eRR4,R2 ; 
JlAA 46FCH OR FlllGS,t90~0g~!l9 ; 
37AD 4C4S lD R4,14SH 
37Af SCIC LO RS, l!CH 
3701 3214 LDE Rl,@P.R4 
37B3 46E1Gl o~ ?.1 1 1~03cnorn 
37Bó nl4 LDE !k'l!4,RI 
J/1flj l:SU:kftt. "' r11i~wi 

RECONOCE HU!IERO DE 11\STRUCCIOHES A 
SEGIJIR V lllJfll~M Dfl'QSITAOAS EH '.lt~O 

PREHOE PANDERAS 1 / BP EH ARCHIVOS 
INTERHO V ht lERk'O 

3788 j IOllJOl~•"ttt!O!!J~)fJl:Mt:,•9f~!':'f•1t"14ílt'IV•t!:ll•~'4"'lll•-••tt••••J!WMl(9':W•J!"l(llMOIWIH•M-'lf.!lfJllM!Ot• 

llB!! j •)llMJfJllJfM•K•Kll !li 'UOIJl'llllOOIJll "I 111 JI llJi ltlf" M • "I lf ll l'IJirif i(lflt~Jf }f llt1Ufl1Jt •Jitllllfllf'lll llll•lllll•.WM "UI !llUOfJOt 

3781! ¡•JOC •• 
3789 ¡MU M ? ~ G A 1 R A C E •• 
JlBS ;1t .. )t!f 

3708 j 11.••.1111Jil•J1J11 •••irtW)f)l.!11.M Jll)l! ll -1 fl .'l ll! .. 'l¡il IC .llit• llJtt! 11: 11• 1t•• .11 •Jt'lllll• il!'ll:.lOtllf"IJil1llil1'il.!'!Jií1t-"111")1;10~JOl"'lll 

3788 ; "llifJll llJt;illil llflll•lil 111'111111 llUOI: ••1t<tJ1lll'lt!!flli 111" •w •tt11: lit•" 111 'llJOh1 Mill • !Otfij lflOOl•OllJl!jlfJF.•llllfJtNlf••MUt 111 • • 

3788 56FCfE Al AHD FL~GS, 111111 l ICS 
JlBE 4C4S LO P.4,14SH 
37C11 5CIC LO RS, l!Cli APl>Gil 6AHDE•~S DE 1 / Bl' EH 
37C2 8214 LOE R!,~R~• il~CH!UOS IHlERHO V r.UHHO 
37C4 S6EIFE AHD Rl,lltllll!DB 
37C7 9214 LOE .itR4,Rl 
37~ 8032AE Jl' P~OOT 

308 



sts-r~ SISTEnA DE DESARROLLO 
J7CC FOR!I 
37CC j !1!ll•lillltll!J11lOO!IOt•••ll1f_..a1t•Jflllllilf*alllilifl!:~•••lf.lll.~'tllillJlll'lfllllfjlloil/lfll!lt4~111flJl(J!)l"IOllOftll" .. tll1111101.lti .. 

37CC ;"ª" .. ,.. 
37CC ;"" RUTllM QUE PRUEBA LA MEAOR!A OE PROGRAM ••• 
37CC ; ••• '/ LA ~E~ORrn OE DATOS ••• 
37CC 
37CC 
J7CC ECJE 
l7CE FCH 
JlDO 6C3F 
3702 lCBS 
3704 063287 
3707 063338 
37ilA OCG4 
J7DC JCOO 
37DE CCOA ,,.,. ?<I~"'> 

37E2 D4E8 
37E4 04EA 
37E6 A223 
37EB 6805 
37EA C!lF4 
J7EC 0~3849 

37EF AGICOA 
37f2 6B03 
37F4 063865 
37F7 ME4 
J7F9 JAEJ 
JiFB OAOF 
37FD mes 

1 37FF A6EF34 
3302 EBOJ 
3~9~ ~C3F 

31ro6 7tE7 
:ma 063237 
3008 ECJE 
3800 FC14 

;•'º' 
; J!ll.101 .1t•Jt.llJll-111!,_lll'lllf 'fJll)llllllJOIJl•1t ~lt!tJll Jl)UOfJll"• 1i1 )l l!Jll o; ll:tl lflll lllll -.1111 lt li!,ii Jllll!ll 111111111,it 1(1ft '•flllt)''l lll)Ol ll 

P~ LO Rl4, ITAP~:g 

1'!1IHC 
CUHKS 
~104Y.8 

CONRET 

LO <15, 1!APM\2SS 
LD P.6, IUOE)S 
LO R7, l'JOE\256 
CALL EHU'.'INT 
CALL 
LD 
LO 
LO 

r.ir.a 
R~, 1041! 
K3,l'n'i 
R12,10t'H-f 

~!:•~o-e: t ... 

CtiLL 
Ckl.L 

PJHZ 
C>1LL 

EO, ?HSH 
~12,$JE~PRE 
F.;LLA 

, ltE~SH.;f CE •p;wESA 
CE •!ERIF!C~C!OH vESPUES DE 
ESC<J !UP.< ' 

CCMIEHZA CICLO PP.IHCIPAL 
emir~~:;~ DE c~~~iCfE~E:> r'J 
CCHiADOO. DE IHTEHTOS 

GCriRDA CDNTE~IDO 
LEt CCHffMIOO 

VER!FICri ISUALO~D 

SI !i>1V ;:;.RGR HüEl.:O !iiTCHTO 
31 OESPllf:S DE ! l !HfENTOS 

ºASA CP tCHt tOHH ¡ :'!M!C~ Eli!ROR 
.J< 
Cílll 

HORETR !ES IHCil 

EG,rWi¿íitIE5 ; SI niJ3G ~¿HHE.!ifO COHlIHUA 
•HRJES 
RR4 

DJHZ RJ,CONRET 
OJNZ R9,CID4~8 

OJHZ Rl, Cl.JHlB 
C? ~15, JTHP1'\.;'50•J2 Si 40 HIW MS $ECTORES COHJUiUA 
JR SE,?R!HC 
t!\ ~s, ~~~~.:-'! 

LO Rl, ILD~\256 m1S.lJE :lE P•uESA DE LECTURA 
ck:..;. rni;~an 

LD Q14,IT~PlllS 

LD R!5, IT>1P"\25ó 
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srs-zs SISTEM DE DESARRotLO 
JSOF FOllJI 
380F D6383S COHLEC CAU C4K8 ¡ CICLO PRIHCIPAL DE PRUEBA DE 
3812 8C04 LUIU: LO R1!, IC4H ; LECTURA 
3814 3COO LC104 LO R31 tOUH ¡ COHT AOOR DE CARACTERES R3 
3816 CCOA LECR LO R!2, IDAH 
3818 D4EA LS!Eft CALL @RP.10 ¡ LIT DIRECC!OH 
381A A223 CI' lt2,R3 ¡ COllPARA COH COHTADOR DE CARACTERES 
381C 6805 JR EQ,BIEH 
381E CAF8 DJHZ R!2,LS!En ¡ SI HO ES IGUAf. HUE\10 lHTEHTO 
3820 063849 CALL FALLA SI CESPUES DE 10 IHTEiHOS ERR!ll! 
3823 A61COA SIEH CP lCH, IOAH 
3826 6803 JR EO,llOlHT 
3828 063865 CALL 11H~lES ; SI HUSQ IHTE~TG$ DESPUEGA ERROR 
3828 A1JE4 HOIHT !HCV RR4 ; DE RE!HTEHTOS 
382',; 3AE7 DJHZ R3,LECR 
382F OAE3 OjMZ Ri,LCl04 
3331 IADF DJMZ ~t,u.rm:: 
3833 A6Ef34 CP Rl5, ITAPft\25&•32 ; SI EXISTEH ~q5 SECTORES REGRESA 
.1o~Ó ¿g¡,,¡ v< '"'-, ........ 1,.. ... 1,. 

• < A• "'• A ~ •. •A O• 

; ~ '-•'wl,..-' j#>.ul...,Uru .. 

3833 80J2AE JP PP.EP.l)()T 
3838 ¡ IOOUIJI:<! ft oll•lt. •ltll 111 JI WltlOIJl.)fll lf•.11 '1 ltlllJt'.11 IOt IOl •'f)l •lj)( • ll.111.llllj Jt llf )1 !f • JIJIJO' •• lll• ll '11 • •M ••••11.•0t 
3338 r~l4 C4~8 LO P.12, tl4H 
3330 DC03 LO <13, IOSH 
383F C3CE CAREG LDCI éRl2,rF.Rl4 üBf!EHE íHfQ~~•CIOH REFEP.EHT:: 
3841 ORFC OJHZ ;nJ,CM'E5 A C~A SECTQR CE Lx l~SLA CE 
3843 IC08 LO Rl,IOSH Píl:UESA DE nENGRiH 
3345 Oti328? Ci\l.L EttVSIHf 
3848 RF ~ET 
3349 C812 FRLLR LO Rl2, 121l 
3840 0813 LD R!3, 13H 
3340 063375 CRLL O!RECC!OH DESPLIEGUE DE ERRORES 
3850 2810 LO R2, l0H 
3352 063230 CA!.L DESP 
3355 omc~ CRLL ESP~ClO 
3'3~S 2S1t' L~ ?.2, !~H 
3a5A 0632Sa cru.i. CES? 
3350 063247 Ci\l.L Cl<LF 
3860 CCOA LD Rl2, l!RH 
3362 3810 LO RJ, IOH 
3864 RF RE! 
3865 OCOA RETR!ES LO Rl3,10RH 
3867 zzoc SUB Rl3,Rl2 
386, 0638/~ CRLL DlRECCiOH 
me 2810 LO RZ, IDH 
386E 063280 CRLL DESP 
3871 063247 CALL CRLF 
3374 RF RET 
3875 2814 OlRECClOH LO R2, l4H ¡ DESPLIEGUE DE ERRORES POR 
3877 063280 CRLL DESP • ¡ RE!HTEHTOS 
397A 2815 LO RZ, 1511 
387C 063280 Ci\l.l OESP 
387F D632C9 CALL ESPACIO 
31182 RF RE! 
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SIS-ZS SISTEM DE DESARROUD 
3383 F~ft 
3883 j ••lOliJllltlllflllMJl!lll ll•W'4 !ltill WJl'llllli •1t•!'l'1' ~ •W, lllij•'JI• !if,r-llt.._.!'!Jo!ll. t1 JI• >t•*•-'"" •lli • Jlt:10;.¡ 1tl'•t!JtllllllM")tftftMlf 

3383 .... "" 
Jfrel 
3383 
3883 
3883 

3883 
3333 
nn 
3883 
3383 
3a1!3 
3S5l 
3883 
3883 
3833 CtlO 
38SS !iC!O 
3887 930C 
3331 
388~ 063200 
33SC 063200 
JS~F 06J:oo 
31l'l2 
nn ZC<O 
3814 3C!O 
J'a% 3212 
3Sn ADEZ 
339A 82A2 
389C AUEZ 
33% 3282 
3~A:J Hú~2 
33R2 82C2 
3SA4 AOE2 
33R6 3202 
JaAS RDEZ 
lSRA 82E2 
Jsnc í\OEZ 
33RE 82FZ 
3880 
JSBO 
3800 
3380 R61!44 
3883 6DJSD2 
3886 A6ll50 
3889 6D3BOD 
38BC A61!49 
3S8F 6D3BE8 
3SC2 A61!45 
J8C5 6D38F3 
JSCS 6CJF 
JSCR 7C3D 
JJCC 063257 
3SCF a:ms 

¡IOfJI Pl )001 

¡~ ~ 

; IOfJl!lll001111111•1t111111•.1Ui1"',.,.__.ll.otll•tt1t lil,. "'""~" 111"' ,, .. ,. .. i11 .O,• "-ll!'! !" 11 lt,. /! ."- .'11 ~ ,f( ll!l JI! !t 'I ~li_:-0 'IJlllllJ!!l'* "1101. 

¡• RUTIHR DE WJ!"IEJITO DE BLOWES OE ·~nDR!A. SE COHlf"-PLAK 4 
¡• OPCIOHES : 
¡• K'IO : "EnOT.!A DE D•TOS A "'"D?.IA CE C.;Tos 
¡• ft\JP : P!E~ORIA CE PRGGi~>"!:t f{ 1'Z.~·JP.1\'.I DE ?!=':G?.~~M 
;• 1WE : "El'!CRIA CE PP.QG?A~H A tlE".l!C:::tH cr r~tes 
¡it WJI ! "Enú?.IA DE OATúS H r!D~N'.!H N. PVGt,f.C.rtA 
; -'•"' '""'""" oiiofJl•ori:• <"'lll" •w,. •JI!••• .............. ••• ........ ••11• ............ ,. "'"' •11•-0•11•.t1•••tt 

' no 
LD 
LO 
LOE! 

C•LL 
CALL 
CJ<LL 

LO 
LD 
LOE 
lHCW 
UE 
lHCW 
LOE 
;m::: 
LOE 
rncw 
LDE 
IHCW 
LDE 
IHCW 
LDE 

CP 
JP 
CP 
JP 
CP 
JP 
CP 
JP 
LO 
LO 
CAU 
JP 

R12, l<OH 
P.13 1 llOH 
fiJ:?:l2,~F.~ 

F.ECDIR 
0.ECOIR 
P.ECD!P. 

?.2, 140H 
P.3, 11011 
R1,~R12 
RP.2 
IUO,fRR2 
RR2 
R!l ,~~P.2 
~Y.:~ 

~12, E~RZ 
RR2 
Rt3,@RR:? 
RP.2 
R1<,!RR2 
RP.Z 
<!5,!RR2 

l!H,IHH 
EQ,DA!OAT 
t!H,15DH 
EQ,PROGPROG 
l!K,H9H 
EQ, OATPROG 
l!H, 145H 
EG,PROGOAT 
R6, IOP IHUA>S 
R7, IOP !KUA\256 
EHVS!H! 
FIHnu 

EL TIPO FUEDE SER MUX DOHDE X•D,P,E O l 
Ol<ECCICllES DE "Er.OR!A A ~OUER 

"AHDA AL TIPO OE nOUl"lEH!O ~OECUAOO 
ES "UD ' 

¡ ES ~UP 

ES nut , 

ES ftUE ? 
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SIS-ZB SlSTBIA DE OESl1P.ROllO 
3302 FUR" 
3302 j 11 lllJll llllf'"~.'-lf 1UO!,i 11 'l.• M•lll •l'lllt•fll 11111 tiMll••111•lll ltfl011011tltW•J1••11•1t1t•11tt1lllfllt,.t1 ll•llllllllflf•ll!,_fil.MW 

Jst>2 ;11101 lUTlfü1S ilE MU!~lEHlO DE BLOQUES DE l!EIIDRIA IOlllJlf 

3202 , ... M)Dlll 

3302 ; ••• • lllWJI! lflt.•11 •"111!!11• Jlfll 11. •• ltlllM 111: • ~ 111 liltt.ll• fll11tl(•«IM.Jll:O •111111°'1111 »•111!» JIJlllllll•1t1tWJllt1JllMJlfJfXJlJlllllJllJI 

3st>2 6C33 OATDAT LO R6, IDA!R)8 
38~ 7C42 LO R7, IOATA\256 
JSD6 SCJJ LD RS, lDRATAlS 
3308 9C48 LO R?, IDRA!A\256 
JSOA S03SFB JP UE!R~S UA A LA RUTltll1 DE TRASLAPE 
3800 6C33 ?l<OGPROG LO R6, IPROGlS 
JSDF iC45 LO Rl, IPRllG\256 
J<IEI 'o"t33 LO RS, IPPAGlS 
3SE3 qc4s LO f.1:9, IPRHG\256 
338i qonFB .jp tJETRfl:; 
38E8 6C33 OATPROG LO !<6, IDRfA;S ,....,, .... ~ ... -· ........ ~· -~ ªo:'f' ···········-·--me 8C33 LD F.S, lPP.~G>S 
3St:E "C4B LD n,IPR~G\256 
38FO SD33FB vP ~ETRAS 
38F3 6C33 PROGOA! LO R>, IPROG>8 
JSF5 7C4S i.O R7 1 IPiWG\2~6 
J3f7 SC33 LD ~a, IOl<i'.H~}i 

3Sf9 1C48 LO ~, ID?A!A\25{, 
33FB AlEC 'JE IRAS CP i<li,Rl2. 
38FO 5804 JR GE, TF:HSNfl 
lSFF A2EA CP Rt4 1 ~H 
3901 AB05 JR l;t, TRASSl 
3903 06395& U ASNO CALL HQTR~S 

3906 8803 JR F!H"U 
ma 06390E TRASS! CA!..L !RlóS 
3908 ZD32AE FlH"U JP PRE•oor 
:t?tn: ; ••to"lf••lllW••••••••••••••11•11•1t••·Ol•••lt•,oOl111••lllll •••lllll••••••lll1tllllfJ11•••llllf•••MJ1.ll: 
mE ;• kCTIXri Gt;E ~~r1~E tU:.'CL:LS cr ~[:1CV.IA EH a CMSO. DE ~UE 
390E ;• o:rs:~ rA~71..~rE 
39CE j ••1tllllf• !111 lfll•fl •11tó1•'Jf•11lf)ll)ll1111111• • 111••Olllt••111••••111 .. 1tlll •lf • 11 • Jlllftlllll• • ll ll:#fl!<tlll •M111lll•lll"t111f)I•• 

390E 
' 390E AZOB TRns CP P.13,P.1 ! 

mo IBOF JR LT,l'tEJH 
3912 1810 LO RJ, IOH 
3914 Z31C LD i(2 1 ltH 
3916 2238 SUB RJ,Rll 
3ns 2ZZA sus R2,RU 
391A 02F3 AOO Rl5,RJ 
391C 12E2 AOC R14,R2 
mE ~3935 JP P.~oc SE VA A P~OCESO DE MUl"lEHTO 
3qz¡ 281C "EH! LD R2, ICH 
3923 3818 LO R3, IBH 
3925 2230 SUB R3,R!3 
3927 60E3 con R3 
3n9 06E301 ADO R3, IOIH 
392C ZZZA sus R2,RIO 
392E 26E201 sus RZ,IDIH 
3931 02f3 AOO R!5,R3 
:rm IZEZ AOC Rl4,it2 

:S12 



SIS-ZS SlSTE"R DE DESARP.OlLO 
3935 FORn 
3935 AZDB PROC CP 
3n7 ED3942 JP 
393A AZCA CP 
3'l3C ED3942 JP 
393F 803955 JP 
3942 5810 l'l'JEI LD 
3944 481C LD 
3946 04E6 ~Lt 
3948 SSIF LO 
394A 481E LO 
me D4EB CAU 
394E SDEC OECW 
3950 aorr DECY 
3952 Sllms JP 

:-::::r.::.: 

RIJ,Rll 
NE,llUEI 
RIZ,RIO 
HE,"UEl 
FINTRRS 
RS, lDK 
R4,ICI! 
~RP.ó 
P.5,IFH 
P.4, !EH 
mte 
RRl2 
PR!4 
PROC 

LEE 

3956 
395¡, 
3956 
3956 
395¡, 
3956 
3'56 
3956 

Í .IOL'"'-1":!'1:1':"- oí~ llt!i!'tlUI !IC •l'.111 ". 'l~ •*~•ji! !it•• IUl•JI. W 111•<f*1''-••• ••••IUl1fJll!:t1Jt•lf•aW.JOUIWJ11lf•W!llfJOOI• 

3956 AWO 
3958 E03963 
3958 A2RC 
mo ED3%3 
3960 803976 
3%3 461~ 
39¡,; 5818 
l'!Jt.7 ~;te, 

396~ 48![ 
3%8• SBIF 
3%0 D4ES 
3%F ADEA 
3171 MEE 
J~73 SDJ956 
3976 AF 

;• RUTHIA ~u; PrJE•JE BLOQUfS DE ~EMR!il EH El CASO DE QUE HO EXISTA 
¡• TP.ó\SLAPE 
¡ IOl Jlf)t)OIM lhOl"lt~.lil 'll. IOt • .,., /A "~ lf lt" 1( ~ •"- '( 'l! • 'º' "'.lt ttlf•• lf "':r." lf !'! !O,.•Ol/OIJUt.lf~lil' l'l.'Ol•it!O~~lltl(JllJO• 

' HOTRAS 
TRAS! Cl' Rl1,Rl3 

JP Hf 1 PHJf 
CP R!D,~12 
JP HE,ttCE 
JI' FlllOTRAS 
LD R4, !AH 
LD RS, ISH 
cn:..t t~P.f 

LD <4, IE~ 
LD •S,lFH 
CALL ~RRB 

IHC11 RR!O 
IHCV RRl4 
JP TRAS! 

F!NOTRJIS RET 
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SIS-ZS SISTEM DE DESARROLLO 
3971 FORft 
3971 Í MICll'l• llJllJftotlU ll!OUOll "•ti• !f#IO' • lil'<il •• <11 •ji <11• o! lf .... • "" •111 "''" • • • • l' • 'I • • 11111•11.lllJI • lf lf'I .. W Jll •l(!'l:illll 

3977 j )01•111111.ll•JI •J1•J1J1lfJflfll!.•11 'lll}IJIJIJll)llJI •1J•J11 •• •11.11!11' • • • • •• 111_.11111••JO•'Ufll11)1•11•• • • • .'I 'llj Jll 111 .• ••Jlll 
3977 ... •• 3')71 ;11• RtJllKA CE COHllHUE PAR~ LOS COnt1HOas GO '/ COHTIHUE '" 3977 ¡11111 X ·~ 3971 ¡U .. 
3977 j lfJlllfMM • 1111 tftj(lllllll MI("'" Jil" Jlll • -.. <11'lM,ll11 •'I 'l.•• !11.!I 111M•11•11 •• • • o(!f lf ... _,,!11, 11111.11: 11 lf ll •!l lf1t;tt!l1tll*••lfM 

3')77 4C30 LO R4, IJOH 
3979 seso LO ~5,l~JH 
3')78 r.t36 LD R6, IG0>3 
3970 7CA2 LO n ,tGü\2~€> 
317F 3..."34 LOE ;:3,e;:;¡1 
3981 AOE4 IHCV RP.4 
3983 am LDE R1,~RR4 DETGRl'l!:H~ DE LA-S LOCALJO~CES 
33aS •286 CP i\S 1K6 j.J5il - 3051 Si Lri Ulill\H 
3')~? ESOS JR HE,PSC OIRECCIOH FUE GO, CrilL O on 
3139 AZV CP ~,Rl 
3%8 f,DJ9EJ JP EO,FG 
398[ 6C37 PSC LO R6,ICl;LU9 
3190 7C61 LO Rl, ICh~l \2515 
3192 i'l2S6 CP R:S,F.6 
3994 EBOS ,,R HE,COE~E 
39% t1217 CP 11:9 1 R7 
3913 60l?EE ;p EQ,3JC i / 
31'18 ~Cl2 CCE~E L' RO, t52H ¡Sl !<O FUE úO CESPLIEGA ~E"OR!A 
3110 5C52 LO R5, 152H 
399F 9304 LOEI 'ªRIJ,fRP.4 ¡COltJCM SI E$ D C tf 
J~AI ElEOZO LO ~RO, IES? 
31A4 DE IHC <e 
J'iA5 3234 LOE ~a,~,.~~ 
nA7 A0[4 !HCW KR4 
J'IA1 3214 LDE R1 1 ~?.Rl :;;;,a a~t" c.~i:• ~¡;¡" 
31AO 063•03 CHU LLLE~AB SI FUE º" RESroeRA EL BUFFER DE 
3180 063')03 ·:Hlt. CLLEtí.18 ~ECE?CIUÑ, XúH DIR€CCIOH lHlClAL 
3183 E7E02C LO @RO, ICOl'!~ ¡ !GUA~ A LH Ulfl~~ OESPLEGtiOA 
3186 OE IHC RO ; POR Ort + 1 '/ LA IJLT !M COMO 
3907 !CFF LO ?.1 1 IGFFH ¡ Dl~ Dl1 .. 257 T 5riLTH H Dl't 
3181 ADE8 CIHC IHC~ RRS 
3988 IAFC DJHZ ~t,C!HC ¡OlF.ECC!QH • 2% LOCALIDADES 
JlBD n34 LOE ;RH,R3 
J98F >liE4 !HCW <Rl 
31CI 9194 LOE ~RR4,R9 
m3 80E4 DEC~ <R4 
ms 063903 CALL CLLEHAB 
J~CS 063903 Ci1LL •:LLEH11il ¡LLEHA Líl SEGUNDA D!RECCIOH 
31CB E7E02C LO ~~O, ICO"A 
J9CE OC52 LO ~0 1 t5~H 
3900 8D35F9 J? )" 

:S14 



SIS-ZS SISTEllA DE DESAP.ROUO 
3903 FORft 
3903 ll2Z4 ClLEHA!l U)E RZ,@RR4 
3'905 0631FC CALL • llEXAst 
3lll8 FSSFEU LO @R0,5FH 
3908 DE IHC RO 
390C FSSEEO U) fRD,SEH 
310f AOE4 IHCW RR4 
3fü OE IHC RO 
39EZ Af RET 
39EJ 5t:i4 FG LD R5,IS411 
ms SZ04 U)E RIJ, ~RR4 RECUPERR LA OIRECCIOll DE RETORJ«) 
39E7 ABE4 IHCU RR4 '/ S~UR ;; TMGOK 
39[9 SZC4 LOE Rl2,~RR4 
39EB 8036C6 JP T~"GOf. 
3fü j JUIM ·~ •llll •O(llJIA)ll• ll;Jll • .. JI J1r"J1 litt!Jlt" •11 ••JtJI Ji ll:l'! • • 11 .. * • 4"" !O!••••• 11: 'l.• .. !'!•••"' 'lJil llt•.llll •11tt11 •1t 
39EE scsc STC LO RS, 15<1H 
39FO 8204 LOE Rl3,!R?.4 ; RfCUPfRA LA OIRfCCIOH O[ RElORHO Y 
:~r2 "'"r.'.' 'H"'t ":.'":'' ~_.,, "'''! "\ 
39F4 32C4 LCE 21Z, !~N 
39F6 803768 JP TMC;iK 
J9F9 j ••111•:ii••••Jt•.1111~•·•••lf11••!11.'l¡o ••11 ............ _")!0••••<11:••.<1• ............................ 
J9F9 i"''°' !llM• 

J9F9 ¡"'"•• iZJJTtlú~ e.E: or~Putc.~·r t>f ~PE:n:ronns. 
39F9 ;01t REIJISA LctS LOC~UDADES C·E r.E!'!Oí<IA et o.HD~ 31(;0 EH 
39F9 ¡UM AOEltiHfE Pí'..?A CCHO 8~~t:PGI1'11 ... 
J9F'l j IUlil; •Lll ltJllA 'lt•<t -.111( lPt ._ ol C • ".~ 11 'l.•"~-'" JI.""• •.O~.• 'I' • ..... 111~ '"'" • 111,. '" .... • ,,, • •" • r11 • ~ •'111:)( •1( 111• 

J?F9 4CJl OB LO R4, 13lll 
J9FB ~coo LO RS, 10011 
J9FO seos LD ~3, IG3H ; 1 N: f.P 'S H ZA~P.E? 
J1FF 2COO DB"AX LD RZ 1 1~0H 
JAOI 8ZJ4 LOE RJ,~~R4 
3A03 A223 CP R2,R3 
JA05 EBOA JR HE,DBSIES ¡VERIFICA QUE LA T~GLA NO TEHGA CEROS 
1A?! A?E4 P.•t'.'\I ... 
3A09 9234 LOE ?.J,rrR4 
lACS 3CE4 OEC~ 7,R4 
JAOD A223 CP R2,RJ 
3AOF aeoo JR OE!iOES 
3All 063247 OBS!ES Cl•Ll CRLF ¡PO>E EH PAHTALLA LA PIRECC!OH PE BP'S 
3Al4 063A26 CALL DOS6'/ 
3Al7 AOE4 lllCV l<P.4 
JAl9 SAE4 08VEC V.JHZ R3,0ó~riX 
JAIB SDJZAE JP PREP.OOT 

-JAIE AOE4 06HDES IHCW RR4 DE liO H;.EfR !REAK POIHTS RECORRE 
JA20 AOE4 HICll RR4 Tt16LA 
JAZZ ROE4 IHCW RR4 
JAZ4 BBFJ JR OSOEC 
3AZ6 B2Z4 OOSBY LOE R2,@RR4 OESPLIEGi\ DIRECCIOH 
JAZ3 063280 CALL DESP 
JAZB ROE4 IHCll RR4 
JRW 9224 LOE R2,@RR4 
3A2f 063230 CALL OESP 
3AJ2 AOE4 IHCV RR4 
JA34 AF RE! 
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S!S-ZS S!STEllA DE DESARROUO 
JAJS FOR~ 

3A35 ¡ l!f10t"!R.WJOtl00UfJlfl•!lf-~.tfJtlllillf•lif•Jlf!it111••tf)llf!flil.100flflll)01Jll1"'•••111Mfll"ll!ll!•JfJl~JOIJffUfi0fJl!llillWWJll 

JAJS ;JU! a p •• 
JAJS ;*JI RUTINA DE COLOCACIOH DE BP.EAY. POIHT •• 
JAJS ¡JtJll •• 
3AJS ¡ jiflif-.llflfJOtllJl"t!•JlflllMlll-•-"lllJfit!t!'t"t•Jlliit'!'t•,.•i•IJf.ll"*lfJJfl,•-,~·tl*WllffltjlllfJf.IUUUfli,lfllfllf#ffJfMJfNNM•JfJ( 

J~JS SófITT BP ""º FLAGS, llll l ll IOS 
3A3B 4C45 LD R4,145H 

JAJA stlC LD R5,11Cli 
JA3C 8214 LOE P.l,~i1R4 

3A3E mtfE ANO Rl,lllllll!OB 

3:.41 ~214 LDE ~i1R4,RI 

JA43 CCJO 8UH-O LO ?.12, IJDH 
3A4S DCIO LD RIJ, llOH 
JA47 06321)0 C~Ll <((D{~ 

JA4A 4C31 U> R4, 131H 
3A4C stJIG " ;,~,•~tÍn 

JME BCJO LD P.8,IJOH 

•ASO 9C!O LD R9, IIOH 
3A52 BZ68 U\E R6, ~RRB 
3A54 AOEB rncw ~R8 

3AS6 6273 LPE i17,~RR8 RR6 COKTIHE LA DIRECCIOH Dfl BP 

JASS 063A93 CALl BUSUAC 

JA Se 9264 LOE eRR4,P.ó 
JASO ADE4 !liC.i RR4 

3ol51' 9274 LDE tl~P4,R? CAPGil EH LA TAllLA 

JA61 AOE4 IHC~ P.R• 
JA63 CZ06 LDC P.r; ,er'.~t-
3A65 1204 LDE ~RP4 1 RO CARGA El COHTEHIDO EH LAS TABUIS 

3A67 ZCFI' LO RZ, IOffH 

3'169 A6E610 CF ~é,110!1 

JA6C hB07 JR íiT ,CCTl'IOSfEr. 
3A6E 06E630 ¡\')~ -¡¡:.,::::.; 
JA71 9ZZ6 LOE PKRit,R.? 
JA73 8802 JR 0l..iiüH 

3Al5 DZZ6 conos1En LDC ~P.Rb, R2 COLOCO UH HO!' 91 LA DIR 

3A77 E6fC2D GUIOll LO SJO, IZDH ENVIAR UH GUION 

3A7A D&n5A CALL ESPEl<A 
3A7D E6f041 lD SI0, 141H EHVIAR UH 8'? 

JASO D6JZ5A CALL ESPERA 
3A83 D63ZC9 CAf.t ESPs;ClC 
3A86 26t6 lD RZ, J6H 
3A88 063280 CALL OESP 
3A8B 2817 LD ~2,17H 

JASO 063280 CAU DESP 
3A90 SOJZAE J!' PRERCOT 

3A93 OC1JO l!USUAC lD RO, HOH 

JA95 8ZJ4 BUllRS LOE RI ,,RR~ 

3A17 AZIO C!' Rl,RC 
3A99 6808 JR EG, VA 
3A98 AOE4 IHCV RR4 
JA?D AOE4 !HCV RR4 
3A9f AOE4 !Kt\l P.114 
JAAJ BBfZ JR SUllAS 

lAAJ llf VA RET 
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SIS-Z8 SISIT"R DE DESARRO'U.0 
3AA4 FOP.fi 
3AA4 •llOOUOl.llJlf1tHlll•J11•lllj111fJlt-llffflfRlfttJ1tl!llfflf!OIJf•.ll!•"OOUOOf.,llOOOOHllOt.1t••llllfllllll•.1t••M11ClllMlllJff!lllUJf . 
3AM ¡MJf •• 
3AA4 ;tOI B •• 
3AA4 ¡•• •• 
31lA4 j J()IJf!f*Jfll!:ll(K.'1 ,..111 U••J1!1'lllJI ~~ ttMJllllNJt.lll lfltltJll 1tlll•ttJ11:Jllfll!IOllilfll;i¡ ~.IUt•JfWlfJf.ll! IOl•llflll•JftOtUOUUOt 

31lA4 0[ SX IHC l!C 
JAA5 [33~ LO P.3 1 Pf?5 
3AA7 R6E3ZC CP i?3,ICOXA ;SI HO SE REGISTRO HIHGIJNA Dll!ECCIOH 
JAAA ;LLfHR LA TABLA OE CEl!OS 
3AAA EBll JR HE,9X3 
JAAC 4C31 SBP LO l!4, t31H 
JAAE 5COC to RS, IOOH ;RP.4 COHllEHE EL ~PUHTHD!ll! A LA TABtA 
3ABO 2CJ8 13'!.21 LD R2, 124 
3AS2 3COO BX2 LP R3,&GOH ; UENA U\ TABLA DE CEROS 
3Afl4 9234 LDE eRR•,Y.3 
3AB6 AOE4 IHCW l!N 
3ABB 2AF8 CJNZ il2,Bü 
3ABA SO:JUE JP Pl!EROOT 

"""" ¡,¡,¡~ bA.:i LD l!J2,130 
JABF DCOA LD RJJ, 110 

3ACI D63Zl>O CALL RECDIF. 
3AC4 6C3D LO l!6,IJ~H 

3AC6 ltlO lD R7, llOH 
3AC8 C226 LPC R2 1 ~RR6 

JACA ADE6 IHCW ~6 

3ACC C<J6 LDC R3 1 PRR6 
JACE 8Cl8 LO RS, 124 
3ADO 8204 8X4 LPE P.O,,RR4 
3AD2 A220 cr R2,ilG 
3AD4 ED3AEZ Jr HE,BXffAS 
JAD7 AOE4 IHCW F.P.4 

3AD9 8214 LDE Rl,~RR4 

JADB A231 CP RJ,Rl 
3M>D 6D3AEC JP EO,'IASX 
3;:[Q o::r-c ~ECW RR4 
JAEZ AOE4 SX/IAS IHCW RR4 
JAH AúE4 INCll RR4 
3AE6 AOE4 IHCW l!R4 

3AE8 8AE6 DJHZ R8,SX4 
JAEA 8815 JR BXERR 
JAEC 8294 Vo1BX LDE R9,PRR4 
JAEE 029? LDC ~RRZ,11'1 

JAFO 80[4 DECll RR4 
3AF2 80[4 OEC~ RR4 
JAF4 80[4 OECW P.R4 
3AF6 8Cü0 LO i!S,IODH 
3AF8 9284 LOE 'RP.4,RB 
3AFA AOE4 IHCW RR4 
3AíC 9264 lDE ,Rl!4,R8 
3AFE 8D32AE JP PREROOT 
3801 063247 BXEP.R CAU CP.LF 
3804 6C3f LO R6, 18X[l!OR>8 
3806 7C6C LD R7, IBXEROR\Z56 
3808 063287 CALL EHVSIHT 
JBOB 063247 CAU CP.LF :>17 
31lOE 6032AE Jf' PREROOT 



SIS-za SISTEllA DE OESAP.ROLLO 
JBll • FCR., 
3811 ¡ M•M:MMJllJflOOIJ(JI JI~ •JtwO!'l~.OJl!lllfl(j( 'I 1t 11110~ 111 •• tf JI •Jl it lllJIW "lllJlf)lflf•'llt lllf •t1Wlll lilf!ll! W•o1J11't11t.lll:ll ll!OOtllll 

3811 ; .. • • l!UTIHA DE ATEHCIOK A IR~O ••• 
3811 ¡ IUtWM:Jll(IOIWlf¡¡:,¡,¡10(!11.l(l(Jl:lf"Jlf.llW•llllf)l.lí"t(Jf 111".• "-"~ •"11t~•llit•.lfWJ'!•ol1!111J,_.lf .. 1(••1111f4•JI 11lrl~lfJfllJt 
JBll 063829 GOTOATa CAl.L ATRACE 
3814 SDJCSF .;p REZPALOAU 
3817 D&J84F GOBPOATO CAU ATBP 
JBIA SOJCSF JP RESPALDAU 
JBID 063829 CTOA!ü CALL ATRACE 
3820 8038EF JP OTP.CAll 
J82J 0~184F CBPOATO CALL ATSP 
3826 803BEF JP DlRCAll 
382'J j Jfllllflíll:Jit!l'•ll•.11.ltll:M:llJllll<IJ!'t"U <1"'-1111.•~!llJl!O•!t_•""• • •i' lt•"" <! • ,,¡ ••••AUtUIA,_1.it".(¡fJf~)tJIJl•J4.lUt 
3829 OC45 ATP.ACE LO RO, 145H 
3829 ECFO LO RH,IOFOH 
3820 020E LDC ~PR14, RO 
'?~~C' ~(~!lf\., 

3832 EC30 
3834 rm 
3836 B2DE 
3838 om 
3B3A 60Je10 
3830 920E 
J8JF Af 
3B40 SófCfE APAGílT 
3843 92GE 
3845 OCOI 
3Bl7 ECFO 
3849 DZOE 
1648 56FSFE 
~64E Hf 
JBIF 
3?<F neas Q!RP 
3851 ECFO 
Jl!53 ~:?1!E 

3855 0&3BV2 
3853 ECJO 
3r,SA FC~4 

JSSC 3~0E 
3S~E AOEE 
3860 a2cE 
3862 BOEC 
3864 nce 
3866 BOEE 
3868 no E 
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r~11 1PQ';~t.IJA 

LO 
LO 
LOE 
DEC 
JP 
LDE 
RE1 
.1H!) 
LOE 
LO 
LC 
LOC 
AHO 
P.E! 

LO 
LO 
LDC 
CALL 
LO 
LO 
LOE 
IHC~ 

LOE 
DECV 
LOE 
OECV 
LOE 

iH'4,170H 
R15,110H 
RO,@RP.!l 
RO 
:,APAG;¡f 
@:RP.14,R~ 

FlliGS,t11l~!:?~e 
~~R14,RO 

~!J,1~1H 

P.14, IO f~H 
~P.P.!4,RO 

1n,11111111n 

RO, 135H 
P.14, IOfOH 
~l(~\4, f;'~ 

!ROSRLVtt 
R14, IJOH 
q1s, t5JH 
R:J, tl;::P.1~ 
RRl4 
~1!,~'!Rt• 

RP.12 
'P.R14,Rl1 
"14 
@ltRti;,¡¡3 

TRAE EL COHTACOi! DE TRACE V LO DECRE"EHTA 

51 El CG1-m;r11~R ES CEf.0 A?HGA 8A.1.t(1fRA 
OE l?PCE V SE POHE EH nOOO 1 DEL PUERTO 
>ERIE APAGR El BIT CE IRQQ DE lftR 

AL OCU~P.IR UH SP ES HECESilP.10 AJUSTAR 
LA OIRECCIOH DE RETORHO VA QUE ESTA ES 
GUA~Oi<OA cono OlR BPt! 



SIS-ZS SISTEl!A DE DESARROLLO 
JB~ FORn 
386A Et:!! LD Rl4, tJIH i \ 
31l6C FCllO LD Rl5,IOOH 
3B6E OC118 LD RD,IOSH 
3870 70EO OATe2 PUSH RO 
3872 820E LDE RD,eRP.14 
3874 A20C CP RO,RIZ OETERlllHA SI ESTA DIRECCIOH COHTEHIA 
3976 EBOA JR HE,OATOl UH BP VERDADERO COllPARAHDO COll LA 
3878 AOEE !HCV RRl4 TABLA DE BP 
3B7A B2DE LOE RO,PRRl4 
3B7C A2DD CP RO,P.13 
3B7E 6834 JR EQ,CATOES 
3830 SOEE DECV R~H 

3882 MEE OATOl !HCW RP.14 
3834 MEE mcv RRl4 
3836 AOEE rncw P.Rl4 
:rasa 5UEO POP ;;:r; . 
3B3A OAE4 OJHZ RO,OATGZ i I 
........... ........ i... ;=.; ... 
3fl(IE 50EE PO!' R!4 
JB~O 50EE POP Rl4 
3892 SOEE POP Rl4 
3694 F817 LD Rl5, 171i 
31l% 5&Efl8 AllO Rl5,iOGO!lCOOB ¡ OE HO EHCOJHRAR f~TA DIRECCIOH 

~' 6BOA JP. l, St~~n . EH LA TABLA REG<ESA AL PROGP.MA 
3S'JD 76EF08 Tn ~15,IO:lOO!C~OB ¡ DE PRUEBA 
JB9E 6808 JR .!,CON~h 

' JBAO 76EFIO Tn P.15,IOOOlCOOOS ; 
3BA3 6806 JR Z,COHOn 
3BA5 CCFO SIHD" LO RlZ,IOFOH 
3BA7 ECA5 LD R14, t0A5H 
38A9 DZ.EC LOC @P.Rl2,Rl4 
JBAB E41SFS COHDn LD POI", ISH 
JBAE E417F7 LO P3P!, !71i 
3lllll :10::tE '" t::.:-:~:;:: ; 
3BB4 ; I 
3884 ASEE OArnES lt<CW ilR14 i \ 
3BB6 BZOE LDE RO,PRP.14 : 
3888 A6ECIO CP RIZ, llOH 
3888 A03BC5 JP GT,C.:"BDAT 
38BE 06EC3C AOO P.12, 130H 
3BC1 noc LDE ~Rill2,RO 

3BC3 aaoz JP ELI"IHA EL!~(N; El BP DE LA TABLA DE SP 
3BC5 V LA Dl~ECCJOH PARTICULAR 
JBCS ozoc CAllSOAT lDC PRRIZ, RC 
3BC7 ccoo ELl"IHA LD R12, IOOH 
3BC9 8C03 LO R0,103H 
38CB -JZCE QUITA LOE PRP.14,P.lZ 
JBCO 30EE DECW Rl<l4 ¡ 
JBCF OAFA DJHZ RO,QUITA i I 
JBOI AF RET 
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SlS-Z8 SlSTEJIA DE OESilP.POLlO 
3802 FO~~ 

3Bl)2 j MlllO(•IOtMM• "'º' lt•!" "'l~.\otti 11.• '1~"•oljii11 ~41 :flll •'" • 1t "'" I;"': llJllJll 11••<ft1•1h1 t1 '"; "•• J> itll'•""" 11 "'l"illl ll••M 

3802 acoa lP.QSALVA LD R~' IOSH 
3804 CC30 LD Rl2, t30H 
3806 OCSD L~ R!J, ISDH 
3808 5HF HECESARIOS POP R!5 
JBOA nFc L~E 'RP.!2, R\5 
3BOC SOEC DECW RP.12 

JeOE OAfa DJHZ RO' H'CE:"' rn:; 
JBEo ocoa LO ~i.11eH 
3BE2 t3FE LO P.12,:;?H 
3BE4 D&FF LD R!3, ,PL 
3BEé SQEC CORRIGE DECW <R!Z 
JBEB OAFC OJHZ RO,CCP.?.IGE 
JBEA C1FE LO SPH,R12 
3BEC 09FF LO 'r;_, R:J 
JSEE AF RE! 

E~ :L ';fii(X. 'I lDS U1!'1PD~ EN nErtGPIA 
CE D·HGS A ?•~T lR DE LA DBlECC!OH 
:aH H~$T:( LR JO~[) 

J:SEF ¡11( .. ,. ........ ,. .... ., .. ,.., .... ~,. '. ' .. ··~ ................................................... "'"""•••••••• 
3BEF OS lC20 OlRC.\ll C•LL 

; ! 

3BFZ 3C!G LO 
3BF4 acoo LO 
JEF6 0&3247 C~Ll 
3Bi9 7C03 LO 
JBfB ~too LD 
3~.FO WJCGE 
1Cü0 3CIO 
3CO! OCfO 
lC04 .'COJ 
Jeb6 1CFG 
JCU3 ~ólcOE 

3\0S 8~32i<E 
lCOE 231? 
3CIO Dó11SO 
JCD Oól2C1 
3CIE> 063ZC• 
3Ct1 EJZa 
3ClB Dó32'.?ü 
3C!E Dófü~ 
3CZI GE 
JC~2 qE 
1'23 8Af4 
lCZS 3Clú 
3C27 003247 
JC2Q 7AE2 
JCZC ~f 
JCZO 
3CZD 2COI 
3CZF D&3212 
lCJ2 Oól\Jó 
3CJS 4C3G 
'.lCJl 5CS4 
3C39 SC2S 
3C'3S D6J2{? 

:"!L'ET~M!E 

22 

DDU 

C~ll 

LO 
LO 
l~ 
LD 
Chll 
jP 

LC 
Ct.iLL 
........... 
í:rtll 
LO 
C"ll 
Ci<LL 
INC 
HtC 
'OJ!-12: 
LO 
CALL 
OJH~ 

RE! 

LO 
CAlL 
~ALL 
LD 
LD 
LD 
Ci:lll 

r:tiu 
R3',f:CH 
RO, fOO~ 
Cl!Lf 
~:, tJ:H 
~1,IHI\ 

~J, 11::¡; 
F-~, ll'.lfC~ 

~l, l~IH 
~~1 t·}f")fi 

l'\liE~T".k~f 

PRE.P.ü'.J! 
R2, t·)fl 
VE~? 

HSP 
ESPACIO 
PJ 

;rn, n~¡; 
C•LF 

."!Of'CS 
xs 
Rl,ll'JH 
R~ 1 154H 
RS, 140 
cRlf 

j ¡ 

srG~E REGISTRO 

SIC~< tlSPLEGOHDO LOS ~EGlS!ROS DEL ~IS"O GRUPO 

:;.~:=!H RD~.J ; DE FUEiTO SERIE 
)EEr'.~ittti :;aoc1ot10 OE TRiit\SfUStQH 



S!S·ZB SISTEM DE DESARROLLO 
F~H 

D632C'I FOR!bll CALL ESl'ACJO 
8AF8 DJHZ RB,FORMT 
6C3F LD R6,ll)¡¡OJRiB 
7CAA LD R7, ICAOIR\256 OESPllEGA LA OIRECCICH OOllOE D63ZB7 CALL EllUSIHT OCUF.RIO LA IHTERRUPCJOH BZ34 LDE R3 1@RR4 
AOE4 IHC11 RP.4 
8224 LOE RZ, ~RR4 
063230 CALL DESP 
2313 LO RZ, lJtt 
063230 CALL DES!' 
063247 CALL CRLF 
063247 CAU CF.LF 
RF RE! 

JC3E 
3C3E 
3C41 
3t43 
3C45 
3C47 
JC4A 
3C4C 
3C4E 
3C50 
JC53 
JC55 
3CS3 
JCSB 
JCSE 
3t5F 
JCSF 
3t61 

EC01 
; "¡i!J!.Jll:Jlll "jj,. ~- .4:1' ......... .. " lf• 111 .,, •• 10l 'l ,. ............ -""" •• O\'" ......... ,. ......... "' lf .. " ....... 
PESPALOAU 

Jr.65 
JC67 
JC69 
JC6B 
3C6D 
3C6F 
3C71 
3C73 
3C75 
3C77 
Jcn 
3C7B 
3C7D 
JC7F 
JC\ll 
?(~3 

3CSS 
3CZ5 
3C1l7 
3C31 
JCBB 
JCSD 
3C90 
3C'l3 
3C95 
3C97 
3C19 
3C98 
mo 
JC'IF 
JCAI 
3CA3 

CC4S .... ,. 
OCll 
noc 
EAFC 
OCFA 
~3QC 

930C 
DCIF 
2Cü1 
50EI 
n1c 
SOEC 
2AF3 
EC30 
FCS3 
82!E 
•i1i: 

ocoo 
ocoo 
IC6F 
•1oc 
A6EOIO 
E03C97 
oc;: o 
oczo 
IAFZ 
CC45 
OCQZ 
EC30 
FC~7 

SZ!E 
me 

PASALOS 

SPAFL'1G 

LOSOEMS 

SINPRO 

LO 
LD 
'o 
LD 
LOEi 
DJHZ 
LO 
LDEI 
LOE! 
LO 
LO 
fDP 
LOE 
OECW 
OJHZ 
LD 
LO 
LOE 
LOE 

LD 
LD 
LO 
LDEl 
CP 
,jp 

LO 
LD 
OJMZ 
LO 
LO 
LD 
LO 
LOE 
LOE 

~H,IQ1tt \ 
í<t2tH5ií 
RIJ,lllH RES?ALC~ t.1 l(E(;I3TROS OE COHTROL 
R0 1 111H ~ :.c. kw:..:,1:_ ..... :. i..;,i~~ ~.:~~;~ ::; =-'- :-~:.·:~ 
!RR12 1 ~'0 ID ) K:.crn EL ~~CHt'.!ü EXfERHO 
RH,PAS~LOS 
RO, IOfÑH 
"-P.12,é<O 
!RRIZ, •R~ 
RIJ,l!FH 
ll2 1 t0'3H RESFl~Dtt LOS RE5ViTROS J?H, Sl'L 'I STATUS 
Rl iUE ~·'E E-iCUf.Hl~.1~ EH E!. SlAL.~ 
~RP.12,~n 
RP.11 
R2 1 SPHFU',G 
l!H,IJOH ¡ \ 
Rl5 1151H 
Rt,~?i:tl4 
!11R!Z,Rl 

fM5r. Ei.. t\L:i70 :t !.~S P.rn!S'!'~O~ qt ~PtHJIJO 
Rl3, IOQH ilLTEl<HO 
RO,IOOH 
ill, 16FH 
rRR12,~RO 
RO,llOtt 
HE, SINPRO 
P0 1 120~ 
¡;:13, t20H 
2\,1..üSOE~~~ 
RIZ, 145H 
al3,•uw 
Rl4,IJ•H 
il5, 15.?H 
R!,@RRl4 
!RRIZ,Rl 
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SIS-ZS SISTEKA DE DESARROLLO 

3CA5 D63C2D D!F.GO CALL ODU DE.SPLIEGR DIRECCIOH DE IHTEPRUPC!OH 
JCAa 4C~5 LO R4, 145H ; \ 
JCAR seo o LO R5, 1aoH 
JCAC 7COS LO R7, 103H 
3CAE 3CID LO RS, llOH 
JCBO 9(;nD LO R9, IOOH 
JCB2 DoJCCI CALL MUSTP.G 
JC85 7COI LO R?, IOJH 
3CB7 9CFO LO ?.9,IOFOH 
JCB~ SClQ LO RS, llOH 
3CBB P63CC1 CALL r'.~.'.)TS:V 

JCSE 3PJ2~E .JP ?R::F.CGT ~ESPL!EG.1 EL .;WHUG DE REG!STRllS ALTERHO 
JCCI ; AL cono QUEDARON hH!ES DE LA 
JCCI ::a1q nuS!RG LO ~;,;, 19"H l H!ERRUPC IOH 
3C\3 %322~ CH~ ~rs; 

3CC& 063.."C9 CALL ES?f<C!O 
41..\..'1 1'i,:1.t.Í,, t..l~U t~f'HCIO-

l~CC S224 OTREV LOE ?2,t•RR4 
JCCE %3280 CkU OESP 
JCOI 063ZC? l;>tll !SPACIO 
3C04 ROE4 fH(;lj ~íf4 

JCOb 9E IHC ?.'l 
3C07 ilAFJ D$: F.f',J!HG 
JCD9 ~m LO <S. !!OH 
JCDS 0~3247 c~u CPLF 
JCDE ~AEl OJHZ R7,ftUS!P.G 
lCEll tlf ?.ET 



SIS-Z8 SISTEM DE DESAAP.Oll.O 
JCE! FORft 
JCEI , 
JCEl j 41fltll!~ftJt!t lflOIH.lllllt!.JOt.ll.lf•ll.ttJI JOf"!1')fJll:¡.JitMltlit Jl[_lf!ll M 10fH!Ol')l.~i'fJOltf IOOI 't'!)I W Jt Jll)l~lllJtlOlilttjJtJUt•R 

JCEI ;•• " E H S A J E S •• 
JCEt ;"-"HJlflOlll:-"lfJ!ll~fUUtJ(lfJOi)O!J(lflt)lfl(lf!t!UtlilM.lfJOf)l)l•lif•Jit•t(lf)f)(fOIKIOIJUtW•••1ooui1•••0:•1tllW 

JCEI 
3CEI 
JCEI 
JtEI 

~: «4DFE35 TABL 08 'º"' ,Fl ,Dn;a,Dn\256, 'Pr.' ,FJ ,P">B,Pn\Z56 
F9504DFE 
37CC 

DB 3CEB 54FE37AJ 'T' ,FI, TlS, T\256, 'DW ,Fl 
4452fE 

3CF2 34qEAL'41 
FEJ56941 
~;:é.~i 

JCf1) 8SSJ4DFE 
34484052 
FE358A 

3008 4BFE3977 
4442H39 
F9 

301 J 425SFE3A 
l\44D56FE 
38334250 
fE3A 

30JF 35545240 
FE33SD 

3D26 405354FE 
3432 

3DZC 474FFE36 

3039 

;.24:;.;Hc 
4CFE3761 
FO 

JDFJ OOOOOA2A 
FF 

30F8 00082008 
Fí 

JOFO OOOOOA44 
41544F20 
4E4F204E 
55404552 
49434FOD 
OA2AFF 

PRO"PT 

O ELE TE 

nESS 

3EJ4 J0003EBA TAPft 
33483345 

JEIC 500D3ECE 
33483345 

3E24 JD003EE2 
33483342 

JEZC 30003EF6 TAPJ 
33483342 

C6 

OB 

DB 

DB 

DB BP\256, 'TRH' ,fl, JRM>S, TRft\256 

os 

DB ·GO' ,Fl ,GOlo, G0\256, 'C>1LL' ,FI,C~UJS,CALL\256,FT 

Oi!G JDFJH 
oe NUl 1 CR,LF, 1

•· ,ff 

08 HUL,BS,ESP ,BS,FF 

08 HUL 1 CR,LF,'PATO NO HU11ER!:.:> ,i.i 1 tF 1 '•' 1 FF 

OB 1 OH, OOH, SECUHO lS, SECUH0\256, PR ;;G; 8, PRAG\256, PROG>S, PROG\256 

08 SOH, OOH, SECDOS>S, SECDOS\256,PRRG>B,PRRG\256,PROGJS,PROG\256 

08 IOH,0011, SECTRES>S, SECnES\256, DRATR>S, DRRTA\256,DATA>8, DATA\256 

08 30H, COH, SECCUAT>B, SECCUAT\256, DRATA>B,DP.ATA\256, DATA>B,DATR\256 



SIS-ZS SISTEllA DE DESAR~LLO 

3E34 ODOl>OA44 !.ET DB HUL,CR,Lf, 'OIRECC!OH IHVALIDA', CR,FF 
4'524543 
43494f4E 
214'4ES6 
414(4944 
4UOfF 

3E4B 000001152 SO!.OESC os Hl.'l,CR,LF, 'l!EGISTJ10 DE SOLO ESCRITURA' ,CR, LF, FF 
45474953 
54524F20 
44452053 
4F4C4F211 
45534352 
49515552 
41000AfF 

3[68 OOOOOA4E REGIH\I 08 HUL,Ci,LF,'HU"HO DE P.EG!SiRO IH\IALIDO' ,CR,LF,FF 
55404552 
4F204445 
20524547 
49535452 
4F20414E 
56414C49 
444FOOOA 
FF 

3ESC OOOOOA53 nEHACC OB HUL,CR,LF' ·sis Z8 Lls:o PAAi> RECISlR !NSTRUCCIGHES' ,CR, Lf", ••• ,IT 
495J205A 
38204(49 
S3544F20 
50415241 
2052454J 
49424952 
20494E53 
~·~25543 
434'4F4E 
4553000A 
2AFF 

3EBA oonooAsJ SEr.UHO 08 HUL,CR,LF,'SECTOR 1 IOOQH P',Ff 
l5435HF 
52202320 
31303030 
4S2050FF 

3ECE 00000A53 SECOOS os HUL,CR,LF, 'SECTOR 1 SOOOH P' ,Ff 
45435HF 
52202320 
35303030 
4820SOFF 

3EE2 GOOOOASl SECTRES OB HUL 1CR,lf, 'SECTOR 1 IOOOH D' ,Ff 
4543544F 
52202320 
31:103030 
482DHFF 
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SIS-ZS SISTEllA DE DESAFJ10tl0 

3EF6 OOOOOASJ SECCUAT os HUt,Cl!,LF, 'SECTOR t JOOOH O' ,FF 
4S43SHF 
SZ~Zl20 

33303030 
48Z044FF 

3fOA 00800A4S 
SZ524F52 

l!WESIH OB Mtlt,CR,LF, 'E(RüR OE Sl~HIX15' ,CP.,LF, '•"' ,FF 

20444520 
SJmm 
41584953 
OOOAZAFF 

3F2Z 00000A53 sien 09 H!Jl,CP.,LF, ·srwrrnrt lOCPUtic~ :"' .~P.,lf,Ff 
41475541 
454E5445 
l04C4F43 
414C4944 
41H29:l0 
OOOAFF 

JF30 OOOOOA20 OP!HOA 09 HUL,Cr.,LF,ESP 1 'OPClL"I lll'JillIP• OE r.O'Jl"IEHIO DE ~E"OIU!l' 
4F504341 
4F4E2041 
<ES6414C 
49444120 
4HS2040 
4F564940 
H4S4ES4 
4F204HS 
20404540 
4F524941 

Jfó9 OOOAFF 08 CR,LF,fF 
JF6C 00455252 BXEROR 08 t!'.!l, '~;.;üR! un Ul3T.E Uli Si.f~JC POIHi EH Es:¡ LOCAt.leM}-' ~:; 

4FS2JA20 
4E4FZ045 
53495354 
4520SS4E 
20425245 
41482050 
4F494ES4 
204S4EZO 
45534120 
4C4F434! 
4C49H4l 
44FF 

JF9E 00000tl45 TRERR 08 HUL 1CR,Lf, 'ERRORES ',FF 
S2S24F52 
455JZOFF 

JFM 00444952 OADIR OB HUL 1 'OIRECCIOH = ',FF 
45434349 
4F4EZOJO 345 
20FF 



SIS-ZB SISTE!IA DE OESARROU.O 

3FB8 OOODOASO VDE DB HUl,CR,LF,'PRUl'BA DE UERIFICACIOH DESPU!'S OE ESCRITURA' ,FF 
525"54542 
41204445 
20564552 
49464'143 
4143494F 
4E204445 
5350~45 
53204445 
20455343 
52495455 
SZHFF 

3FE7 OOOOOH!iO IJ)H CB NUl,C~,LF,'PRUEllH OE l.ECTURH',CR,LF,FF 
52554542 
41204445 
284C4543 
54555241 
ODOAFF 

0000 ERRllRS 



S!S-Z8 SISTE!IA DE DESARROUO 

SYft80L TASI.E 

ACOftODA 31AO AGUANTA 3127 ALTERA 3608 AP 0012 
APAGAT 3840 ilSCh'EX 3188 AT 3788 ATBP 3S4F 
ATEHTI 002C ATEHT2 0632 ATEITTJ 0038 ATEHT4 003E 
ATEHT5 0044 ATRACE :llJ2<I SSP 3AAC 8IEH 3823 
BP 3A35 BS 0008 ~Uff 30A4 BU~AS JA?'j 
BUHO 3A43 8USCAFI JOFI BUSCAIHT 325E BUSVAC 3A93 
BX 3AA4 BX2 3i!BZ BX21 JASO BX3 JASO 
BX4 3,~00 BXEROR 3F6C BXER~ 38~1 BXMS JAEZ 
Bl'E JIBA C!D4~'.6 37DC C4KB 383& CAU 3761 
Cl\llZ 3063 CAMJ 3330 CAH4 309" CH7iSC;;T JBC5 
Cll!IUHO :inso CAREG 383F CBPOATO 3623 CCllttR JZEA 
CDEJIE 3?% CERO 3053 ClGUE 3214 eme J9;J'l 
ClLENAB 3903 COHA 002C COHOS!EH 3A75 C01'1? Jó40 
COll?C Juí:.O t.Unl"1 .J~Ú~ ... u ...... 

COHLEC 380F COHRET 3i'DE CCIH Jt!C coµTAR 0013 
COHTI 3221 COHT!HI 31EO COHT!H2 llE!i COHl~R J5A6 
C1JRR!GE 3BE6 CR ºººº CRCEL 3!ílE CRLF 3247 
crom 3810 C!Rtf 0006 CUíHRO JO!i~ CUHKB 370A 
DADIR 3FAA OAT 336b OATH 3342 0'11DiH 23DZ 
OATPRQG 3SE3 08 39F9 OBtEC 3Al'l 08MX :ntF 
DBHOES 3AlE OBS!ES 3All DDCP 330? ODU 3C2D 
OEC 3319 DEL 007F OELETE 30F8 OES,l• .?blü 
OESO!P.1 3619 OESGRUPO J4C'l OESP 32:~'.:! C·ES?L2 1627 
OESPL3 3&JE OESPl4 3ó43 OIRl l2fl OIP.ECC!Oll 337S 
OK 35F9 º"ll"'ª 3754 OQS 3073 Dü:Sl' JH2ó 
OR 349E ORATA 3343 DTRCALL 38ff DTf;ljQ 3CJ\S 
OUHO 3&64 EL!n!HA 3BC7 EHTP.ilDA GCSti rnv;.sc 3569 
EHVSIHIHT 32SH EHUS!HI 3297 EOF 0004 ERR 3310 
ERR! 3324 ESCL 3447 ESCOHI 3f.t'l6 ESP 0:02t 
ESPo 34tU ESl'Aélú 32\:~ E~r;,~ rnL :;..;~'; c::.r::.!' .,, .... 
ESPERA 32~A ESTOHO 3732 ESTOS! 3736 EVO 3t.5E 
FALLA 3849 FF 66FF Fu l%J F ¡ o~rE 
FIN Jf.81 FIHGP.UPO 35ó8 rrnnu 3906 F!HOTRAS 3976 
F!HPOO 3374 f!HTRAS 3955 FIHUHOK 3SOC f!NUH 3557 
FLAGS OOFC FORnRT 3C3E FT OOFD ;UEWACE 377-. 
GOV 372A GDA 3697 GOAREG 331J(l GEHERAL 004A 
GHUY l379 GO 36A2 GOBPOATO Je11 GOTOATO 3611 
GRUPI 355A GP.UPO 3558 GUIOH 3R77 HACHE oo~s 

HERROR 31F2 ffEXASC 31FC IGU~L 0~3D !HI J2E2 
IHIC!O 3201 UllREG 348F !H!T 30CS IHTEP.Híl 377E 
IRGSALVA 3602 K 3977 LCl04 3814 un 3FE7 
LECP. 3816 lEl 3E34 LETRAS JZlE lF OOOA 
UnPIA 32!>8 LIKPIAB 3375 l!HEA 3570 LIHEAOK 3568 
LOSOEllAS 3CSB LS!En 3818 uno: 3812 llA 3569 
nAHDAR 3468 nEHl 3921 KEHACC 3E8C llEHESIH 3FOA 
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SIS-28 SISTEllA DE OESARRGt ~O 
nESS 30FD IWDOS 324Z nDH 3387 ftOHSUP 3000 
na 3~ llRllSUA 3506 l!Sf 3432 nuE 3163 
IWEI 3942 ftUESTRAllE 3COE. llUEllC 0063 ftUSTRG JCCI 
nu 3Sa3 HOAT 3170 NECESARIOS 3803 HOESZ 3741 
HOIHT 3828 HORETRIES 37F7 HORftAl 36BF HOT!!ilS 3956 
HDVO 3SA9 H\Jl 0000 HU"OOS HFI mmox 34FJ 
HUftUHD 34E6 OATDZ 3870 OATOES 3BB4 0>1101 3SS2 
OP!HUA 3F3D OTRA 3228 OTREG JCCC PARA~ J2AJ 
PARIDllD 3154 PASA 37EF PASA!. OS 3C67 FBAJli 3388 
POEL 30CI Pn 3lCC PIJO JJ4E ?RAG 3l4B 
PRCF 33F4 PREHT 3750 PP.EPRO 3JB1 PREP.EG 3296 
PREl!OOI l2P.E PRIHC JlD7 PROC 3935 PRQG 3345 
PROGl>AT 38F3 PP.OGPROV 3300 P~!ll'T JCFJ P>UEilO l•A6 
PSC :mE OUITA 3SC8 RECD!R 320C: RECEPC!OH J053 
RECIBE 3J<l3 RECREG 3400 P.EG DOIA REGI QC!f 
REG2 OllF P.EGINV 3E68 RfGZd 3549 RES?AtDAU 'Jt5F 
REST 3533 RES!! 35CC RETA 3@55 RF.T:;tJJ:~ 10.::c; 

l\.Ul,lt JW;l'J KM 3~08 Sl<L 3vBA Si1l!OA 327C 
SAL PRO 0073 SALTO 366A SALVA( 3JZE SECCUriT JEF6 
SEC~ 1ECE jfCTRE> JEE2 SECU~O lEBA SIEr.PRE :l7El 
S!G 362F SIGl 3655 SIG2 3672 >IGn 3F22 
S!ttOft 38AS S!HPRO JC1l SHfU1X 3107 :;n 3HB 
SOLOESC JE4B SPAFLAG 3C75 jfAHO 3437 STC J9EE 
¡ JlAI TílSl 3CEI TAACAK 3163 T~.MGOK ~6C~ 
TAPI 3E2C T~Pft JE1'1 IO'INO 3128 recio::: .......... 
!RAHSFER 3685 TRAS J'HE IRAS" 31~6 p.:;:mJ )103 

IRASSI 3908 TP.EP.P. 3f9E TRES 3083 TP.Vi! JJCJ 
TRn J:IBO UNO 30ó3 UHOl 3100 VHOZ 31Ell 
UNREG 3500 USVARIO 3403 1J~1WHGS C96E VOE 3FSS 
UEAIHC 341A IJE!RAS JaFB XCALC lllE XOECCO 313~ 
XENO 316E XnASVEL ms XCFF 0013 XOH 3277 
~.s 3136 XSOH 3168 VA JAAJ 'l~BX JAEC 
zz JC!9 ZIGUE 329C 



C:AF" :e TWLCJ v::c::c 

DEL SIS za 

El objEt1va de tste capitulo es presentar detalladamente 
los pasos del proceso de dise~o, aplicados eMclusiva1n&nte a 
proyectos de Ingen1e1-ia Electrónica e !ng~n1c~ia en Con1putación. 
enfocados a d~sarrollos microproccs2dor-f1rmwara. hdst~ sl punto 
de logr~r- un p~otntipo ~e !?borator10 ~p!1caol~ .. tomando en 
Ct1~nt3 e1 rn¿1:-i!:"ra di:: P-jC?f"'!p!c. la t?;:per1.:::-nciJ. de!l S!S Z3. 

P:.~-='. :nu-:ho·:::. f}<:-.;tL•d13n~!2S de l:.q.;:ni~·-i.-""-• -...1. pt-1:";lG>J""¿\ v L..ltima 
f"'\}:p<""lr i t."'nc-.. :"' for.-n:\l do di s.::·;;':l. <.:>s ! a ql1.: l ! <.:.'vt. .. n u. Ci!OC. en ::.u 
tr.-..b,"'jn de tc":"~l<;. E:J Q-1 c21.-::c de- 1.._, F;;tc•_:!t2d :t;::: !:"1.qr.:-;11-2,·i-1 .. "~'::lo 

tesjs d'"?' <?::t!:." t100 :=.en g:.~ric;-.:\1 .... -:-r-:t:::'..' .:i·.1::-;:i!.·=l:Jda.:,.. y ..:·r: ben.Gf1c1u de 
! ... UNAN. 

se conc~ntr3 ~~ ur. 
~e !as pa,-2d~s de la 

alt:s1mo p~i-cent6J2 la 
Jr!~~b d nivel nacional. 

T.11 •,'~~ r''='r ~sto O:-'.'.',. Q'-I'..) en 211'"., '.:.~ /-1:)!'""1 :.n ... cr-t1do fu2rtG·::i. sumas 
rlP rfi~"ro ~~·-~ !~ ~rcz:1~r1 d~ la in~~-~e~~:-~ctura n~~csar1a para 
tr~hajos de invc~t1qac1nn~ dinQrro y d~s~rrollo. Sin e1nbargo, el 
e~t-11di¿\nte dP lnqE'n1et·"~· E!c'::-+:ro:iica y er. ::omp•_rtac.:.on,. con toda 
ln d~~po~i~io~ de c~~ar y diso~ar, 31 1ntent~rlc por pr1mera vez 
-:-ncu~n+.r:=. •1n ahst-~~Cl.'lo: no sabe =orno <'.\plic:ar sus cc..noc:1in1entos, 
porq110 nunca cursó un."l rn.E\toria especifica de di·~eiío de pr~oyectos 
~lcct.r~nic:üs. 

Es c:icrto qLte ~l di~cño tiene mL1cho del arte en vi.rtud del 
criterio y do la croat1v1d~d qLte r~quiere. Sin emb~rgo, exi~ten 

pasos fund~mcntale5 qu8 cor1rorm~n el proceso de dise~o. cuya 
práctica adecuada f~cilita la creación, ancrra tiempo y per1nite 
obtener result3dOE mas pro~es1onal~s, qL:e los qu~ cualquier 
intento empírico podria l~g~~r. 

Es di~icil explicar las estructuras roer.tales necesarias para 
que el ind1viduo logre conjuntBr los canocim1entos adquiridos en 
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un todo, que resuelva de alguna manera un problema planteado,° por 
ende. el seguir los pasos de diseWo no garanti:an que el 
practicante logre su obJetivo. pero 5i le permiten encauzar y 
arganizar ideas ortodox?.mente hacia el fin deseado. 

Existe una a~plia literatura sobre la ingeniería de diseño 
y en ella se esbo=. en 1 os componentes del proceso de di señ·o en una 
~arma general. aplicable a cualquier ~rea ing~n1eril. 

Al respecto. la m~y~ría de !os ~utores coinciden en que el 
procese d~ dis~ño ccrsist2 de los siguientes pasos: 

t.- Formul~c:ión del problema. 
2.- Análisis de! prcb:~~=. 

Búsqueda de i.:ternativas. 
4.- Evalu~ción de alternativas. 
~-- EspPc1f1c:~ció~ de l~ solwciOn preierida. 
6.- Desarrollo de la scluc1ón. 
7.- Prueba de los r-~sultados. 

Estos conceptos son una buena 
realidad es qL1e el problemD ~el 

dependiendo del área 2specifica o 
proceso dC? di s!:'r=-o~ y ?1 c?so de 
e!~ctrón1ca no son l~ ~xc~pc10~. 

bas~ para comen=ar, pero la 
dise~o vat-ia sustancialmente 
l .a c•Ja.l se qu1 era ir~pl l cat~ el 
tes p~o}·cctos de lr,qon1~1-ía 

A~:i ~odri.:imo"".E: p':Jr-ier- par c-jemplo: L:n.a dQ las di.furencias más 
not3bJes que presenta~ los p~c·¿cctcs de 1ngen1oria el~ctron1ca ~s 
quP r~quicrcn l~ r~al::~ci~~ d9 un pr~totipo de iaborator10. como 
el caso del SIS za. 

Volviendo un poco ~! S!S zs. para reali~ar un prototipo de 
laboratorio s~ raqLticre de muchos Mapas de ~~rnauhg. del cálculo 
de res1tencias de pullL!p y de un s1n ~in d~ elementos que s~ria 
largo de enumerar, y m~s aan, detallar. 

Para lo anterior p~oponcmos un procedimiento para la 
realización de proyectos electronicos basados en 
microprocesadores el cual se muestra en el diagramo de la Figura 
(7.1> y 5c e>~plica ~n 1~ s2gu1entc SQCC1~n. 

El d1se~o del SIS ZB ha s~do anali=~~o a posteriori. basado 
en las re~lexiones sobre los aciertos ~ ~rroros que tuvimos a lo 
largo de esta e~per1en=1a. 

Esperamos que el en~oque dado a este cap{tulo, pueda 
a.provecharse más que una bitácora de cálculos sacre un proyecto 
especifico que probablemente no vuelva a repetirse en el ~uturo. 
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PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA PROYECTOS DE I.E. 

En este procedimiento se supone la existencia de 3 participantes 
relacionados con el ?receso: 

1.- El proµonente: es una persona o institucion que demanda 
la soluciOn de un problema~ Frecuentemente, éste es también la 
~uente de ~ínancíamiento y su ~uncion es establecer las bases~ 
costos, presupuestos y vigilar que el dise~o sea encausado 
correctamente. 

2~- El grupo de dise~o: consi~te en un grupo de ingenieros a 
los que se les encarqa ~l dise~o de la soluc10n del problem~ y se 
encuentra regulado qeneralmonte por el proponente. debiendo tomar 
en cuenta en su diseña al te~cer p8rticipante : El usudr10. 

3.- El usuario ~s quien, ~inalmente. utilizará el resultado 

En el proced1mi~nto 3~ d1stinquen 4 fasos~ que com1en=an con 
el analisis del proble10~ por parte del propon2nte y concluyen con 
la documentación y d1fus1on del proyecto. 

A lo largo Ce! proyecto, e! an~disi-5 de ültarnMt1v"'1os .:a.e 
present3 ~na y ~tra vQ=, y~ qL1e __ !nherente ~l pr-oceso ae a1se~o 
el er.contr3r varia!:-, s-::·luc1a~es;. 3. un in1srnü problem.2'. En ol 
análisis de lt?<s .ollternu"t.1v;;.,s e·:!s!:.cn parámc·tros y restr·!.r:c1or,ec:. 
que ~yudan a deter~1nar la ~oluc:on Opt1m3. Alqwnos de estos 
c:riter!.OS son: 

El costo. 
- La dcm~nde d~l producto. 
- El ti .:.;.;.io ""~ :i. qn¿¡ .. Jo .:!l proouc't.o. 
- L.a :lfcrta en -'=ll merc2do de =oinponontes y elemenl:o&. 

El E?Q'~11po d1spon1ble. 

Los dos ó!~i~~s en l~ práctica son de suma 1mpoítanc1~ par~ 
quidon diseña en Mexico. E-sto es., dc:ide> la 1nfraestructurc.. es 
;:>obre. No es lo m1slT'.-O q•_\'2rcr d1s.c-::._ ... r cwundo se dispone de un 
anali=~dor lóqico ~ de un anali=adc~ ~2 ospectros, qLte cuando 
solo SP c~cnta con un osc1los=op10. 

Asimistno, qu~rer dise~ar un sistem5 con circuitos integrados 
VLSI, resulta una pérdida de tiempo, ya que, por ejemplo. un 
74134 es materialmentD imposible adquirirlo en el mercado 
nacional. 

Estos y otros aspectos, serán anali=~dos a cont1nuac1ón en 
la descripción de las fases del procQdimiento. 
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1 • ..:. PROPUESTA Y OESCRIPC!ON PRELIMINAR 

Ezta ~ase comien%a cuando el 
proolema o necesidad a satis?acer. 

proponente identi?ica un 

Haca dos a~os cuando estábamos ~n busca de un Seminario de 
Tesis, encontrarnos una co~p~~i~ privada cIDET S.A4> dedicada, 
~ntre otras actividad~s al diseño de s1stcm~s ele~trónicas 
en~oc3dos 3 ccmput?.ción. En aqu9! entone~~. IDET ya contaba con 
un circuito funcionando con ~1 zg en VidS d2 com2rciali~ación, 
ademA~ de otro~ proy2:t~s en pcorta, para 
des~rrollar herr~mi~rtas y procedim1antos 
d'i seFt'.-711r!os. 

lo cuál era ~ecesario 
mas ~fici~~t~s para 

El primer análi~is de 
proponente en esta etapa con 
solt1ciryn~~ =~ :~, 111~ ceor1ca, 

alternativas deba de hacerlo ~1 
el ~~..., ~-=- :::....::.:.._, ud.nor entre varias 
la mán viable. 

l-~ identificación d~ est~ ~e=es\dad fu~ el primor paso dal 
proy~cto y !as alternütiv~s VJri~da~: Un e~Ltl~dor do za en una 
PC~ ~wmpr._'\r L1n s1::.t":-01.:i Ce de~:J~·r-~!lo ~cmt..•rci.:il; Cr~<'u- un nue-vo 
sist~ma d~ d23drrollo, 0tc. D2·~~u~5 d~ un a1i~l1s1s ~~ r:egO a la 
conclusión dc> C"!"""!?c•r 'Z':.::t2 ·J.l~i.T1:J,. ._"'!l Cl..l.:'il so:> le pLt~O p.::.r nombr·~ 

SIS za. 

Se procede a la selección de un grupo de diseño y ~ste 

comí enza su 1 abor enterándose del probl cm.a y comj:)rc.>ndi ende 1 a 
idea del proponente. Para esta etapa el grupo de diseño debe 
acumL1lar y revisar gran cantidad de información, asi como 
consultar continuamente al proponente y al usuario final. 

Al mom'?nto ~"2 formars!? este qr-uoo -:>•:•.n !"1D ~'-'''ºc"'a.mas el 
microcomput~~~r ~~ un ~ola ch1p za. por lo qua el traOdjo comen~ó 
~en un acercam1ento ~ este disoositiv~ m~dia~t~ la recop1JaciOn y 
~:.-;.tudio prov~ni~ntE- de> diversas fu~ntes: M.anualcs del ZS, 
ravist~s comer:1alc~ do computación, ~plicaciones diversas del 
ZS, ltteratur3 sob~o siste~~s oporativos y electrónica ~n 
<J~n~r.'.!l. 

Al Tinali~ar esta etaoa el grupo de diseño debe de tener 
d~~inidc~ los alcances y objetivos. Estos deben concordar con la 
id~a del proponente y con lo que el usuario finalmente desea. 

Lo5 objetivos log~a~os por el grupo 
conocimignto del zo. sistemas de d~sarrollo 
de n~·Q~~ro proponente ~odi4icada y aumen~ada 
de posibles u~u3rios d~l 3iztema. 

fueron un amplio 
y compartir la idea 
según las opiniones 

La etapa cul mi nant.e de esta 'fase es una propuesta 
descriptiva por parte del grupo d~ diseño, donde ~e formalice la 
idea y se especiiiquen los objetivos, elementos y características 
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de la caja neora, junto con una evaluación, tiempo de desarrollo 
e infraestructura necesaria. 

La propuesta preliminar del SIS ZS consistió en un documento 
muy breve, donde se explicaba la confiQuración del mismo 
Cconexiones con terminal y computadora anfitriona> y se 
d~sarro!laban ele~~ntos tales comot 2 puertos serie, la capacidad 
de RA~ ~~ d~tos y en progr~mu, los comandos d~seables del SCAN 
zs. etc. La propuesta original incluía un puerto paralelo para 
irnpresor2, un grabador de EPROMS 2732 y una fuente de C.D. de +5, 
+12 y -12 V.> la: cuales aunque fueron diseñadas en el papel no 
~ueron incluidas~ por quedar fuera de presupuesto y tiempo. Por 
~sto, consideramos ampliament? recomendable agregar una 
evaluació~ de costo~ y tiempo, que en nuestro caso no 4u~ 
realizado. 
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2.- DISEÑO PRELIMINAR. 

Esta fase es la parte medular del trabajo de diseño, por eso 
debe de arrancar sobre bases muy sólidas en cuanto~ a 
conocimiento de los objetivos y del problema, y ésto depende en 
gran medida de que la primera fase sea observada al detalle. Es 
natural que exista cierta de5esperación en la primera fase porque 
dwrante ella el proyecto aparentemente no avanza. Sin embargo, 
ceder a ~sta presión hace de la segunda fase un fracaso rotundo. 
Esto mismo es cierto en la fase de implementación del prototipo, 
si es que la segur1da no ha sido cabalmente terminada y revisada. 
Es por ésto que se recomienda que en cada Tase, sobre toda en el 
diseñe preliminar sea revisada de principio a fin y no dejar nada 
bajo la probabilidad de que puede llegar a +uncionar. 

Es caracterí~tica 

reprQsenta et manejo de 

sistema. 

de .?Sta 
una gran 

etepa la dificultad que 
car.~idjd de var1abies cuyo 
~~~~7M ~n~nl~jid~d d~l 

Un m~todo de diseño sistemático requiere desglosar al 
sistema en varios bloques cuya función pueda dicernirse de les 
restantes para dc~pué~ ilt3c~r, independientemente, cada uno h~sta 
completar todos los módulos. 

Asi pues, la prime:ra. ct..J.p.3 d~ c>!:.t.J. -fa~c cons1ste en 
identi~icar las funciones independientes que ol s1stem~ debe 
reali~ar y preparar un diagrama modular o de bloques~ 

Lo anter1or es válido para ambas partes de un proyecto con 
microprocesadores: Hardl~~re y So~tware. El principio del diseffo 
debe ser un di~gra~~ de bloques para cada parte~ sín embargo, 
aunq'lle ambas tienen la inísma importancia el tratamiento debe ser 
distin.f:-::J .. r.H·,,.- lrt rtt•c:a.; ~.:ot..-t:i!"" de es.te momento se abren 2 líneas 
de trabajo qua~ aun~u~ deben complc~~ntarse en todo momento~ no 
serán reunidds sino casi al final de la tercera +ase. 

En el SIS !8 el 
mcdulo-s: 

~ardw3~e se dividió en los s1guientes 

Z8612 y control de buses. 
Puerto serl.e .. 
Dr?o:::adi fi caci ón-
ROMS y RAMS. 
Puertos de control y lectura de opciones. 
LOqica de B P y Trace. 

El diagrama de bloques y~ fu~ estudiado en su oportunidad en 
el Capitulo s. 

En cuanto al SCAN ZB, 
modularidad y la creenc1a 

se cometieron 2 errores: ~alta de 
d~ que el desarrollo del Software no 
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puede empezar hasta no tener el Hardw~re si~uiera en papel. El 
resultado de estos errores ~ué un desarrollo tardío de los 
programas, con la consiguiente extensión d~l tiempo previsto, 
además de la compÍejidad y duplicación de funciones, ~n algunas 
de las rutinas del sistemn. 

La programacíón dQbe comen=ar ~n ~! momento ~~ que se tenga 
a mano et diagrama de bloques~ 31n e~bargo, éstos 3uponen un 
dominio absoluto dQ l~s hcrram:entas y capacidades del programa 
ensi\mbl.?.dor a emplearse, dc:-b1endo que-jar el prog1-ama 
perfectamente documentado y est~uct~r-ado. 

L~ ~cdul3ridad en~! SCArJ Z8 23 obr~ d~ l~ improvisac1on y 
dentro do e~~~ modularid2~ ~~ dis~!ngucn: un Pr·ograma Monitor. un 
Conjunto dC? Com~néos y un ConJur.to e~ Ru.tin.::.s que sopo~t~n tanto 
al ~onitor co~o 3 l~s co~~ndos. 

LO!:i 

_.,¡,4u..- i::::.:11l.~ 

cenando":". 

progran1as del SCAtl 
oroen~ Pr1m~ro ~l 

L~s rutinas del 

!8 ~e fLteron dise~~ndo Rn ~l 

~cr1tor y a continuación los 
~~~to~~ s2 fu=t-on implamentando 

conform~ se ~cquorí~n- Esto s~ é~b2 a qu~ teni~mos una idea 
glch~l dr: co-nn dcbe>rí :ot tr¡,.bajar e?! SCt'"\rl ZS y una lista de 
can .. ,r.das, P':To nunc.'l ~:-~.i"Sti.c Lir-: .. J 1 :..._:t.:;'"\ ce rutina.;; comun12s. Si 
tt...!Vl~·-r.:\r.1-:is- q1_,~ :'""r.pC"-t1r- :=tlq1·1~ dit' c:::t._...,. tr?!:.:~iJ:J .. dciin1tivai1.ente no 
~o;:-guiri.•mo-::- -:-1 m1s.r.a c._,~1no. '-~• ·.:::~p2,·:..:r.c~.::t. 11os h.a ;:.1nst?ñado qua 
l~ f~r~~ ópt1~2 dr d1~~~~r ~ir S!3tcm~ op~r~t:·Jo ~c~1d2nte <como 
2s el c~-:;o r1":l SCfVI Z8) dct:::- cc,¡::.:!:.;:J.r po:- el ::-10:"1:. te.- .. ~egu1do por 
1 a.c.-:. r•.1ti.~"'l~ ·1 f i n,:t'! .-:.en"':. e 1 or: ·=·::::-:~:,~d~::.. O~ cst...:t i.1~1r1ero cada nueva 
':""'t~-,¡~;::-. deo p.,..~r;--_,,,,.,. .. 1c1 n""'! :::::·:· '"P'.:l'/.:"' e·" !·--=~ !ot:;:--os de; la 1nter1or. 

El trnbajo de progr~~ución de las rut1nus. que finalmente 
qued~ran implantadas en 91 firmware. puede ser interrumpido 
momentáneamente, ~ solicitud d~ quienes estén encargados en el 
di soño del Hard~'are, par u confeccionar una scri e de programas muv 
sencillos~ cuyo OOJet1vo es probar al funcionamiento correcto de 
determinado módulo. Otro beneficio de la reali=ación d estos 
programas es que d~b1do a su sencillc=. los proqramadores pueden 
obtener rár>idarncnte exp<?rie:"tcia sobr1~ el manejo eficaz y adecuada 
del mtcrcprocos~dor y el sistema en general. 

flu!"'..:int!: PSt~ et,"'-P·'" _ i~plc>f"1i:'nta~-cn una :::.crie? de rutinas 
para prob .. 'lr r.1..10rtos~ m"·""'Crl:''""·· 1'2ct:.:r~s de ::::i·1:.tr.:h::>:::. .• ::-te. ~lgunas 

dr ell;;o.~. dPspué~ ':!e -::1.•"!'plir S·-1 {:..nc1or. fueron desechadas. 
m1c.>ntr.::i:; que otr.a;;: ft.:-:.·on 1'."'C'::i Fic.d.d;;!S y ampl1adclS para. fOt' .. m.ar 
p<~r-te '1el firmo.J~rc f1~."":. como es el c:asc de los comandos PM y 
MA. 

En el diseño del Software, quizá tos elementos con más peso 
son el ingenio y experiencia del Ingeniero en Computación en 
proyectes semejantes. Po~ otro lado el Hardware requiere de algo 
más de investigación, parti~ndo de diagramas modulares el 
diseñador debe producir dos, tres o más solucionas para cada 



módulo y despu~s decidir por la más adecuada segOn diversos 
criterios que dependen de los objetivos y alcances del proyecto. 

Recordemos que este procedimiento culmina con un prototipo 
de laboratorio cuyo objetivo princípal ~s completar un producto 
~uncional que no necesariamente sea industrializable y menos aún 
ccmercializable. Esto último no debe decepcionar a nadie. Un 
producto profesional no se hace de la noche a la mañana y menos 
a~n solamente con dinero, sino qu~ además requiere de esfuerzo, 
ingenio, y conocimientos. Result~1-ía infantil suponer que al 
primer intento se pueda lograr un pr~ducta Industrial-Comercial 
<auque obviamente esto depende mucho de la complejidad del 
proyecto). 

Al prototipo de laboratorio le debe seguir un nuevo provecto 
p~r~ ~¿=~;- ~~~~~¡~ ~u Ánous~r1a11zac1on. Est2 sequndo trabajo 
debe finali2ar en tln producto totalmente terminado capaz de ser 
introducido en el mercado. Hás aün, ol problema del diseño no 
termina ahi, puesto que todavía deben programarse revisiones 
periodicas para evitar su obsole5c~ncia, y probablemente de 
ellas, se estable=can las bases para iniciar un nuevo proyecto a 
iin ~e obtener un nuevo producto o modelo meJorado. 

o~ todo lo anterior se de~prende que al diseñar y elegir de 
entre las alternativas la adecuada p~ra cada módulo. los 
criterios que el diseñador debe obs~rv~r no necesariamente son 
los costos o la cantidad min1ma de circuito~, máxime si el 
proyecto ti~ne como objetivo final prodL1c1r solamente un 
prototipo como en el caso del SIS za. Algunos de los criterios 
que se recomiendan seguir son los siguientes: 

t.,- E:! !-L:1rd~.:.:ir.i:'.! .::el pr·ololipo debe ser sobrado para. 
facilitar el trabajo de programación, et cual necesita más tiempo 
ele dCtsarrol lo. Esto es. mt entras más func:i enes del sistema 
puedan implementarse via Hardware, menos tiempo de programación 
será necesario. 

2.- En la actualidad existen circuito~ integrados VLSI que 
empacan una gran cantidad de funciones. Estos pueden resolver 
f~cilmente muchos problemas, ~in embargo, el mercado nacional de 
estos digpositivos no os vanguardista y el conseguir algunos C.I. 
en él, puede convertirse en una inótil p~rdida de tiempo. 

3.- El equipo de desarrollo disponible, debe inventariarse 
para tratar de ajustarse a el y evitar inversiones costosas en 
equipo que no sea absolutamente indispensable. 

4.- Los circuitos impresos deben ser evitados, a menes que 
sean estrictdmente nec~sarios. 
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5.- Si los 4 criterios anteriores han sido observados, 
entonces. en lo posible, debe buscarse optimizar los costos y la 
cantidad de circuitos. 

Aprovech~~os ~ste mo:nento para justificar algunos detalles 
~obre ~1 Hardwar~ del SIS ZB, que no fueron mencionados en el 
Cep{tulo 5 por queda~ fuera de cor.texto. 

En pri~~r 1L1ga-, el SIS Z9 ~e tione antecesor alguno. Es 
deci-. ~s cl~-o que e~isten Sistemas de desarrollo comerc1ales 
para vario~ ~1c~oproce~~dores, ~uchos de ellas autosu~icientea, 
c;ueo c:an!:?i i;;.~en de •.1r. tr-c:l 2::!0. un ji_ieq:a :J!:!' dis.plays de 7 sc:gmentos. 
ur~ fL1ent~ de C. O .• un~ t~~jet? ~e lOgica ccn el microprocesador 
=n~-a~po~diente~ ~~c. Sin emb~~qo. d~d3 la difercn~ia sustancial 
9ntre un m1cropr=~27~~c- ~· ~ r~cr~comput~dcr de un solo chip, 
oblig~d2m~nte !os 7~s~ema9 de d~sar~ollo para uno y otro son 
<?n-+:~r-?:n<:nt~ ·:t-:. c;.t:.i. r.".:o:.:... c..• .... _ ..:::.;:...::.- ..:::.: ~...... ,...,. .... ) ~T~ 79 
(Trr~i~~l-S!S ZS-So~~~t~da~ A~f!tr10nl fu~ t~milda d~ un Sistema 
d~ d~~~~rollo ~~~3dc p=r Z!~OG~ el cual trabaja con un 
~tc-o~roccs~dor ZS00(i cnnj~:nt~~2nte con el Z9. Fuer~ de esto 
~ltimo, ~l SIS ZQ ~o fu~ cre~dc ~~c·)·1ndcse de alguna C):periencia 
~nt~r~~-. E~~~~--~~ qu~ 2n alqL1nos ca~os r·~curr1mos a soluclones 
de problc~as s2maJ~nt~s. p~r ~JO~plo, la forma E~ qwe se 
d~~wlti~le::a Pi D··~ d0 o~tos/D1rocC!Onc~ es prá=t1camcnte 
e~ta~dar y e~1sto~ muc~cs ~!3t~~ns com~rc!alc~ qu~ ~pur ~~. pcr 
?jc;"mp~o. =on el 9~42 de li..ITEL~ qLte emplean :::..:( ;,1l.Sma 

con-figu-.:"\Cl ón.. A !:::ct:-pc1 ór d::> :1'sto, el 3!5 ::2 t-ue dl. se?lc.do 
empe=~~do desde cero oarti~- de lo que conccp~u~lmcnte se 
deseo."\ba. 

E1 re>~ul':i'dD f1n .. ~1 -·- Ln d:~:posit1vo conf1ab;.e qt..~~· cuir.ple 
con sus CbJetivo~. ~:~ c~b~rgo, ~uodo ser meJo:-~dc. Ou1~n 

eX?."!'llnc 1-::is til.MQ"·.:-~·~~"'· LL•1 .. , ..J.:.~.:=:-1:..r;-.~c:-.·~:: .. p2-:Jrt>i. Pnc:or,-: 0-,:i,1· iur--11,a~ 

par3 dism1nL1ir el ,úmcrc ~e sl~ncnto$~ 3 b~~G de cl1min~r· 
f•_1nc:iC'rt'"=.'S i::rC'"cn~.7"·-1.:-r: o sL;~t1t.u:.r c:.rc1.11t.o~ intcgr.:ido,.s .. ~~~Linos 
d~ ,~to5 rrrorps. nar l!~~~rlo~ de alquna manera, son deb1oos a 
f~·t~ ~~ e::per1Pn~1a 1 ~i~~tras qu~ otros fueron ccm2t1dos a 
propósito ~ f1~ de CL?mpl!r co~ los c~itc~ios de d1se~o 
estAblecidas rn párrafos ant~r~ores. Lo~ s1gu1cntes ejeffiplD& sor) 
muestrA de ello. 

t.- Los pue:·rt::1s s!:'-:::: ;::iLtcden opc-r;_·- C"P sc1s rr:-:>dos. d1st.intos .. 
pero fi~alMente solo cu3t~o d~ ellos son ut1li=ados ~n el SCAN 
Z9. Al ~omento de· ~1s~~arlos no sab!smos si 3 modos fueran 
necesar1os. Actu~lmcnte ~cnsjderamos un acierto incluirlos, 
pue~~o qu& tuv1m~s ~a,·o- !ibert~d en l~ progr~maciOn de las 
rutinas qL1e necesitan l~ irt~rvenciO~ de los puertos. 

2.- La ~~~o~i? de solo lectura 
exte~~c es Ll~a de at·~~a <Por ej~mplo una 
ne~orias de =~vS<27!6> utilizadas. 
decodificador principal, secciona el 
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ade~uada para el monitor 
2732> en lugar de las 2 
Esto se debe a que el 

espacio direccionable en 



bloques de 4KB. Además el tamaño del monitor externo es muy 
cercano a este valor. De igual manera, el monitor interno no 
ocupa ni una cuarta parte de la ROM 2716 empleada. La razOn de 
lo anterior, es que solo se disponia de equipo para grabar EPROM 
del tipo 27\6, y aunque pudo hacerse la inversión en un grabador 
para 2732, el primero tenia la ventaja de que su operación era 
ampliamente conocida por nosotros. aun antes de comenzar este 
trabajo. 

3.- El detector de BP, está implementado con 4 compuertas 
AND de 3 entradas. 74LS11, en lug~r- dQ- una sola ANO de 13 entradas 
74LS134. La ra=ón es que este último no se vende en México. 

Sin duda el SIS za puede aün ser mucho mejor, pero hacer1o 
implica una invers1Gn muy superior a la y3 hecha. El costo del 
qyG ZA~ sin contar nuestro tiempo, consta del precio de sus 
componentes, incluyenao ~~~ - -~,-- l~~ tarjetas de 
experimentación sobre las cuales está a~mado. La inversión para 
el equipo neces~rio, ya habia sido rcali=ada para otros fines~ y 
por !o tanta, ~lguncs de ~llos no se encontraban en buenas 
condiciones como s~ pu~de apr~ci~r en las fctografias de esta 
s~ccion. Incluso en ciertas s~sianes de trabaJO Tué necesar4a 
una l~bor previa de mantenimie~to. Aún ~si. obsole~o o no, oste 
equipo, gr~cias al pleno conocimiento qua de ól tunidmos~ +ué una 
estupenda herramienta. 

Una m!r¿tdt? rctr~s~ectl'Jª n-:>$ muestra qu:? 
cualquier protQtipo d~ 1Dboratcr10, jUStif1ca 
inversiOn d~~ por ejc~plo~ un grabador de EPROMS 

ni el SIS za .. n1 
por si solo la 
2732. 

0\..li :! á 1 ~ 
~~pc:--"ienc:i.a, es 
tecnológica y 
~uerte$ sumas de 

primera de nue~tras conclusiones de esta 
que solo en caso de una producc1on industrial. es 

eccnom.1..c.c,,).11112nt.c:: jL!""='tii-'ic.~hl~. la inversión de 
dinero ~n equipo so~1stic~do o vanguat-dista. 

Para logr~r prototipos de lPbor~torio qua solo sirven para 
prescnt~r tesis proTe~ionalcs, no ~s necesario un almacen de 
aparatos de laborator10, qu~ al final r.~ercn en la obsolecencia 
de una vida útil subernpleada. 

Lo anter:i or es Algo más ser1 o a~~ lo que parece y merece un 
trata~iento más profundo del que pode.~cs dar aqui. Solo unas 
linea~ más para concretAr la idc~: ¿Cuál es el recurso 
indiSpQnsable de una institución dedicada al diseño? Como 
siempre, la in~raestruc:tura material es necesaria~ pero ésta debe 
ser adecuada a los alcances y objetivos d~ la in5titución (jamás 
lo inverso>. Lo que resulta inevitabl~ es el recurso humano; 
para po~erlo en forma clara: Con un equ~po humano cali~icado, 
casi c~alquior dise~o puede hacerse~ con o sin abundancia de 
infraestructura. Si el recurso humano es pobre, es inótil 
intent~rlo, sea cLtal sea la magnitud del recurso monetario. Es 
claro que un ingeniero incapaz de aplicar sus conocimientos 
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teóricos, no concluirá nunca un proyecto en electrónica digital. 
Lo aprendido en la Universidad resulta clave en esta etapa, pera 
como hemos visto, con un amplio dominio de las materias 
universita~ias pertinentes, es evidente que aún quedan muchos 
temas por resolverse en el amplio proceso del disoño; algunos de 
elles requieren de tanto conocimiento qu~ de ser omitido en la 
Universidad debe apr~ndcrlo el !ngcni~ro <si alguna vez tiene la 
oportunidad), en una costosa bas~ de pru~ba y error, en su 
práctica profesional. 

Al final de esta etapa el grupo de diseño tiene un conjunto 
de soluciones para cada módulo, in~ormalmente presentadas en 
hojas sueltas de papel. Se procede a la unión de las mejores 
alternativas en un solo sistema al mismo tiempo que se realiza la 
primer~ revi916n del funcion¿miento del sistema, a base de 
prueba• de mscritorio y comprobación de cálculos. Cuando se 
tiene pit:!>na ~011T i .. , •..r.- c ... .::..:. .:!! :::.;:-:':= ;;:-::-~: --: ..... :-.- ; ,...,nt,csn hAc'f!orsao sus 
diagramas correspondientes. Estos diagramas $erán muy ütiles 
durante la siguiente fase y probablemente sobre ellos se harán 
modificaciones, correcciones y anotaciones, por lo cual se 
recomienda que éstos sean ampliamente detallados sin perder 
tiempo en su calidad artística. 



:.-IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO 

Esta fase no consiste solamente de la realización del 
cableado que conforma el prototipo, sino que implica la primera 
depuración tanto del Hardware como del Software. 

Los errores que en la segunda fase sean cometidos, se harán 
evidentes ahora. A éstos se sumarán los que ocurran durante el 
alambrado y los errores debido a la digitación, en la elaboración 
de los programas. Estos últimos serán abundantes, puesto que 
dependen de factores netamente humanos, tales como la habilidad 
manual. Cada error lleva implícito una pérdida de tiempo y a 
veces riesgos que pt1eden derivar en costosos da~os físicos a 
algunos elementos del Hardware o del equipo de soporte. Para 
di smi nui ,- A~+t"" ¡:'r~b! ~:":"";~ ==~.:: ........... ~~' vc:u :,,~ ~l. st:.emá.i::.i e amente una 
estricta limpieza del alambrado y rigurosas revisiones de los 
programas a fin de eliminar errores lógicos y de digitación, 
previos al ensamblado y grabado de EPROMS. 

t.~~ fn~ng~~(i~~ dR e~ta 
r•-.!.\cf-.~r.-~c-. <jllC" fti~.r-on f!"U~' •:1tiles 

s~cciOn son algur1as 
en la implementación del 

ejemplos 
SIS ZG. 

F .... i1:,.r, rf,· 

r=· - . - f: 

FotagrA.f.t.,,"' t1 t: E! p .. t:t~t!::o 
dP.brt.jo ':"'r !os O::<!"'.t-·?c:-:- de •-tt·.i ~n ::=· encuentru la 

A1-né:s de 
-conec:tor-es 

Cables de 
Uni Ólr 
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f'lrnl>s de 
~"in~ctores 

Fotografía # 
Se mue~tra la 

Led de 
Encendido 

2: Te<.!- :eta 
'1i spr:-is:i e·· ón 

princi,.•.::1.l del ~IS 

de !82 ~!ementos. 

Fotografía # 3: Ta! jeta secundaria <Z8612) 

352 

Memorias 
/RAM 

Moni ter 
-P•·incipal 

Interno 

Z8612 -
Bases pat-a 

- Cables de 
Unión 



F:::-f:ogr<>f { _., # 
!'.".c·r:unC.-;ri a. Fl 
PSt¿> t-"r jr.:t<-. 
;.-?+ i. ! l ~':;. 

4: Vi st.;a. 2r.t0r-i ·::..· de ! .• t.;, .Jt... ~°' 
~rist~l ~~e·.~·-. soldado a 

dehidr. ~!::'! Q..1.dO ~LlS 

Fotografía # 5: Ta1 jeta Secu::d2.t-ia. 

Ct·i :;t.al de 
CL • .:t1-zo 

Cable de 
Uní ón 

Di.."tses para 
Cables de 

- Uni 6n 
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Fotografía ~ 6: Detalle de ~anectores ds -~:bl~~ 
efe unión. 

F1,tog--af i a 
-on":-cti:1res. 

~s4 

7: Det.'11 Je de üe 

Cables de 
Unión 

~ases para 
Cables de 

Unión 

Caimanes 
par-a 

rLlentes 
do r·oder 

Conectores 
DD-:¿5 de 
Fuer tos 
Set-i e 



Fotografía # B: Computadora empleada 
desarroll~ del STS ZS. Se ~rata de un 
sistema CROMEMCO con 64KB de memoria. 
unidRd de díisc:o flC">!ible de 5 1-4 " 

en el 
viejo 
y una 

Fotografía # 9: Tarjeta 32KBYTESAVER emplead6 
en el grabado de EPROMS 2716. 

Fuentes de 
Pode1·. 

/ 

CPU 
CROMEMCO 

Unidad de 
disc:os 

flexibles -
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~otografía tt 10: Las fuentes d~ Pod~r empleadas 
par~ energizar al SIS ZB. 

Fotografía # 11: Detalle de coneccióG del SIS 
ZB a las fuentes de poder CadR caimén tiene 
una etiqueta que ir.·.'ica su coni:.:-cción. 
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Fuente fija 
de -12V -

Fuentes 
variables 
empleadas 

para 
:;uministrar 
<-5V y +12V 

Etiquetas 



Fotografias # 12 y 13 
Terminal empleada pat·a 
desarrollo del SIS za 
y detalle de conección 
del puerto serie del 
SIS za con la terminal. 



Fotogr-afía 
del SIS 2'8 

'* 14: 
snbrr l ·"' 

Fotogr-afía # 15• El 
fnr-rnaba. un ~nillo!J 

zafarse Lln c~ble sin 
SIS ZB. 

3!'58 

Distribución de los bloquE?s 
Tarjeta Principal. 

bus de datos/dir-ecciones 
de tal man; ra que podía 
afectar a oper-ación del 

Puer-tos 
/Serie 

Contr-ol 
de buses 

-----Lógica de 
·T1-ace y DP 

Puerto Int. 
de contr-ol 



Sin contar ~l tiempo de importaciOn del Z8612, la 
irn~~em~ntación del SIS Z9 consumió por si sola aproximadamente un 
a~~. Considerando que. aproximadamente. se disponía diario de 2 
a 3 horas de laboratorio. 2 e 3 dias por semana y que este 
tiempo incluye u~o d9 computadoras para introducir y ensamblar 
programas1 adi:?má!; de1 grabado de EPR0!'1S. Podemos a.firmar que si 
bien le imple~cntaciCn no fué conclu~da en un tiempo record. por 
lo r.lenos si -fuó adeocuada. Uno dG los acier"'tO$ que permitieron 
conclt,ir el SIS ZB, fué la li~pie~a sistemática del alambrado. 
Solo e~ dos ocasione~ fue n~cesario el mantenimiento correctivo 
del SIS za: Una ve: por inversión Ce las ~uentes de +12 y -12V • 
y otra por un -falso cont~cto en la polari~aciOn de un c. I. 

L;;s modi-fiC.t:\Ciones quP- necC?sariament.c- ocurran durante la 
depuración del sistema deben ser sistemáticamente anotadas sobre 

-•. - - - . - -
~~- ~·-~· ~~~- ~¡ ~.~~~~~~~~-

Es natural que durante esta ~ase 

ideas u para mejorar el sist~md. 

apuntadas, pero nunca ejecutadas ya que 
puede ser de duración in~inita. 

modi~icaciones serán útiles solo 
industriali2ación. 

4.-00CUl'IENTACION 

ocurrir.a una "lluvia de 
Estas ideas deben ser 

de lo 
Estas 

para 

contrario la tarea 
nuevss idoas y 

el proyect,.. de 

Esta dltima fase es tan importante come las demás. Si el 
prototipo llega a ser algOn dia un producto comercial. depende en 
buena medida del profesionalismo con que esta Tase sea concluida, 
que por ser la ültima del proyecto puede no prestársele la debida 
~tcnciOn. D~ In dc:umentaci~n del proy~cto pueden obtenerse las 
bases de los que s~ran los manuales de operación y mantenimiento 
del producto final, además de que permitirá la continuidad del 
proyecto en su fase de industrialización. aunque no sea con los 
mismos elementos humanos. 
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CONCLL.JS::CCJNES 

A lo largo de este trabajo, h~~o~ ~nalizado extensamente al 
29 y ~hora debe resultar evidente que este elemento p~rtene=~ a 
una ~amili~ do nueva5 dispositivos. cuya arquitectura r~pr~santa 
una conccpciOn significativanc~to di~t1r1t~ a sus c~rientes mas 
cercanos, lo5 microprcc~sadore~. 

Como cnns~c:ue?n;.::.~i. de lo ant.eriu~-. E·:~ist~n apl!.c:.ac:ionE:s par-e::.. 
lAs ~ue especific~m~nt~ f~eron crc~doz lo~ ~icroco.~putador2s de 
~ 1 n ~oto chip CMCSC>, con vistas a di~~in~ir el ces~~ y dUmenldr 
la efiCiQncia ~n co~p3r3ción =e~ ~u r~al!=~c1Gn con ~p y 
circuito~ pnr-if~rico~ da sopcr~3. 

El ?8 h~ s1dc di~2~~~0 p~r~ =np!oars0 en sistemas dende el 
ni.=:mc-ro de c!c-1-.~;1to~ '/ r-1 ~3P.:'l.C!O f~s1co son '-ln.:::. l1mit.wnt2. Fc..1- ..i.~ 

t~nto, ~lg~1n~s de las apli=aciones m~s i~p~r·tanta~ da d~~~ 
di.-;poGitivo s.on en instru,-r:o::nt..:".cijri .. i:,tcrf~_s_:;.. ·,.- p1·c..c.cs~-:...,¡·,ie11;;:.o 

distribuida, to·rL1ndo t:.:irc"\::, ':'.;V!: •_:-.::..d:.·.:..:.::::n.:d,:._,--.t(.;' nd;-1 ::..1.do 
ejecut.,da~ p-::>r el pP .'."n-~~+.:_-::_.~;: (::> .:i·:;)r ;~¿ .. -:.:.~·;:::.re ~d1c1cnct!J, pü1-

m€:'ncio'."l-:'\r 'l'Jun,::-<..;; QJ':"r:-pl~s: c::J;:~:-='l dC" Ci;;;.pos1tivus de .S./S" 
tr~n~r~,·~~~1~ y r~r~~t~~ ~~datos~ ~t~. 

P~- c-t:-~ 1.:-.d:; ..:::: =c.-... ·.:;.· . .i:..:í:t.:.• h..i·.::~r :1Ct~,- .. 4'"-~ ci.c-bidu a las 
r. .... 'r""P.n::i. ""': de> in:.::_t...-:_:c.::::,. or.'2s d'!:' E./S ::!c:ol .:....o.. ~.: '.:Ju.~ de- c:.:,nc.rol 
·;u~O'\::r.nt!..., ! !1.11 t.: do ,. .:!l rQdu'::ida S·:Jpcrt:::- d~ int.t:ri-upcietno:::;., ciSl 
r:ono ~,:.'11 DU:=.':'n:::-1' d .... int:::!'rr•_1pc:\orc-s :1::) :r::::::::ar.;lb!e.:.., !'lilt::t..•n ql.i.2 este 
intr~gr.-::\dono s"?~ un.,. ~L'.~n.:l ::-l~·=ciun pj.:--l. l.:i ~ustit<.J.cion~e 

f:1ir"'lcion-=-~ ca,....•··r.""1c>r";'":r:a J~.:>!. ~..!· .. "l'1da-~- a .:..·::>s lJP. t.:i.!::-::. c;;:¡;:io comp...ita.c:ión. 

Al ~p2.r-ec:?r c>n ~!. IT'o:.:-:-i::.:'.dO !::>: :':2 'l .._ ..... n.:1!l=-1nL!·::. l•'"J5 pr-oy2ctos 
qL'D pL1ed~n d~~~~ra!:~r~~ ~on ~!. fu~ cc~o surg~o lJ idea do cr~ar 
Ltn stst~~a H~rd~1~ro - S~ft~1~:-~ p~~a h~~~r- ~á3 ü~cc~ible y ~gil ~l 

d~c;~rr".ll l 0 de ~i r:;t~!i.?.S ~.:>,sa:ja3 ~n ~l p:·op:. O Z8-

En el mt?rc:¿:\do m•-1ndi dl c-:: 1 -::.ten C1 ~pc~i ti ve;; d.n~logos, pero 
d~das las c~r3ctcrí~ticas d~l d2~ar-rol!a de ~istcmas ~n nL&st1·0 
país, estos r.o ~stán di~ponib!e~, n1 ~an Cistribui~o3 
C"!Omercic,lrTJ~nte.. Zilog, _el f.:ibricante di?"! :!SO -.,, el ZS., vende 
e~uladores para dise~os on labcr~toria y pruob~s en campo, a un 
pr~cio bastante olevedo. 
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El SIS ZS es una poderosa herramienta que permite el diseño 
de so~tware aplicable a nuevos sistemas basados en el za. La 
manipulación convencional de estos desarrollos es ejecutada al 
traves de multiples grabaciones de programas en EPROHS~ siendo 
las correcciones y depuraciOn d~ los mismos una tarea tediosa, 
amén de complicada. Dado que el SIS ZB provee un 
monitor/depurador de programas, facilita estas tareas, 
coadyuvando así al desarrollo acelerado de tales sistemas. 

El proceso mencionado a~teriormente puede desarrollarse 
Agilmente en el SIS zs~ siempre y cuando se tomen en cuenta las 
siguientes condiciones. det~lladas a ccntinuacion. y que son 
necesari~s ~ara un funcicn~n~~~~o cor~ccto Ce! mismo: 

a) Se d~be conoc~r arnpl1ament~ al za, asi como 
dispone~ de 5uficiente i~formac16n al respecto~ por si 
se llegar~ 3 ~r~s~nt3r ~lgGn prcbl~ma ~n el dcsar·rallo 
del proyecto. 

b> Contar con soft~J~re adecuado cara r-eali=ar los 
program~s de ~pl~cac1ón n~cesar~o~. El softwaro que es 
indispensable para s1st~rnas profesionales. es el que 
permite ~l ensamblado d~ los programas de aplic~ciOn y 
que puede ser un Macroensamblador. 

e) Una V!':!:= 

depura dos.,. es 
memorias EPROM. 

teniendo les programas ensainblado~ y 
nece~a~10 conta~ con un programador de 

d) Al establecer 1~ comunic~ción S!S ZB-Computadorc 
Anfitriona, es n~cesario t~mbi~n establec~r ld 
comunicación SIS za-Terminal p~~a poder tener un 
control del sistema , mediante un mcn1tor. 

e> Por lo a~i:erl.cr.. los s.1st~mas que pw.~d~n 'b-':u· 
enpleados co~o cpu anfitrion sen típicamente aquellas 
en que l~ consola es accesuda por un puerto serie. como 
es el caso de los sistemas CRO~EMCO., si~ndo este ~actor 

una de quE principales 11mitaciones_ 

Pi'l~tieT"'ldo del d~~~~rollo actuu! del SIS ZB, algunas se las 
c~r~ct~ristica~ q•Je s~ l~ pueden adaptar. ~crian las SiQL11entes: 

:S62 

1.- Un sistema, junto con el 
par~ el grabado de EPROMS. 

Fir1nv..are corraspondiente., 

? - Adapta~ su funcionamiento para acoplarlo 
computadoras mas comerciales., como podría ser 
microccmputadora personal. 

con 
una 

3.- Generar mAs rutinas en forma de utilerias. para QUe 
de esta manera el sistema fuese m~s general y en caso 



de su comercialización, lograr una aceptación adecuada 
por parte del usua~ic. 

El SIS ZS requiere a~n de ciertas mejoras, sin embargo posee 
lo escencial para este tipo de dispositivos. Hasta la ~echa no se 
ha analizado la posibilidad de su comerciüli=ación. pero en caso 
de presentarse la opción• aün resta bastante trabajo para mejorar 
su presentación y simpli~icar y extender las rutinas del 
depurador, la cual seria e~cencial para este objetivo. 

~inalmente, una de las experiencias mas positivas de este 
trabajo~ es quQ, a manera de un sencillo experimento, el 
desar~ollo del SIS ZS ~u~ r~ali=ado. practicamente en su 
totalidad, con recursos y equipos de pequeñas empresas privadas, 
cuyo rubro principal no es el dise~o en electrónica. y que sin 
embargo la capacidad instalada en ellas. pot~ncialmente pP-rmite 
la creación de tecnoloqia propia en electrónica~ como el éxito en 
ol desarrollo d~l S!S Z8 lo ha coniirmado. Qui~i-~~-==• ~~~~, 

concluir este +-·~h~J~. ~=~l~~g11uo Ja 1mportancia de ~omentar el 
diseño ~n electrónica ~n pequeñes empresas privadas. como algo, 
que a nu~stro juicio. seria una alternativa para acelerar el 
proceso de d~sarrollo dQ la electrónica ~n este, nuestro país, 
que tanto requiere de ind9pendencia tecnológica. 

Por mi ra~a hablar~ el espíritu. 

M~xico. o. F •• 21 de Noviembre de 1987. 
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INTROt>UCCION AL LENGUAJE ENSAMBLADOR 

.;t t"".nnjur"to de- i nstruc:c:i ones de un microprcc:asadcr es un 
conjunto de entr3das binarias las cuales producen acciones 
defif"idas durante un ciclo de instrucc!On .. Este con.Junto de 
instruciones ~on fundc~~nt~les p~~a poder ast~blecer una acciOn 
bien d~~inida que eje=utar~ el microprocesador. 

~ada instrucciOn de este conjunto, es un simple patrón 
binario, el cu:'J.l debe de ser instrcdu<.:ido c:omo inTormac:iOn hacia 
el microprocesador par?. que sr-a ínter~retada como una 
instrucc:iOn .. 

QUE ES UN PROGR~MA? 

Un prcoramn e~crito ~n cunlquier lenguaje de alto nivel 6 en 
lengu3j~ en~a~blador. e5 una serie de instrucciones que cau~an 
que una c:c-:nputa.dcra desarrolle una tarea par-ticular. En forma mas 
prects.;a.,,. se pu'?dC"' afirmar ql!e un prcqram.3 de compuc.adora. inc.l.uyt=
algo mAs qu~ tn~trucciorcs, t~mbi~n contien2 los datos y las 
direcciones de mernori~ ~ue el micrc~rocesactor Cde la computadora) 
nccP.~it~ µara cornple-e~~3r y ejecutar ~decuadarnente cada 
instrucci~n dQl prOQ~a~a. 

Después d~ tener el progr.=:ima fuen"t.e., ~ste es. traducido a un 
conj•J.nto de n~IT'ero5 binarios, este con.Junto es lo que se conoce 
corno PROGRAMA OBJETO ~ LENGUAJS DE MACUINA. Toda vez que el 
programa objeto esta creado., est~ listo para ser ejecutado. 

Para que una computadora pueda eJecutar un programa. Qste 
debe de estar en lenqu~je de m~quina. va qu2 el microprocesador 
entiende salo instruccion~s binarias, ~or lo que se tiene que 
contar con otro programa <un programa del sistemaJy que convierta 
cada una de las instrucciones a su equivalente en lenguaje de 
mAquina .. 



Si no se tuvieran este tipo de praoramas, para 
una~plicaciOndada se tendrfa que programar en binaría, la que 
ocasionaria que los programas +ueran diTiclles de entender y por 
consiguiente de corregir. 

INSTRU=IOW.:::S ESCRITAS EN NEMONICOS 

Una manera de escribir programas, sin tener que utilizar 
patrones binarios., per·o sin tener que utilizar también algOn 
lenguaje de alto nivel. es utili=and~ instrucciones. a las cu~les 
se les asign:3. un nombri: espe::.! fico. Este nombre que &e le da a. 
crida c~i gn de i ru~tr-ucciO~ e!i 11 amado un NEMONICO "'. E:•te 
ne~Onico deber~ describir de algu.,a manera que funciOn realiza la 
instruc:c:iOn. 

Cada. microproc::esc..dor tiene su propio conjunto de nemonicaii 
para el conjunto de sus instruccione~. 

EL LENGUAJE ENSAMBLADOR 

tJn:i. vr:;:: ;:¡u~ :r.· !'\a deciC'ido progr.ar=.a.r utilizanc!c un lenquaje 
de nemonicos., p~ra qu~ el p~=G~ama pueda ser iljecutado deber~ de 
'5~- t'!""'"aduci da a l f?n')'..•·., J•.., d~ 1'!'4:'!quina. Cada fi:tbricante de 
~icrcprocesadorcs aparte de prc~orcion~r el conJunto de r.emOnicos 
ascc:i ados a su!i ir.struc:cicnes._ proporciona su código bi.r.i:t.rio 
equivalente._ pe~ le que un programa escrita en nem~nicos puede 
s~ traducido a lenguaje de m~quina a manualmente. 

Si el programa t~aduc1do es pequQño. la generación del 
cOdigo objeto puede no oc2.s.ionar problemas., per~o ci se trat._; de 
un programa d~ un n~merc consid~rable de instrucciones. su 
traducciOn manual puede ocasionar pequeños errc;-es que tendran 
como resultado \.J.na erron~a ejeo:::uciOn del mismo .. 

Pa~a evitar este problema, en lugar de realizar la 
tr~ducciOn a lengu~j~ de ~~~uina ~~n~almente~ se utiliza un 
p~og-ama lla.Mado ENSPttBLADOR .. El prograo3 ensar.1blador traduce un 
prog-ama de usuario o programa fuente escrito en nemoniccs, a un 
p~ogr~ma escrito en l~n~u~je de m~Quina .. 

Esquem~ticamente la funciOn de un ensamblador s~ puede 
representar de la siguiente manera: 

ENTRADA I= = =n====:-=: SALIDA 
ENSAMBLADOR 

> 

PROGRAMA FUENTE PROGRAl'IA OBJETO 
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Cada ensamblador tiene sus propias reglas de ~uncionamiento. 
las cuales incluyen el uso de ciertas delimitadores <como 
espacies, comass puntes y cooas y dos puntos> en luQares 
apropi;:.dcs, una sint~}:is especi-Fic:a,. un apropiado control de la 
inTcrmaciOn e inclusive el uso en el lu~ar apropiado, de nombres 
y no.meros. 

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAMBLADORES 

Los en5af'!1.blado~es en realidad pueden e-fectuar mAs funciones,. 
que el solo hecho de traducir ncmb~es de nemónicos y registros en 
sus equivalentes binarios..- Algunas de las. carac-terfsticas 
adicionales de los ensambladores son : 

t.- Permitir al u~u~rio asignar nombres a localidades de 
~err-cria. a dispo~itivos de e~trada y salida y aon. a una 
sec~e~ci~ d~ inst~uccione~ (definie~d~ MACROS>. 

2.- C~rvertir diltOS O direcc1oncs de vari~S sistemas 
nu,..,~ri ces <~or ejemplo de he>:ad~c1mal O decimal} a 
bir.3rio y cc~vc~tir c3r~ct~rc~ d~ cOdigo ASCII O EBCDIC 
a su cOdigo ~~noria equivalente. 

3.- In~armar al programa cargador tloader program>, que 
partes d~ !J memoria de programa O dv dato~ debera ser 
procesado .. 

4.- P~rr.itir al usuaria asignar Areas de memoria para 
almacenamiento temporal de datos y colocar datos +ijos 
?n ~re~s de m~moria de progrnm~. 

5.- Proporcionar la in~ormacibn necesaria para poder incluir 
otros programas externos, dentro del programa que se 
est~ utilizando. 

Es obvie que tada!:i. asta~ car.:ictcrt~tic..:&z ~e rc-f lej.an en un m.aycr 
espacio en memoria que ocuparA el ensam~lador para su ejecuciOn. 

DESVENTAJAS DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR 

Una de las principales desventajas de programar en 
lenguaje ensamblador, es que se debe de tener un conocimiento 
detallado~ de la computadora en la cual se est~ trabajando. Se 
debe de conocer con q~e registres e instrucciones cuenta el 
micro~rocesadcr de la computadora. ccmo las instrucciones N~ectah 
los ~egistros, que modos de direccionamiento se utili2an etc. 
Toda esta in~orrnaciOn puede ser irrelevant2 para la funciOn ~inal 
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queªejecuta la co~putadora. 

Por las razones anteriormente mencionadas se pued~ decir· que 
1 os programas esc;ri tos en 1 en gua jo ensa:nbl ac!or ne son PORTABLES, 
ya que cada ccIT";:iutadcr.a tiene su p:-~pio lenguaje ensa.nblador el 
cual re~leja su propia ~rquitectura. 

El probl em" de 
programa escrito en 
s~- ~jP.cutado en 
diferente. 

PORTP>SILIDAD. 
ensa~bl.2:do:o- de 
otra rn~quir.a 

reside en el hecho de que un 
una computadora dada. no puede 
que tenga un microprocasador 

E~ta parte del c~pttulo Cezcribe las funcion2s desarrolladas 
por los ensarnbl ad":J-e-:t.,. co,..,enz ;ir;do por 1 as c~1r ac tr~~ ! sti c.:::.s comunes 
de vorto~ tipos d~ estos~ hnsta cap~cidades m~s elaboradas, tales 
f'.:"("'Hrl>M ""A~P<lq ,...,....,...,..,i "":~ "."."""'"':::: ~~ =:-:.~_:.::_.;.~: _:,.=;.:;. .. 

CARACTERISTICAS DE LOS ErlSAMBLADORES 

Co~o st~ IT'<?r1Cio~O _:intciriorm~nte., hoy en di.a las funciones que 
puede~ des~rrol!~r le~ ~r.sa~b¡adores, van m~s all~ que el simple 
hecho de traducir nemOnicos en languaje ensamblador a cOdigas 
binarios .. 

INSTRUCCIONES DEL ENSAMBLADOR 

Las in5truccione5 o preposicione5 del lenguaje ensamblador. 
e-5ttln divididas en un nómero de CP1MPOS., como se mu~stra a 
ccntinuaciOn : 

CAMPO DE CODIGO DE OPERACION 
ETIQUETA O CAMPO DC NCNCNIC!J 

ROOT< CALL 
CALL 
JR 

RECEPCIONz JP 
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OPERANDO O 
CP.M~·o !:E LA 

DIRECC!ON 

AGUANTA 
R!::CEPCION 
ROOT 

OlRR4 

CAMPO DE 
CC:":ENTARIO 

;LLAHA A LA RUTINA 

SALTA AL CONTROL 
DEL PROGRAMA 
VA A LA RUTINA 
DIRECCIONADA POR 
RR4 



El campo de cOdigo de operación. es el Onico campo que nunca 
.puede ~star vaclo. ya que siempre contiene un nemOnico de una 
instrucclOn o una directiva para el ensamblador la cual se conoce 
coma una pseudo-operaciOn. 

El campo del operando puede contener una direcciOn, un dato 
O puede estar en blanco. 

Los ca~pos de comDntario y etiqueta son opcionales. Un 
programador asignar~ una etiqueta a una instrucciOn O agregarA un 
comentario si considera que e~ necesario. ~ste Oltimo 
principalmente. Esta desiciOn de utilizar el campo de comentario• 
se debe de hacer to~ando en cuenta de que su uso es iffiportante 
para entender un prcg.r·ar.i.a escrito er. ens.::i;~bl ador, ya que de hecho 
el utilizar ne~enicos !?n un momento dado, puede causd~ problemas 
di? comprenciOn ... 

Los comentarios son utilizados para poder dacumuntar un 
programa. explicando en forma qeneral qua ~unciOn realiza una 
1nstrucciOn o un grupo de ellas .. 

El ensamblador tiene sus propias reglas de sint~xis para 
espP-:-ificar donde tert11ina un campa y co1nien:;:a. otro. Muchos 
ensambladores usan un s!mbolo o delimitador espec~al para 
e~p~ciiicar el fin o inicio de un campo.. El m~s utilizado para 
este fin~ es el espacio en blanco. También son usados como 
delimitadores comas 7 puntos~ punto-:; y c:omas y dos punto5 .. 

Aunque todos estos 
delimitadcresp ser~n usados 
que se este utilizando. 

caracteres son utilizados como 
especificamente por el ensamblador 

A continuaciOn ser~n de~inidos los campos que constituyen 
una instrucciOn del lenguaje ~samblador~ 
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ETIQUETAS 

El campo de las etiquetas es el primero en una instrucción 
de lenguaje ensamblador. Este campo es opcional, pcr lo que puede 
apa~ecer en blanco. Si la etiqueta esta pres~nte, el ensamblador 
le asigna el valor de la direcciOn para la locaiidad de memoria 
correspondiente al primer byte del programa objeto de la 
i nstrucci6n en que a.parece la etiqueta. 

Despu~s de que la etiqueta ha sida utilizada. ~sta puede ser 
utilizada subsecuentementC!' para representar un da.to O una 
direcciO~. Cuando el programa objeto es creado. el ensamblador 
sub~tjtuir~ el valor asignado a la etiqueta. 

Las etiquetas son utili=~das generalmente en saltos tJUMP>, 
llamad.'ls a subrutinas <CALL> Q ~n instruccionf?G. de :-am.i-fic:ac:.ión. 

Todas estas ln~+-rnrr'i .... -...,- :::::!.:::..:.~;. ilu\:"vo valor en el 
contddor de progru~a. y pe~ Je t~nto alteran la ejecución 
~ecu~r.cial del prog~a~a. Pe~ ejemplo~ la instruccíbn JP ~RR2. 
signi-fica .. colocar ~! valar de la direccíOn contenida en la 
loc:alidac! que se encue:-1tra en nl registro R2 )' R:;". JP MCNITOR 
signi4ica ••colocar ~1 valor ~~ignado a la etiqueta llamada 
"~Of'l..'ITOR > en el cc~t.·J.Cor de prcg~ama"' .. La siguiente instrucción 
que ser~ ejecutAda ser-A aquella que s~ encuentra en la loc:.alidad 
cuyo valor es el qur:o fu~ sustiluido al encontrarse la etiqueta .. 

Algunas d~ las razones por lo que es conveniente utilizar 
etiquetas, son las siguientos : 

1.- Una etiqueta hace que una localidad del programa sea 
-fc"!cil de enccntra.r y recordar. 

2 .. - La etiqueta ptH?de ser ca.m.bi.ilda de lugar para cambiar o 
cor-regir un progr.:u::a .. En e~te Cc:l.SO no es necesario 
caMbiar las instrucciones que siguen a la de~inicioón de 
la ~ttquetas el ensamblador se encarga de realizar todos 
los ca~bios necesz~ics .. 

:S.- El ensamblc"tdor puede reloc8lizar- un programa. completo 
agrc~ando un~ Caít~tante cuna constante de relccalizaciOn 
) p~ra cada direcciOn en la cu~! una etiqueta fué 
utilizada- Por esta razon. e~ ~~ncillc modi?icar un 
programa mediante la insercibn ~e otros programas b 
simp!emente mediante la r~organizaciOn de la memoria .. 

4.- Mediante el uso de etiquetas es ~acil utilizar programas 
separados y 7ormar una biblioteca de programas. Por 
ejemplo, cada uno de estos progra~as se puede anexar 
para formar un progra~a tct~lmente diferente. 



una vez establecidas las razones de porqu~ es importante el 
u~~ do e~iquetas d~~~~o d~ un programa, la siguiente pregunta que 
r....,s p~'1~1.F.t su~gir, es la da que c:arac:ter!sticas deben de tener 
las eti qt!~tas :sel er:ci on.::..das. El e!'lsa.mbl ador casi siempre ti ene 
restricciones er. el nOnero de córacteres utilizados en el nombre 
dP- etiqu~tas, el caracter inicial y los caracteres permitidos en 
dicho nombre. Una vez cumplidas estas especi~icaciones la 
desiciOn d~ que e~iq~etas se deben de utilizar es del 
programador. 

El nombre de etiqueta seleccionado. debe ser tal que sugiera 
el propbsito de la misma. Por ejemplo, el nombre PRUEBAMEHO, debe 
de corresponder a ur.a rutina en la cu~! se hace una prueba de 
memo~ia antes de empeza~ a trabajar con un sistema determinado. 

Algunos programadores prefieren utili·;:.ar un .formato estandar 
para el uso de etiquetas, pcr aj~m~!o c=~c:ando ccn la ~t1queta 
ETOOO. Este tipo de etiquetas llevan una secuenciü que permite su 
-f:'J.c1.l c:tete-::c1on. aunque no ayL:Oct.n et. .ia ooc.:.u.m&:-o\..a.t...:.i.1.:.u1 Ju.&. 
programa .. 

Existen algunas reglas para la selección de etiq~etas para 
que en un momento dado nos .:iyuden il se·leccionar el nombre de 
~stas. RP.comenda~os las siguientes: 

t.- No ut.iliZ:"l.!""" o:::,t:.quetais c:uyo nombre puediera parecerse a 
un ro~~r~ ~~ nemOnico o a algOn cOdjgo de instr·ucciOn, 
ya que puede crea!"'" ccn-fusitln aCn al propio ensamb~di.::lor .. 

2 .. - Mo utiliz.r.1r etiquc-tas c:uyo nombre exceda. a lo long.t.tud 
perrnitida pcr el er.-:=.a:nblactor. pu~s en la ma~urta de las 
veces, son truncadas al n~~ero pcr~itido de caracteres, 
pudiendo perder ~u significado. 

3.- Evitar es~cger caracteres especiale~ <no al~ubeticos o 
no num~riccs>. O letras m1nósculas. ya que algunos 
ensambladores no lo permit~n- L~ regla mAs sencilla a 
~eguir a ~ste respecto. e~ zeleccionar solo letras 

mayOscul as .: nt'::lmeros. 

4.- Come:zMr el nombre de cada etiqueta con una letra. Este 
tipo de etiquetas son siempre aceptadas. 

5 .. - No utilizar dos o mAs nombres de etiquetas_que puedan 
con~undirse. Evitar las letras 1.0.z y los numeras 
0,1,2. Tambi~n evitar nombres come XXXX y XXXXX ya que 
carecen de todo sentido. 

6.- Cuando no se est~ segura si un~ etiqueta es pormitida no 
usarla ... 

383 



. Las seis puntos anteriores tambión pueden zer consid~radcs 
como recomendaciones que pueden servir en la salecciOn de 
etiquetas. 

CODIGOS DE OPERACION < NEMONICOS J 

La principal tarea del en~amblador, es la traducciOn d& les 
cbdigos de operaciOn de lo$ nemonicos a sus cOdigos binarios 
equivalentes. El ensamblador reali~a esta /unciOn utilizando una 
tabla de~inida, similar a la utilizada en el ensamblado manua1. 

Sin ~mbargo. el ensa~bladcr debe de realizar mAs ?unciones 
apar~e de traducir los cOdigos de op¿raci6n. ya que debe de 
determinar cu~ntcs ca~pcs requiere !a instruc~iOn y de que tipo 
deben de s~r* Es~a ~ola ta;Qa e5 par dc~~s co~pleja. ya que 
algur.as instrucciones no necesitan ~e operandos para aj~cc~"r~~, 
otra!S nacesi tan <1.,,. q"ro ..:..::. ;L..-..... '-" u ... ra~ nec:esí tan de dos 
Liµ~r.:tnacs .. 

PSEUDO-OPERAC!DMES 

Algun.":'is instrucciones dc-1 le;igu.aj;:;;· un~a:~.~lador no son 
t-ad11ci d .. "ls di rectamente ,3 i nstru:::ci a:-.u3 2:~ : ..::1Quajt? de m~qui ne.._ 
E5te tlpn dP in~~ruccicne~ sen lla~adas DIRCCTIVAS AL 
Et'lS¡!:lMflLl'\P.CR. Estas i nstrut:c1 o:: es pu~de:-i as.i gn.ar al programa 
C:ir'rt:1'"3 tire.<:>::-. de :n<'-.:'':"O!"'"'~a .. daíinir- s%mbolas, de~ig!"l.:ir c'Jraas de RAM 
pa~a a.lm .. ·H:e!'lamil".!nto tempo:--"11. c!'e~:.nir t.iblü..5 d~ dato~ en .-..e.fiaric:s. 
f'P:o-m?t'ir utili:z.:!r otro!:> ;.-,rc.:;r..:;,.:n..J.:> v e-jc>cutar ctra:.s procesos 
i mpn.-t,')nte..-.. 

Pi\-¡\ titili~a!'"' 1.::-s :hrc-cti·,...n~ al en-=..:lmbla.dor o pseudo-
~pe-~cio~~~ se d~bQ de de~in!r ~! ~c~~~icü ú~ la pseuda-operaciOn 
en ül ~~~po de cOdigo de op~racio~. y si 3sf lo requiere esta, 
de~inir una dírecri~~ ó ~2tc an el campe de direcciOn. 
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ORG 
EOUATE O DEFINE 
DBC DEFINE BYTE 
DW< DEFINE WORD 
RESERVE 
ENTRY 
EXTERNAL 



CAMPO DE LA DIRECCIDN Y DATO 

Mucho$ ensambladores permiten una gran liLertad en la 
des.::ripciOn del contenido del car~o de la direcciOn y operando. 

Algunas opcior ~s para el campo del operando san ; 

ll NOmerc; Decimales : 

Varios ensambladores asu:.!'len que todos los numeras so11 
decimales a menos que se especifique algOn otro tipo. 

2) Otros sistemas numéricos : 

Algunos ensa~bladores ta~bi~n aceptan nuilleros bin~rio~. 
octales a hexadecimales. Estos tipos de nu~eros 3e d~b~n de 
identi~icar de alguna manera, por ~jc~~lc ~~tcs o de~pu~s del 
nt.unero se pone un c:<"r~ct:~..- r.»-..,""'r'i=>i1 Alr;•1f"'n~ rfn- n~,'f:~-::.; 

identi~icadores que se utilizan sen : 

n o para nOmercs binarios .. 

O,D O C pa.r-a n0.m.!2ros oct~-i! t:=..::.. .. 

para. númE-ros hex adQC i r.i:al ~s. 

D p.1ra n(Imeros decimales .. 

El caracter O es oprior.al sicndQ el tipo por cmision. 

Los ensambl adore..:; requi tH-2n qur:? un nl!mera hexadecimal 
co~ience con un dfgito decimal <que en la mayoria de v&ces es el 
cerol, para destinguir entre nOmeros y etíquetds. 

3> Nombres simbólicos: 

P.lombres pueden aparecer en el campo del aperando y sen 
t~at~dos como el dato que representa~ Hay que recordar qua 
P.~i~ten di~erencias entre datos y dirQcciones. 

La siguiente secuencia 

TOTAL : EQU 10 
ADO IOH,TOTAL 

sumar~ P.l co~tenido de la localidad de memoria 10 al 
registro 10H. 



4) El valor actual del contador de localidades( usualmente 
reTerido como• OS>-

Es Otil principalmente en instrucciones de s.llltoCJUMPl, 
por ejemplo 

JP S6 

causa un salto a la localidad de memoria 6 palabras 
despu~s de la palabra que contiene el primer byte de la 
instrucciOn JP. 

5l Cbdigos de Caracteres• 

V~rios ensa~bladorea o.,.._-~~~~ ~~= ~-' Lu~ ce texto sean 
!.n~'-.r·oOuc.1 oas cc1no cadenas ASCII. Ta.les cadenas pueden 
e~tar delimitadas po~ apo~tro-fe~ o comillas, estas 
cadenas t&mbi ~n puederl empezar o terminar con simbol os 
tales co~o A O C. Pocos ensambladores también permiten 
cadenas EBCDIC. 

ó> Combin~ciOn d~ t a 5 con aperadores logicos o 
ari tmt'-ti ces: 

Casi todos los ~nsttmbladores permiten simples operaciones 
aritm~ticas como INICI0+2. Alguno~ ensambladores tamD1én 
permíten multiplicaciOn • division. funciones lOgica~. 
recorrimientos ~te. 
Estas operacionl?S son reo-f'Prenc:i.:=.d.::.r; c.:csmo expresiones. H-dy 
que notar que el i?nsembl a.do; e•..1al O.a e~tas e.><pre-siones y 
las ensambla al mi~mo tiempo. 

LQ!!i e~sa~bladores tienen dl~crcntes ~ormas de •ceptar las 
instrucciones y de corno las interpreta:1. E~presiones complejas 
hacen que un pr-r".'lgr3ma sea di-f:f.cil de le:2:"" y de ent.ender. 

Como en el c•1so dt?! u=c de etiquet.as e~ conveniente seguir 
algunas reco~endacto~e~ para crear un programa que pueda ser 
~~ci1 de ~ntendP~, modificar y utilizar. 

A ~ste r~specto y en 
programa en ensamblador se 
simplicidad. 

general al diseñar Y elaborar el 
debe enTatizar en la claridad y 



tiNSAMBLADO CONDICIONAL 

Algunos ensambladores permiten incluir o excluir partes del 
programa ~uente, dependiendo de condiciones que son examinadas 
dur""ante al tiempo del ensamblado. Este proc:?-so es llamado 
ENSAMBLADO CONDICIONAL, y proporciona al ensamblador una 
flexibilidad parecida a la de un ccm~ilador. Aunque algunos 
ens~mbladores tienen limitada esta funciOn~ no deja de ser una 
gran ventaja el poder seleccionar una parto del programa y 
realizar una funciOn espoclfica dep~ndiendo de una condiciOn dada 
que depende de alguna caractertstica de la aplicación que se est~ 
ejecutando. 

Par ejemplo, si en un proce~o de trans~isiOn de inform~ciOn 
a trav~s de una terl'flínal, y si se tuvieran varios .-node?los de 
~stas para realizar el proce~o. s~ tendría que utilizar una 
condicibn de ensa'!'!blado dcpendiQndc de la t.nrcu.nal utilizada. 
pa~a ensamblar la parte del pr~;~ilma ~uc conti2~2 la aplicaciOn 
utili~ando los phrametros de la terminal dada. 

Una forma usual del ensamblado condicional 

IF COND!CION 

PRCGRA!"!A CONDICIONAL 

ENDIF 

5'1. la expre5ión CONDICION es verdad~ra al momento del 
ensamblado, las i nstrucci enes c:onteni das entre IF ..,. ENDIF C 2 
p$eudo-oppr-aciones), son i.ncluid.a..:i. d~;)t:--o dDl prc9r.:l.:=.1 .. 

c;on: 
Algunos c~~o~ ttpicos del uso del en~amblado condicional 

t.- Para incluir e excluir variables. 
2.- Para establecer dia~nbsticos o pruebas especiales en 

pruebas de eJecuciOn .. 
3.- Para permitir datos de varios bits de longitud. 
4 .. - Para crear versiones espaciali=adas de un programa 

CO'll0n. 

De~afortunadamente, el ensamblado condicional tiende a hacer 
c:onfuso el programa y por consiguiente na.cerlo d!i=icil de leer .. 
Por le tanta hay que usar el ensamblado condicional sola si en 
realidad es nece~ario. 
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Existen ocasiones dentro de un programa en que una secuencia 
de instrucciones tienen que aparecer repetidamente en el programa 
~uente. Este hecho se puede deber a Ja pro?ia 10Q1ca del programa 
O para ccm?ensar atgur.a deficiencia en ei con~unto de 
instrucciones del micrcprccesador que se esté utilizando. 

Para evitar escribir repetidamente Ja misma secuencia de 
instrucciones se puede utilizar lo que se conoce como un MACRO. 

La.s M~CROS pF-?"r.-rite., .3signür un nombre a una secuencia de 
instruc:ciones ... El norr.~re Ce la ~.:=.c:ro se utiliza en el programa 
fue~te en lugar de repetir la ni~~a secuencia de instrucciones. 

El en~a~bl~dor ~~~~pla=arA el nombrP rlP 1~ 

~;::-e;::,.:¡_;.:.... :=.~...:..u~uc J. a oe 1 nstrui-Ci o~es.,, cada. ve;: que 
invo~ada. Este hecho se- puede ilustrar como sigue : 

la macro es 

PRO~AMA FUENTE PROGRAMA OBJETO 

HAC'.":01 <de~inición de la macro) 

instruc:r:iOn 
i nst rucc:i On :Z 
instrucciOn 3 

ENDH <fin de la definíciOn de la macrol 

instruccjón Pl < P!'!OGR~"'IA FlL""NTE> i n5trucc:i On 
instruc:c:iOn P2 instr-uc:.ciOn 

P.1 
P.2 

instrucciOn P3 instrucciOn p:;¡ 

i nstruc:ci On 
MACR01 instrucciOn 2 

i nstruc:ci On 3 
instrucc16n P4 instrucc:i.On P4 
instrucciOn P'5 i nstrucc i On P5 
ini:;trucciOn Pó instrucciOn P6 
instrucciOn P7 instrucciOn P7 

instrucciOn 1 
MACR01 inStrucciOn 2 

instruc:ciOn 3 

instrucciOn Pe i ns.truc:cl. On PS 
i nstrucc i On P9 i nstrucci On P9 



Las macros no son lo mismo que las subrutinas- Una &ubrutina 
apararece u~a vez en el programa. y la ejecuciOn del programa 
translada a la subrutina cada vez que se llama. Una macro es 
EXPAMDIDA a la actual secuencia de instrucciones cada vez que la 
macro ocu~re, ~sto quie~e decir que una macro no causa que el 
contddor del programa cambie de valor, no existe un salto a la 
localidad donde se encuentra de~inida la rnacra. 

El uso de macros tiene las siguientes ventajas 

l> Hacen posible realizar un programa ~uente mAs corto. 

2) Ofrecen una mejor documentaciOn de un proorama. 

3> Los proqramas que utili:zan macros. !:ion Q~c -fac:iles de 

correqir pu•ir:;;. ~i un 1:'1f""'rf"".- n-1!-- .... ":"~ 

librar de errores grun cantidad de! programa. 

4> Los prog!"'""a~:ris son faci les de? modi-f"ica.r tan solo 
modificando la de~iniciOn de la macro. 

5> SP pueden utilizar para aumentar la capacidad del 
conjunto de instrucciones que contenga el microprocesador 
us;:u:fo. 

Algunas ventajas del uso de macros son las siguientes: 

1) Repeticíbn de las mi~~as instrucciones en lenguaje d~ 
m:1iquina, y.:a que la macro es EXPANDIDA cada ... ·e~ que es 
usada. 

2> Una simple macro puede cre~r u-.;;, arAn cantidad i::c 
inst,..ucciones ... 

3l L~ ~alta de estandarizaciOn en ~u uso puede hacer al 
programa dff!cil de leer y ente~der. 

4) Posibles e~ectos sobre reg1~trc= y banderas, las cuale5 
no pueden esta.r c:l ar:}r;iente esta:!:.\ecid.as. 

COMENTAR JOS 

Todos las ensar:-·b ! ~dcr es permi tEJI col oc.ar comentür i os en el 
pro~rama ~uente. ~stos cc~rnt3rios no tienen efecto en el cOdigo 
objeto, pero ayuda" a leer., entender y documentar el pr-clJr.,'.:\ma .. 

El u'!5o de t:uenos ccn,entarios es 
d~sarrollo de progranas escritos en 
co~entarios. los p~og~amas sen df~icil 

una parte esencial en el 
lenguaje ensamblador. Sin 
de entender. 
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Algunas su~erencias par3 la documentaciOn de un progra~a se 
describen a ccntinuaciOn: 

t.- Utilizar comentarios para de~~ribir la función que 
realiza el programa no el ef~ctc q~e tiene ~l uso de una 
in~truciOn. Los conentari~~ dEt~n de e~tJhlecer cos~~ 
como .. DPOGRA:--1,~f'!rC Pt.:~riCS:". '•EX:",!"':!?'J..:t:"4'.:JO Bt\t~DE:->'..;.::;::n, 

"ALM~CEtJ~:'!!)O RE'GISTRos··. 
Lo;; c:omc:-itari s rio dr:!Jer. d!::·=i:- :::.::.s.:.$ car.10 : "Sü:"1A 1 AL 
REGISTP:O R10~·, "S~L :A AL I!"t!C!O". "PC!!.2 LA SANDERA DE 
PCA~P~Q t"i 1"- S::? d.:::!::a •.:L..,, .::!.::~.::r1!:lir CC¡';'10 el pr.::igranh:i. estP. 
ai~ctanCo al .zi=ti:'.~.::- -.. ..... ...:o e!ccto-::; ir.ternos dentro del 
CPU son d~ pc=c inter~~. 

"2.- Poner ccr.:~~t.::.rio'::. br~·:L·~ pe:-::J en el lugar iidt=coado. Los 
detal!e!:i pu..,.d~n ~cr di~conibl~~ ;:;;"\ 0:1ir•l~1rinr- ,.,~.'"'- :!':=:- !..:.. 
(.,jucu~~ncacl. on. 

3.- Coment~r TODOS los puntos clav~. 

4.- No cor0 ntnr instruccicnos 2sta~dard o ~ccuenci~~ que 
modi -f i c.-'3n contador~'S o .:l.puntadc:--c·::;. Po.-. t-:r ~~;.acial 

atP.r·ciOr, a instrucc:icnE"·:; r.::uy·o ~i;;n1~ica.do r.o saa. obvio. 

7.- r~~~nt,~ to~~s l~s def1nicicn~s, describiendo su 
~-~r~~ito. Ta~bi~n de~arc~r las tablas y áreas de 
al~~c~na~iento d~ d<ltOs-

S.- Co~o~ldr ~ecc~ones del programa ast 
individualeG. 

coma instrucciones 

9.- Mantener una consistencia P-n la terminologla. Se puede y 
se debe de ~er rep~tit1vo. 

10.- No poner comentarios los cuales puedan confundir por no 
5er precisos. como por eJe!""tplo "EN LA ULT!~ INSTRUCCION 
SE PUSO A CERO EL CARRY". 

Un programa bien docu~entado, es f~cil trabajar con él. Se 
puede recobrar el tiempo gastado en su descripciOn varias veces. 
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TIPOS DE ENSAMBLADORES 

Aunque todos los ensambladores realizan la misma tarea, sus 
implement.acione:. v;:J.rlan encrmer:tr!ente. No trat.a:-cmos de describir 
todas los ti poc:: d!? e:nsa:-.Ol ado~'3's ~!":i stente-s.~ s.ol a.a.ente se 
de~inirAn les te~mi~os e ir.dicare~as al~unas caracteristicas de 
v~rios tipQ~ Ce en9ar.bladc~e5. 

L1- :::'!"'"o=~-.";i~'?:.f'l"b! e~ es un . l:!ns..a:i.bl ador que ucorre" en una 
t:0!":1;JUtadora ajena a la que ensambla 1 os programas. 

cr·oos-a.sambl er se ejecuta.,. es. 
tipicarr.~nte un3- CO!'""~Ut.::!dora t;r.3r.de con oran soonrt-P f'!p r::,.,-ft"~·-.-c :/ 
;:'":'.":!·:~.-:.::.:::..:. --~·~ .... ~;..:.. ~c.i ccr..o una ID:-1 370., UNIVA.C 1108 o una 
BUqROUGHS 6700.. La compute.do-a par-a la cufil el c.::ross-asa:.mbler 
en$a~bla lo~ prc~-~mas e~ ttptcareente una m1crocomputddora como 
la ZBO. Varios crc-=:~-.':'i"isam!:lJe..--;, F.:·st:in escr·itos en FORTRAN por lo 
que son po~tables. 

ENS<\HBLf>ODR RESIDENTE 

Un i'Utoens.L&mbl wdo~ o ensa~.bl ador rcsi dente es un e:nsarr:blacJar 
que c:orre en la ccmput:c.tdo.-a p ... .-.ra Ja cu~! en-::....:i.;:ibla los. pr;:;.gramc.~. 

El autoensatrtbl ado!""'" re:it.:i ~ .... ~ e!:pa.:::i o y 
peri~ér1cos, y puede =o-r~~ r.: ::is l e!lt ~.::ncnt~. 

Un r~~~:·ens~~~Ja~c~ es u~ ~ns~m~lador que permite definir 
un¿s ~,...r:uencl a de i rtstruccl: ones co:no t";P..CR:JS. 

u~ m1 -::rcu¿:onsar.bl adcr es un e~=..:.:.:..:: .::dar usado para. escribir 
lo~ microprcgranas que dQ~i~cn ~l co11~c~~c de 1n~trucciOn de una 
computadora. 

"'E:TA!::NSAMBLADOR. 

Un metaensamblador es un ensamblüdor que puede mane_,ar 
varios conjuntos di~erentes de instrucciones. El usuario debe 
de~inir el conjunto especllico de instrucciones a utilizar. 
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ENSAM?t..ADOR DE UNA PASADl'I. 

Un ~ns3rnbl~dcr de un solo p~sa. es un ensar.~lador qu~ 
rec:onocea ~1 programa .fuente una so!a ·._.re:z. Tal c.nsar:.~lac:!ür d.:.be c;a 
alg~n modo rl'.:!'sc:::l ver i?l probl:::::.~ C!:: .... ef..:::.-::?:.=ia.:E:. hacia adelantt: 9 

tales como la~ i~~~,...~1ccic~e= ~~ ~~l~c l~L =uales utili~an 

etiquetas c;uP ~"lf".'."\r-~-=~1 t!':'":'p 1....::~5 '!.::-:1 ~l pr<=..~r.aor.a fuente y qua a.On no 
~~n sidn ~~finid3:_ 

I!"' e-n5~r¡bl -~do- de éC!3. p.:i~o::;. .;,;.•5 un 2:-l:.::...:..t.;~bl..3dor que reco;-:¡ac.e 
~1 pr-og..-am.:i fur.11t~ en Icir.J]'J:ljQ .. ::ns~::;~:: ac..!.:Jr dc.s ve~~~-2n ld. 
orift',n.r-a p;l-;: .. -..~0, ~l en~21":1':J!<1d:-...;r r~cc..~.~..:&...: y ;:!<2-fine todos los 
"3!,...b':'lr,-:-, ,.-, l:l <::r:'O:::':.l"1d-:. i:;:.::i.,:..ada e! ~r.sa•::!llat!or reemplaza la~ 
re~~~~n~ia~ con 1~~ d~Ciniciones ac~u~lPs. Un "n~~~~l~~~~ ~~ ~~~ 

;-- .... -..,~-:-: ·..,.·J._·~~· Tar:.1.lrn~~~e ~l prob!":::':'l.:l =::!' las refer.:-ncias 
~de!~~~~rl~~- 3in embargo~ Ltn~ ~a=rc c.:pandida y el en~a111blado 

~on~1~inn~l pueden c~t;~~r p-cb!e~as. 

N1.1 r:ti!J-. de- 1 os ensu.7.b !. .:.~·=~-i:..::-::. !:. :.s.:..=.:::> :.:n mi .::r-cpro~c;.s.a.Jores 
,-,,~td r-·-"·: de~ dos p:1.sc-. 

enr:::.-"'..-'- 1 -,ctcrc-r: ncr~i.'.!!·:i~--:te ;::"'opor.::i~n.:..i.n ,r.2n.:: .. :iJi2S 
f.-r:'"'.:l!•.:-nt~~,....f"!~'::?' =cn-.¿,i st2:i d~ L!na ~el a l.:tra. 

J!I!""' rrn r'<~~ f:-r:cu~,-.,=t ."1, 

ir1deii.r~1d~':i (frecu~ntcmcnte n.:1: c=.c:rito;;. o.-.~ 

de 
Los 

un 

2l ~~r3=ter !lP~3l (por eje~plo Qn un n~xE~a ~inario ~n 2 
) . 

3> For~ato i lo~.:!! <un del i mi t..a.::!::.r i nccrrec:to u operandos 
inr::nrr~-=to~). 

4> ~~pr~siane~ in·/~lidJst pcr ej~~plo ~operandos en una 
sol a 1 !ne<l) -

:5) Valor ilegal <usualmente un valar mAs grande de lo 
pe...-mi ti do>. 

392 

6> ~alta operando. 

7) Oe~iniciOn doble<2 valores diferentes asignados a un 
mismo nomb:"""e) ... 



S> Etiqueta lega1. 

q) Falta lf't:iqueta. 

10) COdigo de operac:iOn- indei'inido. 
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EQLII~O UTILIZADO 

P~r~ 1~ impr~~iOn y redacciOn dol taKto. 
siguiente equipo: 

se empleb el 

Impresora ATI Z1050 

Procasador de Textos WORD PERFECT 4.0. 

Cotr.putadora PRINTAFOR!1 5203. 

Para al diseño y depuraciOn del 
siguientes elementos: 

SIS za. se emplearon los 

Sistemas CROMEHCO <SII Y SIII>. 

Grabador de EPROMS 2716, 32 KBYTE SAVER <CROHEl'ICO>. 

Borrador de EPR0!1S. 

Terminal TELEVIDEO 921. 

Fuente5 de alimentaciOn <~abricaciOn casera): 

5 Volts, 2 Ampere~. 

+12 y -12 Volts, 1 A"'Pere. 

c;.;ctloscopio marca LE'.ACER de 2 canales, 15 MHz. 

l'tultlmetro Digital marca FU.Jl<E 74. 

Ensamblador Cru2ado de ZB para sistemas ZSO-BOSO. 

Paquete de DepuraciOn CEBUG para CDOS <CROMEMCO>. 
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HOJAS DE ESPECXFX~AX~NES 

DEL za 
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ZB 

Absolule 
Ma:xlmu.m 
Ratlng11 

% 
Standard 
1-1 
Coodillon.m 

3 
DCChar· 
actor.i..llltc:w. 

VolleQrs en n.!I mp-1ts and outp~t3 
w1th. re!lpect to GND ...••.. -0.3V lo .... 7 .O\' 
Oper~!tnq Ambi-cnt 
Te-rr:;:-eteh::-~ o-e t-:i .... :c·c 

Thc ch~r.sc1C'rat:c.s 1:;..,.:_1._. ,.,;:-;:l·f !:::;:- :~"" 
1~:!0 .... 1r.•o ::·~::d~.rd :"-..~ :::::r.::;!.!;::-.~ . .:.r.!c~ 
o!i'H:•rw1~·.' ,"\.,,!t-d . ..;¡¡ vo;~.s.:¡~'!. lH~ tl'.:!e-r· 
tc"nce-d ~o G~<D. ?c:1::v"" c-..¡rr;:o~i~ ~:,.: .... -.; ,:-::o 

S¡mlx-l Pa::-cm•t•r "'"' Mo• 

\'cu 
e:....: .. :e1t--u1 zi.c,;ii 
VohtiQ"' 

VcL 
Clock. Ir.pul :_c.,, 
•J...,1111.,,., 

V¡u J.q.!.i.t Hi·ih Vo:•4q~ 00 Ve-::-

vil !npu: Low \'c:l3";~ .Q j O E 

V,H 
}Ir.ni ?:ipul h1;;:h 
Vch"Q"' 

Viu. 
R~sct rn;:-u~ L:: .. 
V>:i!1e~,.. . 

VoH 01.11pu~ H.:;h ·.:0:1st,1., o. 

Vcl. ~tpul [.,,.. Vo!:,~ .. G .e 

lll !npul Le1'la:;:eo 

lm ÜU!put t_...~l.~C(" 

'" R .. ~~! J,,rv1C.,rr,.m 

loo Vop ~up;:-ly Cwrr .. r.I 

'"" VMM Su;:-p:p C.ir~e!'lt 

Electrice! 
P=:nneter:; 

$•,....,,,., ,_,..,,.~ ... •}u•n •t-t:'M' :.,!"'<! .. r.ci.r 
-..\!;; ... -:-:-:.., M&.1.;"':.o~ ~4'!"~'' r:ist 1:6. .... f>O"tr.'>i~•U 
¿.,.,..,,,,..._. ~ t::• C•.:<.• !!'-.,1 11 • 1tl•ff r•:,:-.~ cn.7 

:)~···•·...:,., ::OÍ '"• ,,,,,. C• 111 ,.,,., ~n;.:·:~ri ~~· !f',.,_ 
,.~·:-s•".: ,,., ~ ~ ;;: ··~·c..-.~; 1•-.c:~..- ;,! :h•-
1~t":•1-::;r·11• "'<:'• 11""'f>.o.-d E..a~·.J"u•m•:::>iW=>:_.,.,. 

'.:·~:·~~.'.:.r~:·.~-:."'~~·l" .1•·• •;,r u:.,.~ r-",;'" 

:~e .-e~'!::':'~.:-·~ ¡.~·n ~~:11''!'.!e:d C'C'r:d1:1-~~" a:tt 
_,, !c'.:c ..... : • ~ '/S'i ~ \.':=e !'> ... 5 :..s·:. 
G;>iD 0~ ov. o~c ~¡A ~ ... ;J"C. 

v~:t 

V 

V 

·; 

V 

V 

.., 

V 

V 

,.A 

.A 

,.A 

mA 

""' 

Condllloa No1" 

¡:: ... ~,.,, ;;iy ::..•,..r!°'Al 
Cl.-xi. Gt-:~er,,:::i:-

D11·~en t-y L.1.:~r!>al 
Cir.-i; c; ... n .. t:•t•:r~ 

!cL"'•20m.A 

o s v1"' ~ ... s. . .::sv 

O~ V1-.; s •S.:'.SV 

VnL • QV 
Ve-;: .. •5:!5V 

Data Shll1'1$ on p.:iues 8·02 1hrou<Jrt a.na ore repnnted by p~rm1-.s1on of Z+tog. 1nco1por."11ed. 
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za 

' Ex•en><>l 
Sy=hol PCJ'CU:Q•I• 

hutnictlon Td.AC..\5) 
Fetch.1/0 

Addres.s Val id to Addr~ 
S1tobe 0..-111?" Tune 

OI' Memoiy 
Raad TllZllo!J TdAS<Al Addr~• Sr:-ohe 10 Adar.,;s 

flc-..cr.1 ~i.sy T1:n~ 

TdAS(D!l 

TwAS 

TwDS 

TCDSiDll 

Tt:DSCDJ) 

T<lD5tASl 

Add:eu. s~:c~ IQ I)a14 In 
'Johd 0.:-iay T1:ne 

Addror-«• Strc~ -..,.· .dt~ 

Aédn!st fl04t ~e D-414 .::r~ 
i).:.i4y :1::v: 

V~r~ S1ri::·t- !o Dal<!: l;, \' a!id 
~'":-:-,-.!" 

0.1M =:tn~~ 1.:. A:i~~r...u 

Ch.::-:;;c- ¡::,,,~y ;.r-"'"" 

D~u S·:'Cbe to r.Ucr~u S:rot>e 
Del~y Tat':'le!" 

DM.11 S11c!:;.(> 10 r. .. ~d C."-3nq• 
~•"IY 

1 f;..••r • ...... 'l·• .. n ,.,., '"r ,.., !! ·~·1,, '" ... ,.,,.__, 
f·-~,,.--.<"'f ,,,., ><--•I '.....-i•, ... ....-,, .. "• '''""~ "' c.~...-k 
i-•.w..- ... •:- .... ~;:; .. <:1-.,,.,.,J,,,, .. , ,......, 

J :loo•• .... ,,.-.., 'o\'•.o<l'· >& ;¡ •t'~ '~'••/o._,~, "•••'1· ·"~Al 
i.~ ·• ,~, r~- .,,,__ ··-.i" ........... ......... ,... '" .,..,_ 
>:-l""-l '-'"''"'"'h ........ 1 t• .,;:;..,-1 ·~>. '-'•·~ ........ ~,,.,.,..,.. 

.. ..::•1. l.,.;:-• ..,:;:, r.-t. """:!• ""*'•;«""·~"'''~.• 
'"'""ci"-'n ~·~ ...... ~ .•..- .. , '" ;,.;~·- 1 ::< •od 

''º 

8-03 

MLD. Mcur Unlt Coadillou 

JO Te•I Load l 

(JJ T.-l 1.oed J 

::ro Tesr Load J 

&:l T•at L.oo.d l 

T-1 Lo.!d J 

Z:.10 Tutl..odd 1 

'"" T..-1: !..::-...,~ 

ft."j Tcat '-oo.d l 

:<J Test Load 1 

JO To:n~d 1 

&'J l~u l..<.>ti~ 1 

J Á•:<:• .. ü ~ .. ..,~ .. •'-1 r;.,., ~··~"'O..•" ¡,.;,.;,a 
<1••••••,...,..,..,._,..., .. ...,,.,,.,._, .• ,H • .,..,,,.~ .. """~'"•1"J 

••• ,,,.,...,, ,,.~ "''" t.1 .... ,,.,,, ••• "'!.-"'' ••-•"""·:" F: 
~-·· h..:¡"'"'"°''"' •~., • ·"•" : .. ,,. l<No c.._..,.., p.<-f .. ><H 
"'"'"t... •>!;:i...,,_, ·~ :.lA~.::. •....:.1 ,,_.. ol"Nr>Q# '"ti'_._ 
<;:><Xl.~o<XS••-l~i.ol..::.!...;.:i 

<i A::'"" "'l ~,,.;.,.,.,.,,.. • ..w... ..... ;¡e·: ¡,,.. • :QQ•t -¡ ·· •nd 
C.S\11.:>r•ooqc o· 

\lolume 2 
Rav. A. Updote 4 
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za 
5 SrmboJ Pcrra.m•IM 
Ext•mall/O -------------'------------------
ot" M•moty Td.AtASl Addn::u Va.hd to Addreu JO Teci t.o.d J· wr11. n=J..cg _____ s_"_º~_c._i._,_T_.,,., ____________________ _ 

Td.AS!A> 

7wAS 

TdDO{OSJ 

7w0S 

TdDS{Al 

TdDS.:DCn 

TdDS(Wl 

Addr~u S~r-ot:.. 10 A.Odr ... 
Chenoe- Di-ley Tl:::" 

°'51• 0..11 \'a!id to De.to .Sucb!!o 
Oeiey '!i.'"f'loe 

I:'~!a S:1cbc t.w }~.c:.:~:1-t 
Ci-.an~ Deia.., Ti.::¡.e. 

041• 5:rcl.M: tti D.ot.::1 0Jt 
C!~:-::;c- t.e;.:::r I:m't" 

f),,1" S~t- M A~t"f,._ 
Strobeo Dwl.o.y T1~ 

v..·n1<(' v,.i,,:f ':- ;.¿rt-_. ... s1~c.t.r-
0t-1.,7 Tune 

Dota Sirobot to \-.'ri:'l' Chcm9~ 
O.l1y7l!'T>« 

l. t;.i.y1;:,....,q, .. ..,.. ... i.o.r-.,,a~H.rT'J"l"•l~:o-o1 
1...,...,.:.-C:Tf0<'...,_-.,,'9Q_<-~-......tr.-~>-..,c..,.;l ,....,-.i ca...AO --~ ~ g.... O<t" ... T.__ 

.2. L••.a!.~ """-e'-" .. ..,,_., k>' ... l!I M"r .-.-,.;,.• ··~.,, 
~......q. f'P' ;.,... .. , ··~-....,.- .,,.. , .... .q,o ..... t.·
(' .... t ~~ ..,.. .... .::. i.e.~~ .:!..:.<.,.u,.,. .c:..w.::!:l .. ::i. 

. 8-04 

ro 

60 

30 

ISO 

6J 

U! 

"" 
60 

Test Leed J 

T-i L04d l 

'I•Tt Loe.d l 

T......:. Load J 

T..n 1..oe.d l 

T•t.: 1..o.ed J 

~-l~I 

7r11 LcMd l 

lt'st Load 1 

.. ldr ~tí.o~ !.t:-w ... ..,. • ..._ .... ,.. .... ,_. ~">.J '° ~ 
f!".•""-<."<..,..,boo<nv"•"""'~ J.,.i"'1'k:i..q"•.,. l·IO&nd 

t 'º 
J ""'""'"~~ ... .,.,,..:1ovt ..... k>Q..,·r&nd 

cav 1 .... IO<il"" "-
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a Sr=J>c.1 J'cnom•IU HU. Ma. Un11 C?c:u!lfloa 

M•motyPort ~------------------------------
(28/64) Td.AfAS) Ad.dreu \.'.¡!,~ 'º ~d!ft>"''"~ 30 Test l.o6d 2 

Tl=log- Strobe Oc!i:i.y ¡,~ .... ---------------------

TdAS<Dl) 

TwAS 

JhMO\Dll 

TdMD!ASl 

Add:--.-u Suot ... :.:i º"'ª :o 
Voi•d ~1a1 i::r:• 

Aci:j,"'"'" S.n·e:._- ·- •.•~---.., 
D:i•.:i S:rcN [',.:.~) :- •. ~ .. 

!-!~~.-,:-y e_,.,, S::-~·...., •.:. C..:1., 
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~...,..,,..,..'r f.-.··-- I•-•••..,_-,,. '~ ,,.,~·.:• .· .. · 
.... ~ ........ t" ....... , .•.• J\t:.'i•,,....,,.-.. 

l M~.-....,.J ['.'., .. ~··1.1,.."" .; -., ,o..;.,..,..¡,,,,.,-.; I••·• 
..... ~ .... : '¡ -· :<·-~· .• : 'A .._, ..... - ··- •""''-·-· ... 

""•..-.q··~•I'·-··"· .............. t• •'·"'-l.·" .... 
- .... ,.. ... ~th ... ~;·~. ~-- ,.. .. -:,, :."" ••• ,.. ........ ·• 

.......... • Ltd '"'I I~ ,,_ ,o"'"•'•"'" {• •,_; ...... ·~·-1 

,.......,"'r~ ........ ¡ "'•""-' • •:-. 

T .. 11 LcM 2 

Te:t Lot!d 2 

J A~'"" ':'.1•.x- •"<:: !-(.-,.,_...,, :;....,. !:u~>I• 'ºc .... ¡., ...... .:~ ..... ~ '·'"'- ,,., .. _ .......... , ... ., ............ ...... 
'!:--.~•-! ...... ....., •• ·-. ~ ... , ..., •• : ,,.. .. ._, ...... 

.;..-~:1 '-· ¡_ .... •·..-:... - ~- -··-:-<" .... '.,. 
~-..-.•p<~ .-..·.-..., ,,.~_.- .. 1·.,7..:;,.•.:.;:-:1.r.,~ll• 
~· .. ~ ... "'•.!".•- ••.:; 1 ,_. -..J• ~.!.~ocs to :-c:!-!:,DJJ 

4 A:!• ~''""'"J ,.,1,. • .,,....c;;,..s •u .. ,,..~;:;;,'""• k-J~ ·1-
".¡ ¡,\ i.,.. • .._.;,.: '.}" 

l\.__J 

~~~~~~~~~~~~X:::: 
~- .......... --1 , x~----,..-.... x~~::::::::::::::::::::::::: 

.. ~~.-'<•P~ ;=:~~-
•- ....... -i------t !---···----l J '\ ·-·-==:r 

Voluma 2 
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7 Sym.hol Pa:rcnDeoter 
Addlllo::aal 
Ttmtcg TpC lnpur C:.oclt ?C't:cd 

T.C. TIC 

TdSC(ASl 

TwSY 

Input Cloc:t. Ru• and 
r.u Tt.awa 

lnput Clo-:lt W1dth 

S.,.,t~~ Ctoc~ ó..:t it'\ Ad·.ir-• 
S1robo 0.-lay T1::-:-e 

. .. ~ . .--.. - ............ _,¡ . .._ .._...,,., , ............... 
Str~ o.et,,,, ru:-..c 

J. r-Condn ...... ..- r-t,..,..""' 1 ,.,.. ::.c~x .,,..d~ 

T!:' ~'f;' ~'l~~~"".::fü~·.~;.:.,3,::·~::~ 
... dl4."4p..,,,.--
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~IClod.:. 
G.o•:alef" 

l. 2 

J. 2 

T«,. !..,- ~-., ... ._._ cr.o.nq<1 "'~'O c:.t..:t. J*f"• 
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