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INTRODUCTC!| ON:

E1 dvaco es, sin lugar a dudas, le primers calcula~--~
dora: se utilizé, desde el primer milenioc A. de C. en varias
culturas; los espaficles, sl desembarcar en nuestras costas ,
se encontraron con un conjunto de varillag paralelas unides_
& una pieza de madera em la que se podian ensartar cuenias :
el 4baco azteca, Log £bacos se usan actualmente en muches -
partes del mundo, pero destmce el dbaco japonés modernc 1la-
m2do SOROBAN, con el que pueden hacerse operaciones a2 una ve
locidad impresionante. En Japdn se le da tanta importanciz -
gue existe un instituto de investigacidn del 4baca.

Ahora nos ocuparemos de eses Cajas negras que no irs
bajan solas: las computadoras, aunque no hay que olvidar la
observacibn de 4. Y. Turing. "Una corputadorz es, esencigl—-—
mente un dispositivo que permité recibir, almacenar, maniyu-
lar y comunicar la informacién" . Las dos grandes partes que
la constituyen son el eguipo ( en inglés HARDWARE ) y el con
junto de programes ( en inglés SOFTWARE ) .

Dentro del eguipo, lz rarte mds imﬁortante de la com
putadora es la unidad central de procesamiento ( CPU en in-
glés, de las siglas de Central Proceasing Unity ), que se
encarge de realizar les operaciones eritméticas como sumar ,
regtar, multiplicar y dividir, de las funciones ldgicas y de
supervisar la operacidn correctz de todo el eguipo en dos
rartes: la Unidad de Control y la Unidad Aritmética y Légica
En los computadoras grandes la CPU ocupa un volumen conside—
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rable; hoy, sin embargo, con la aparicién de las microcompu~
tadoras, toda la CPU cabe en un solo CHIP ( trocito ) de 25
milimetros cuadrados y, debido 2 su tamafio tan reducido, se_
le llema microprocesador. En un microprocesador de egtas di-
mengiones czben miles de componentes electrdnicos que se ene
cargan de realizar las operaciones 1légicas y aritméticas de_
la microcomputadors. '

Otra parte fundamenial de la computzdora es la memo
Tia, en donde se almmcena toda la informacién. Ia memoria de
‘una computadora la constituye el conjunto de célulss elemen-
tales. En cada una de estas se necesita conocer la direccidn
la cuazl se hace con un contador y un decodificador, Este di-
timo es un circuifo que establece una relacifn wnivoca en—
tre las lfneas de salide y los mimeros binarios codificados_
en la entrade. El contador seria equivalente a un cuentakild
metros en sgigstema binario y externo a la memoria. La palabra
u octeto pasara por un registro de I/0 ( entrada/salida ) .
Ia capacidad de memoria ge mide en kilobytes 6 kilooctetos y
actualmente los microprocesadores iienen una memoria de 16 &
64 kilobytes e inclusive de 1 megabyte.

La memoria de las computadorasg puede ser de varios_
" tipos: la que puede ser lefda o escrita, llamada memoria vi-
va 0, en inglés, Random Access lMemory ( RAM ); la gque solo -
vuede ser lefda, llzmada memoria muerta o, en inglés, Read -
Only Memory ( ROM ); otras memorias se pueden borrar y pro--
grapar nicamente leyendo ( EPROM y PROM ) . Estas dos Wlti-
nag forman parte de la memoria muerta o ROM .

Tanto la memoriz RAM como la ROl es fabrican en un_
30lo elemento de dimensiones muy pequeflas y de técnicas com~
tlejas: el chip,' y constituyen 1ls memorie RAN y el chip de
memoria ROM. Ambas conformsn la memoria principal de la com-
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putadora. $8in embargo, puede existir una memoria secundaria
o auxiliar para sumentar la capacidud de éstz, yz sea usazndo
un caagsette y wna grabadors o un disco flexibdble, floppy disk
o dizkette, con un operzdor de disco en el gque una cabeza ==
magnética lo recorre radizlmente mientres gira, unido & un -
controlador de disco que, & su vez, estd unido a la memorie
princiral. Los discos flexibles resulian mfs convenientes -
que los cassettes; la informacidn quede grabada magnéticamen
te en ellos, y aungue su caracidad (enire 125 y 500 kiloby--
teé) es geneTralmente mayor que la memoria principal, tiene -
la desventaja que la informacidn se recupera lentamente y en
zrandeg blogues.

Otrz parte egencial de la comrutadora son los puer—
tos de entrada/sclida; en estos chips las sefiales se convier
ten de digitales en znalbgicas o viceversa. La conversibn dji
gital-analdzica se utiliza parz convertir el lenguaje de la_
mdquina en sgeflales analfgicas, para ver en una pantaila de -
televisidn las instrucciones que sigue la miguina, los resul
tados o datos de un programe, para usar graficadorag, table-
tas o impresoras, y la analdgica-digitzl se emplea para con-
vertir la salida de los transductores analdgicos de la compu
tadore en geflales digitales gue pueda rmanejar el microproce~
sador y la memoria.

El equipo periférico de una mic¢crocomputadora lo for-
man en primer lugar, un tubo de rayos catddicos, llamado mo-
nitor, que puede ser unz rantalla de televisibn comin y co~-
rriente, donde se pueden ver 24 lineas de texto de 80 carse-
teres cada una. Las impresorag, ys sean térmicas o de matriz
de runtog, con las que se rueden imprircir, por ejemplo, 200
caracteres por segundo. Los modem, que permiten comunicarse_
via 1a 1fnea de teléfono con otras computadoras que se en~-—-—
cuentran muy lejos o con el usuario. E1 equipo para los dig~—
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cos flexibles, hechos de plagtico mylar y recubiertos de me-
terial magnético, y las unidades gue lo nmenejan y controlan,
los graficadores y tabletas graficadoras, que convierten la_
informacién digital & puntos son periféricos importantes de_
una microcomputadora.

I1a otra parte de la computedora la forman el conjun-
to de programos. Entre ellos el mds importante es el llamado
sisterma operativo, constituido por los programas gue auncr——
tan la eficiencia de la computadora, eliminando tiempos de -
espera, errores que puede cometer el usuario y dando priori-
dades. Los programas son las instruccionea que se le propor-
" cionan & la computadora en una secuencia légica que sea ca--
paz de realizer.

El lenguaje de la mégquina es binario, pero como este
lengua je regulta comrplicado para programar, se hicieron nece
sarios otros lenguajes mds faciles de manejar; primero apare
cieron los lenguajes ensambladores que combineban el lengus-
je binario de la computadorz & nimeros, simbolos ¥y palabras.
Finalmente eparecieron los lenguajes denominados de alto ni-
vel, cono son : el FORTRAN (FORmula TRANslation), BASIC (Bew
ginerts All Purpose Symbolic Imstruccion Code), ALGOL (AlLgo-
rithmic Language), COBOL (COmmon Business Language), FL/I -
(Prograning Language), AFL (A. Programing Lenguage), PASCAL,
C. FORTH, 11ISP, entre otros.

Las dos grandes clases de programes son el intéryre-
te y el compiladpr. Cuando se escribe un programa, el lengua
je traducido se guarda en unz sucesidén de comandos de alto -
nivel. Cuandeo el programs se corre, un segundo programa (e;_
intérprete) traduce cada comando y 10 pone en una sucesidn -
de instrucciones adecuadas al lenguaje de mdquina, que lo ==
lleva & cabo rédpidamente. Con un programa compilador toda la
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traduccibn se termina anteg de que la ejecucidén empiece. Lsi,
con un programa intérirete se cuenta con la ventaja de que -
el resultado de cada operacién del programs se pueda conocer
peso = peso, mientras que con un programa compilador, aungue
no puede verse paso & pagso el programa, corre mucho mds répi

do.

La electrénica tiene actualmente un desarrollo muyy -
rdpido, por lo gue provoca que los equipos para desarrolleo -
se conviertan en obsoletos en un corto plazo, por ejemplo: &
principios de la década de los T70's no se diseflaba equipo en
bage a los microprocesadores, cosa que a mediadog de dichz -
década ya era una realidad, aunque para muy Pocos microprocg
sadores, pero actualmente los equipos se estan diseflando en_
base a muchos otros microprocesadores. l'lentras no se hacian
disefios con estos circuitos, €l problema no era tan critico,
bagtaba con gque los profesionales actualizaran constantemen-
te sus conocimientos; pero con lu aparicién de los micropro-
cesadores el problema se ecrecent$ pues ademds de tener que_
actualizar los conocimientos de los profesionales se tienen_
que edquirir computadoras las cuales sirven pera un solo mi-
croprocesador y estas en un corto tiempo se convierten en ob
scletas debido a las innovaciones.

Por lo anteriormente expuesto, podemos ver la impor-
tancia de que las computadoras que se tienen se adapten a le
evolucifn de la electrénica incluyéndoles las innovaciones -
que sﬁrgen al pasar el tiempo.

En materia de computadoras, una forme de adaptarlas_
8 la evolucidn de la electrénica, es mediante programasg simu
ladores, los cuales al ser ejecutadoa dardn le sensacién al
operario de que se egta manejendo otro tipo de mdquina, todo

esto con el fin de poder desarrollar en el futuro proyectos
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baszdos en otros microprocesadores gin tener la necesidad de
una mdquina diferente.

En la elaboracion de un programa simulador es muy im
portante la estructuracién del mismo. Esto es, primero se ha
ce un planteamiento general del problema, pasandoe 2 une eta-
ra intermedia ¥y finalmente a2 la etaps de céddigo. Este tipo -
de estructura y la finslidad de cada etapa se explican en el

capitulo tercero.

Adends la estructura del programa llevado a cabo pue
de ser my dtil para el desarrollo de programas posteriores_
sobre simxlacién de microprocesadores. Teniendo la facilidad
de actualizar los programas simuladores originales de acuer
do a las nuevas versiones de los mismos.

Con esta tesis se imtenta introducir al lector en la
gimlacibn de lenguajes de programacién, ya& que COMO S€ eXw=
plicé anteriormente el método empleado podré servir para le_
gimilacién de cualquier otro lenguaje de microprocesador, -—-
giendo el objetivo principal hacer un estudio compleic de 1lm
programacidn del microprocesador M(6809 .

Debido a la dependencia tecnolbgica que se tiene —
con los Estados Unidos es may comin utilizar términos y gi—
glas en el idiome Ingléa, por lo gque unicamente al principio
de esta tegis aparecerdn dichos términos y siglas con su tra
duccién al Esrpafiol, pero en 1ld sucesivo serdn expresados uni
camente en el idioma Inglés, lo cual constituye una buena ra
zén para estudiar la tesis desde el principio. Ademds de que
la esgtructura de egta tegis permite comprender todos los ag-
pectos para la programzcién del microprocesador LC6809 con —
un minimo de conocimientos tanto de electrénica como de com~
putacidn.
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Lz meno:z comin nero mfis 2fesctiva simulncidn se hnce
gont 1o idea de unn compubodorn., L comnubndora haréd exaocta--
ment: 1o oue se le indinue ¥ por lo tanto 2stars comnrobande

1o commleta exactitud 4o las deaonriveiones y definiciones.

31 Gnicamente son eomnrobndns los defiriciones 1dai-
cng, el estudio de los circuiios elécitricos z2 genora del --
nrovlemn 4o disefo. Lz computzdora simulz un alzoritmo de

e de omfouins noras coniaxr la sjecuciédn de cada estado en



le deseripeidn., La computadora proceserd la descrireidn de -
estado de acuerdo 2 las aprovizdsg definicionss en 1=

més conveniente nara producir el resulizio correctec an el —-

préxime periodo establ -

La simulacidén en l& computadors recuiere camtiar 1z
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descrineidn de 1z mfiquina y sus definiciones den
forma aceptzble para la comrutadora. L& comnuvtadors zcenisz
nz cadena de caracteres. El cambio es rorrzdec vor 1z Tr=sl=-
¢cién de estetutos definidos, conexiones de dizaremss & Dlo—-
ques, ecuaciones, tablag, meapzs y lad cartas A3k dentro de -~
un lenguaje llamado 21 LEKGUAJs STIMULADOR. 21 lengusziz sinu-

lador es construido para hacer esta transicibn fZell ¥ repre

sentar todas las descripceiones ¢omo cfdena de caracisrss.

Bl lengusje simulzdor es alimentado er una ecomputads
ra, la cual esg nrogramada para leer ¥y organizar la informe——
cidén en un listado de cédigos los cuales repre=en
terpretazecidn de instrucciones y definiciones, zste listado —
es entonces interpretado una vez més por otro programs, llo-
medo INTERPRETZ, el cuazl provee el medio eficaz pars ejscu--
tar la informacidn en el listado y actunliza loz elemanios —
de memorie pare cada nuevo estado del gue estf{ simulsndo a -
la méquinz. El interprete tiene factores los cuales trevsen
los medios pars la evaluacién de rz ejecucidn <zl simulzdor
de 12 méquina hasta las salidas hacia una impresoraz o un mog

trador dntico (disrlay). Bl disefizdor nodré siterar el timpo



I( ' PROCESOS COM-

PLETADOS POR
LA COMPUTADORA

DOCUMENTA-

CION ORIGINAL CONVIERTE LISTADO CONVIERTE
A LENGUAJE A LISTADO

sDEFINICIONES SIMUL ADOR SIMULADOR

*DESCRIPCIONES

INTERPRE-
TADOR

DISENADOR INTERPRE- LISTADO

TADOR E INTERPRETA-
DO

ol

Fig. l.I El proceso de simulacion por computadora.
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de informocidn que desze ver durante el curse de la simula——
eidn. Lz figura 1.1 descri®e los procesos involucrndos al u~
sar unc computadora para simular un sstado de méquina. En es
te diagrama los circulos representan un proceso y los rectén

gulos reuvresentin un resulsado.

El interpretador provee acceso al lenguaje simulador,
en las siguientes formas: )

1)e~ Zlementos seleccionados de memoria pueden ser -
revisados en cada estado de tiempo. 3stos ele-—
mentos son seleccionados por los comendos PRINT,

2) e~ La mfquina que se simula puede estar diseflada -
para ejecutar un estado en un tiempo z correr -
hzgta que olguna condlcidén pre-establecida sea
satisfecha. 1 vparado de cada estado es llamado
ALTO ABSOLUTO. Cuando =1 parado se realiza Gni-
camente cuando se satisface una condicidn es —=—
1l2mado ALTO CCHDICIOHAL. Los =2ltos absolutos y
condicionales pueden ser actualizados para cada
nivel de una mAguina interpretada. Esta caracte
ristica permite comprobar las salidas contra --
lzs selidas deseadas para cada estado de tiempo.

3) .- La's entradas pueden ser seleccionadas por el di
gsefiador parz probar treyectorias alternadas ba-~
sadag en las entradas. Esta corzcteristics per-
nite Qrobar lag respuestas de interfases.

Con le ayuda de estas tres caracteristicas, la mfnui
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na simuleda puede ser corrida y légicamente comoprobzda con-—-

tro las raspussteg deseadas.

La eimulacién rezliza cembios {Aciles parz el compro
tado., £l camblo es hecho en el zstado del simulador y lz com
nutzadora nace los cambios apropizdos en el listado de inter-
pretacidén, £1 interprstador permite sntonces 2c¢cesos conve——

nientes vora comprovar lz validez de un cambio.

Usondo un simple simulsdor, Para dar unz idea de lo
que envuelve ¥y usa un simulador, 2 continuacidn considerare-
mos alzunas de lag copacidades del simulador de lMotorolz pa-
rz su microcomputadorz 6300, Z1 progrsma simulzdor es prime-
remente llamado con un comendo AUH ¥FS3IM, Z1 emmezard por -
prezuntar ol nombre del =archive del cbdigo objeto del progrs
mz A ger simulado, 2 lo cunl nosoltros deberemos resmonder ——
HNYFPILZ, 31 nosotros aueremos ous el simulador ejecute 20 ——-
(hexadecimal) instrucciones, empezando eon 1la direccidén 0100
vy desnlegando une linesn de rasirzo (TRACE LINZ) de todos los
rezistros de la CPU deosnués de 12 ejecucidn de ceda insiruc-
¢ién, nosotros pondramos:

3R P010C0.T20
lo cual da dos comandos 21 simulador, separados vor un verio
do. EL comando 3R (juepgo de registros, set registers) es usa
do para poner el contenido de cualcuiera de los registros de
12 CPU (Unidad Central de Procesamiento) & cuxlnuier velor -

deseado., In cste caso noszotros estamos poniendo Ynicamente P,
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el contador de programa, & la direceién 0100. El comando T -
(rastreo, trace) dice, las siguientes 20 (hexadecimal) ins--
truceciones =2 ejecutar, incluyendo una linez de rastreo (tra-
ce line) después de cadz una, Despuss de ejecuter estasg ins-
trucciones el simulador esperzréd nuestro siguiento comando,
el cusl puede ser:

DM 0031,8

para mostrzr memoria. El contenido de les ocho localidades -

m

consecutivas empezando en lz dirececidn 0031, serén mosiradeas.
Zn seguidz podemos poner el siguiente comando:

s¢ ©0031,0,0,0,0,0,0,99,0. SR P0100.T20
Con lo cuzl repetiremos laz misma futina ejecutada anterior-
mente, mero con diferente inicializacién., Al contrazrio de -
empezar con todos los ceros en RAM (memorie de acceso alea-

torio, random acces memory) este tiempo de locelizeacidn ——--

0037 es puesto a 99 por el comando SN (pone memoriza, set mg

mory).
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DE LENGUAJES DE PROGRAMACION |

En una clasificacidn muy primaria los lenguajes de =

programacidén pueden separarse en 4 clases:

Lenguzajes méquina (nlmeros binarios).

Lenguzjes simbélicos directos (escritos en mneméni
cos, correspondencia uno a uno entre instrucciédn -
en mneménico y ntmero binario ENSAMBLADOR (ASSEM—-
BLER).

Lenguajes de alto nivel funcionzles o algoritmos -
(escritos con mneménicos, cada instruccién se con-
vierte en un conjunto de instrucciones ménunina, —
FORTRAN, ALGOL, PL/1).

Lenguajes de alto nivel, conversacionales o diald-
gicos (de funcidén parecida a la anterior pero cam-
bia en aque son interactivaé la ejecuciéh y la crea

cién o modificacién de instrucciones, BASIC),

El primer ingrediente de la légica programada (sofi-—

ware), el mds elemental y a veces el Yinico con el que tiene

que enfrentarse el disefiador de un sistema que incluye un mi

croprocesador, es el lenguaje de programacidn. Un microprocg

sador realigze lag zcciones gue les especifica su programa. -

Bl programs estfi formado por una secuencia de instrucciones.

Una instruccidén es un conjunto de bits gue tienen un signifi

cado pare la unidad de control del microprocesador. Este sen

tido puede ser el desencrmdenamiento de microprogramas (micro



procesadores microprogramables) o la ejecucidén de acciones -

sobre registros o puertos 2 través de un circuito cableado.

1.2.1.- Lenguaje de méquina, Zl conjunto de instruc-
cioneslvélidas para un microprocesador es lo gue se denomina
lenguaje de miquina o abreviadamente lenguzje miquina, Pro--
gramar en lenguzje méquina su@one porilo tanto escribir se=-
cuencias de ndmeros en binario (instruccioﬁes) que son direc
tamente decodificables por los circuitos de la unidad de con
trol e interpretables por los microprogramas de la memoria -

de control.

Veamos la dificultades que se plantean &l programar

directamente en lenguaje méguina.

l.- Los cbdigos de operacién-son diffciles de recor-
dar en binario. Cuando se ha estado trabajando -
con més de un microprocesador hay que usar unz -
tabla de equivalencias. Ta codificacidén se hace
'pues lenta y penosa por los nimeros en binario.

2,~ Lag direcciones de los operandos de las instruc-
ciones son también difi;iles de recordar como ni
meros binarios. Muchas instrucciones contienen -
direcciones relativas a distintos punteros. Es—-
tas direcciones relafivas son el gran enemigo de
.1as correcciones en que hay que insertar o elimi

nar ingstrucciones. Esgtas operaciornes modifican -
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las distencizs entre instruccionss ¥ zcostumbre

a2 ser difieil correzir todaz las instrucciones =

~ Tectadas.

)

fi

Se plantea el problema de carzar el programz en
menoria. 3i no se va hacer en A directamente,
como es d2 suponer, habré cue trasladar unc pégi
na llena de wios y ceros a algin medio fisico, -
ez cual sea 4ste (interruptores, cinta de pavel,
ete.), el paso serd lento y sujeto = numerosos e
rrores mecfnicos.

Teniendoc en cuenta aque muy probvablemente el pro-
grama ne funcionari a la »rimere, resulteré sin
duda dificil seguir las ejecuciones de prueba, =z
travég de direscciones en‘binario.

Bl lenguaje de mféguinz es el gue produce mayor -
grado de incomp=ztibilidad entre programas. Un —-—
programa eserito en lenguaje méquina sélo puede
ser trasladado = otro microprocesador iguzl al -
primero, 51 proolema de incompatidbilidad no se -
plentea quizés 21 enuivo que disefia por primers
vez un gistema que incluye un microprocegador, -
pero ge presentari seguramente al guerer cambiar
de modelc de procesador para aprovechar los avan
ces de la tecnologfia, por razones de precio o ne
cesidades de disefio.

Un prozrama en lengusje ménuina estfd tan densa--
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mente codificado que es imposible de entender, -
tanto por su propio autor zl cabo de un cierto -
tiempo de haberlo escrito como por los posibles

interesados en adaptarlec para un sistema pareci-
do.

7.- La incompatibilidad y la dificultad de conocer -
su funcionamiento hacen punto menos gue imposi--
ble la creacién de una biblioteca de programas.

La programacién en lenguaje mdquina puede sistemati-

zarse y mejorarse con una metodologia adecuada. El anélisis
previo, la confeccién de diegramas de flujo, el escribir pre
viamente el programa en algin lenguaje simbélico, el confec-—
cionar tablas de simbolos ¥ el empleo de sistemas octal o —-
hexadecimal pueden constituir una innegable ayuda,

La automatizacidén de estas ayudas a la programacidn

ge concreta en la utilizacidén de los lenguajes ensambladores.

1.2.2.,~ ElL lengurjie ensamblador. Al empezar a descri
bir lenpguajes distintos del lenguaje mAquina hay que notar -
que, gsea cual sez el empleado habrd cue hacer algin tipo de
proceso sobre éste para consefuir una versién en lenguaje mé

quinz, Gnico ejecutable por el microprocesador.

Conviene tener en cuenta que con el nombre de ensam-
blador se conocen dos cosas muy distintas. Se llama ensamblg

dor a un lenguaje simbdlico en cue se pueden escribir progra
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mis para un micronrocesador, Recive el mismo nombre el pro—-
grame. trzductor encargsdo de convertir (ensemblar) los Pro—-—
gremas escritos en lenguazje simbdlico en programzs objeto en
lenguaje méquina. E]l ensamblador proporciona tres grandes =~
yuias al vrogramador. Le permite utilizar sfmbolos (mneméni—.
cos) parz designar overaciones y nombres para designear direg
ciones y especificar datos (constantes) en otras formas oue
binario puro.

Ceds ensamblador tiene su lista prefijada de simbolos para -
les instrucciones, Esta lista puede ser fija o expandible, -
De necho puede escribirse un ensamblador generaliszodo en ocue
10s nombres de los cbddigos de operacidn seaxn definidos por -
el usuario dentro de una longsuitud razomable (3 a 5 ceracte-

res).

ltucho m#és importante si cebe es el mznejo &z direc—-
ciones, Cuundo Se utiliza lenguzje ensamblador se puede asig
nar un nombre 2 una direccidn utilizando éste nombre como e-
tizueta, £l programez ensamblador hace egquivalentes los nom—-
bres con las direcciones. El nombre es libremente inventado
por el programador ¥y sbdlo estf limitado en longuitud y en lo
oue se refiere az su primer caracter,
Para el programador esto representz poder denominar a las di
recciones por un nombre relacionado con el significado de su
contenido. La legibilidad del nrogsrama aumenta considerable-

mente y el ensamblador pasz = manejar automfticemente todas
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lag direcciones relativag, La insercidn o eliminzcidn de una
instruceidn no renresenta ya nroblemns por cuanto el ensome-—
bl-dor pasa 2 manejar todms las Airecciones y recalceuls sis-
temdticamente todos los desplazamientos (diferencias de diw-
reccidn) 4ol prosrama. En 21 manejo de los direccionamientos
(absoluto, relative, indirecto, inmediato), el ensamblador -
también ayuda al programader por cuanto suministra una serie

de simbolos especiales:
*

? *y? Xl
que los representa en el nrogramz fuente,

La tercer ayudza es la especificacién de constantes.
flo se deberfiz aceptar un ensamblador aue no proporcionase lz
pos%bilidad dz introducir directzmente datos de distintos ti
pos como deeimal, octal, hexndecimal, caracter (ASCII, BCD),
v coma flotante, ademfis de proporcionar la posibilidad de al
gin tipo de aritmética (suma, resta y multiplicacidén como mi
nimo) sodbre las direcciones., =Zgta tercera ayudas es valiosfsi
ma cuando un programa contizsne gran cantidad de constantes.
Su conversién manual es pesada, lenta y sujeta a errores.

Ademds de estas tres ayudas directas 2 lz codifica-—
c¢idn, la utilizacién de un ensamblador reporta otras venta—-—
Jjas.

En primer lugar, el ensamblador permite la incorporz
¢idén de comentarios 2l texto mismo del programa. Los comenta
rios son une gran ayuda a la documentacién de los programas.

Pumeden ser frases cortas explicatives o la versién en algfin

lenguaje de alto ntvel del mismo programa, conservando en la



medida de Lo posible el parzlelismo en<re insirucciones de -
ensamblador y sentencias o Irases de z1vo nivael., dste tipo -
de documentacidn es muy 4til a 1z hors 4e hacer nuevas ver—
sionss, ya sea en lengusjeg de alto nivel o0 exn otro lensuaie
ensamblador.

My importante de czra =z ia oroiuceidn de los progra
mas es la carga, o sea la overacidn de llevar =l progrema ya
traducido 2 memoria para ser ejecutzdo o probzfo. El ‘ensam—
bl ador deja el prograzma traducido ys dirsctamente en memoriz
{RAM) o produce algunz salida sobre algin medic fisico {(cin-
ta de papel, cassette, floppy). Paralelarente troduce un lis
tado del programa con los comentarios, lz traducceidn de las
instrucciones y una tavlz de equivelencizs enirs nombres y -
direcciones del programea.

Con la esyuda de un buen programz ensamblzdor, un pro
gramador con eXperiencis puedé realizar programes de varios
miles de instrucciones con un abrovechamianto cesi Gptimo de
memoria y de lz potencia del microprocesador. Programando en
ensamblador, el programador dede manejar, = la vez, 108 Dro-~
blemas que emanan del producto que estid ds=erroll-ndo ¥y los
concernientes a la egtructurs y caracterfsticas del micropro

cagador.

1.2.3.- Extensiones del lenguaje erngzmblsdor. EL en-
sambl. ador reubicable y el macroensamblador =on extensiones -

naturales del ensamblador, Desde el punto de vista del len--



__.2() —

guaje fuente no son muy distintos a éste.

E]l engamblador reubicable produce un cddigo que no -
es cbédigo objeto puro (lenguaje mAguina ejecutable).
Necesite un Gltimo proceso, realizado por un programs 1lzme—
do cargador reubicable, que permite colocar el programz en -
cualquiér lugar de la memoria y no en una posicidn fijz, de~
terminada al escribir el programa fuente. Esto perﬁite-cons»
tituir una biblioteca de rutines (mateméticas, de conversién
de cédigo, de entrada-salida) y cargar junto con el programs
principal lazs necesarias para su funcionamiento,

Hasté ahora sélo hemos hablado de traducciones que -
ge efectian linea a linez. As{ une instruccidén en lenguaje —
ensamblador es traducida a une instruccién de cédigo méouina.
Los programas macroensambladores permiten dar un nombre =z un
conjunto de wvarias instrucciones (macroinstruccidn).

Después de 1a definieidn, al aparecer una de estas ~
mecroingtrucciones en el programa, el macroensamblador inser
ta el conjunto de instrucciones definido, expandiendo una 11
nez del programa fuente a varias del programa objeto. El re-
sultado es zlgo parecido a una subrutina pero sin los tiem—-

pos extras de llamada y retorno.

1.2, 4.~ Lenguajes de slto nivel. La utilizecidén de -
un lenguaje de alto nivel reduce los cosgtos de programacién,
incrementa 1z fiabilidad de 1a 1légica programada (softwere)

.producida ¥ simplifice el mantenimiento y documentacidn de -
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los programas si los compsramos con lz utilizacidén de lenruz
jes de bajo nivel (mézuine o ensmmblador). Como contraparti-
da, la utilizacidn de lengusjes ie glto mivel supone 1l uti-
lizaeidn de vollmenes de memoria cue son desde un 10 & un =—-
100 por ciento mayores gue los cue necesitarie un progreams g
cuivzlente en ensamblador.

Lz distanciz oue separa los lenguajes de alto nivel
del ensamblador es mucho mayor gue la cue separa z éste del
lenguzje méguina. De hecho, al paszr el vprograma en lenguszjs
de =1to nivel pzcamos = manejer rv ya nuestro microprocess--
dor, con su estructura de registros, acumulzdores, pilas ———
(stacks) y puertos sino un microproceszdor de estructura dig
tintz, concebido no perz ser realizadeo f{sicamente, s=ino pa-
ra adaptarse a 1z solucién de los problemas plantezdos.

Lzs instrucciones contienen directamente expresiones aritmé-
tices y 1bgicas y los datos pueden egstructurarse. Se necesi-
tan programas traductores bestente complejos llamados compi-
ladores, para generar programas en cédigo mAcuina z vartir -

de gentencias en lengusjeg de alto nivel,

Vamos a describir a contimuaceidn tres ventajas inne-

gables de la utilizacidén de los lensuajes de alto nivel,

l.- Fiabilidad de los programas. Los programas escri
tos en algln lenguaje de alto nivel son muy com-
pactos,

Se entiende mucho més fhcilmente lo que hace ca-

da sentencia o grupo de sentencias.
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2.~ Ropidez de puesia = punto. La velocidad de codi-
ficacién para un programador viene a ser de unas
10 instrucciones por dfa (contando tiempos de —
preparacién, depuracidn, ete.). Estz velocidad -
es independiente del lenguaje. Como un mismo pro
grama escrito en un lenguzje de alto nivel puede
tener 10 veces menos lineas que-uno en ensambla-
dor, el aumento de velocidad es considerable.

3.~ Los lenguajes de alto nivel tienen unavvéntaja a
plastante sobre los ensambladores: su vide medis.
ientras el lenguaje ensemblador cembia para ca-
dz nueva arquitectura de microprocesador, el len
guaje de alto nivel es independiente de estos --
cambios, Desarrollando el compilador adecuado se
pueden tener todos los programas escritos en es~
te lenguaje, adaptados & cualquier nuevo micro—
procesador. Lz independencia de los programas ——
respecto al microprocesador utilizado para una z
plicacidn no es sblo algo deseable, sinoe que es
unz necegidad si uno no guiere verse atrapado --
por el desarrollo del software. Actuslmente, el
degarrollo de nueva programacidn es mucho més —
costosa y lenta que la adopcién de un nuevo mi--
croprocesador, cuando de la adopcidén de este mi-
croprocesador puede depender la permanencia en -

2l mercado.



('S}
I

—2

Silhgyqug partir de cero a2 cada cambio, el Te~—
sultadb‘puede ger desastroso. 3i por el contrai-——
rio heros adoptado un lenguzje do prosramecidn -
de alto niwvel y esténdar podremos aprovechar no

s6lo 1z provia experiencia sinc la de oiros sgru-
nos sue ya ge enfreﬁtaron con ei problems que ——

Nos preocups,

De 1o sue sz nz dicho no debe inferirse la inutili--

lador. Un microprocesador puede no —-
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contar con compilndores. Un lenguaje de alto nivel puede no

proporcionar accesc az cierias caracter{sticas deseadas del -
micronrocesador. &“n estos casos nay cue utilizar forzosamen-
te el lenguaje ensamdlador. La no utiligacidn del compilador
nuade venir dictada también por medidas econdmices. L pro--

blema es el exceso de memoria que para un programa dado ocu-

pa el ecbddigo gemerado por €l compilador.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DEL MC6809

2.1 CARACTERISTICAS DE SOFTHARE

Los modos de direccionamiento de cualquier micropro-
cesador proporcionan la capacidad para direccionar eficiente
mente laz mamoria para obtener datos e instrucciones., Bl we—
MC6809 tiene un juego versgétil de modos de direccionamiento
los ocue le permiten funcionar usande modernas técnicas de ——

progreamacién.

Los modos de direccionamiento e instrucciones de el
MC6809 son muy compatibles con el WC6800, los modos de direc
cionzmiento viejos han sido conservados y muchos nuevos han

side adicionados.
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Un registro directo de pégina ha sido incluido el —-
cuzl permite une phAgina directa de 256 bytes en cualcuier lu
gar del espacio de direcciones de 64K. El registro directo -
de phgina es usado para mantener el byte més significati vo -
de lz direccidén usada en el direccionamiento directo y dismi

nuye el tiempo reguerido pars el calculo de lz direccidn. .

E3

e

direccionamiento de selto relativo para cuzlouier

parte de la memoria (-32768 & +32767) estd disvonible.

El direccionamiento de contador de programa relativo
ast4 también disponible para acceso de datos asi como las -~

instrucciones de salto.

Los modos de direccionamiento de indexado han sido -
expandidos para incluir:

Desplazamientos constantes de O, 5, 8 ¥y 16 bits.

Desplazamientos de acumulador de 8 y 16 bits.

Auto incremento/decremento (operacidn de stack).

En suma, més modos de direccionamiento de indexado -

pueden tener un nivel adicionzl de indireccién sumada.

Cuzlouiera de los registros puede ser metido o saca-

io 2 o desde el stack coh una sola instruccién,
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Una instruccién de mul tipiicacidn esté incluida, la
cuzl multiplica ntmeros dinarios en los acumuladores 4 vy B

7 mone el resulizdo (binario) en el acumulador D de 16 bits,

Esta instruccidn de multiplicacidn binaria también permite -

l,._l

a multiplicacién de presicién miliiple en complemento 2,

2.2 NMODELO DE PROGRAMACION

El modelo de programadc (Fig. 2.1) para este procesa
dor contiene 5 registros de 16 bits 7 4 de 8 bits que estan

disnonibleg para el programador.

2.24le~ Registros de Indice (X, Y). Los registros de
indice son usados durante el modo de direccionamiento de in-
dexado. La informacidén de direceidén en un registro Iindice es
usada en el céhlculo de una direccién efectiva. Esta direc——-
¢ién puede ser usada para apuntar directamente a2 un dato o -
puede ser modificada por una constante opcional.o de spl aza~-

miento de registro para producir la direccidn efectiva,

2.2.2.- Registros apuntadores de stack (0, s8). Dos -
regiatros anuntadores de stack estan disponibles en este nro
cesador. Ellosg son: un registro apuntador de stack de usua--
rio (U) controlado exclusivamente por el prbgramador, y un -

resistro apuntador de stack hardware (S) el cuzl es usndo au
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tomféticemente vor 2l procasador durante llamadzs a subruti——
nas e interrupciones, pero, pusde también ser usado por el -
programador. ambos anmuntadores de stack siemnre apuntan la -

narte mhs altz del stack,

Estos registros tienen 1és mismas copacidades del mo
do de direccionamiento de indsxado como los registros de in~
dice, y también sovportan instrucciones para meter y sacar in
formacidn del =tack, Los cuatro registros indexables (X, Y,

U, S) son referidos como regisiros apuntadores.

2.2.3.~ Contador de programa (PC). El registro de --—
contador de programa es usado por este procesador para alma-
cenar la direceidén de la prdéxims instruccidn =z ser ejecutada.
Este nuede también ser usado como un regsistro Iindice en cier

tos modos de direccionamiento.

2.2.4,— Registros acumuladores (4, B, D). Los regis-
tros acumuladores (A, B) son registros de 8 bits de propdsi-
to general ussados para cflculos matemfticos y menipulacibn -
de datos.

Ciertas instrucciones concatenan estos registros den
tro de un acumulador de 16 bits con el registro A ubicado co
mo el byte mds significativeo. Cumndo son concatenados, esgte

regigtro es referido como zacunulador D,
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Fig. 2.1 Modelo de programacion.
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2¢2+5.~ Registro directo de pégina (DP)., Este regis-
tro de 8 bits contiene el byte més significativo de la direc
cibén 2 ser utilizada en el modo de direccionamiento directo.
Z1 contenido de este registro es concatenzdo con el byte sue
sigue al cbddigo de operacién en el modo de direccionamiento
directo para formar la direccién efectiva de 16 Dbits.

El contenido del registro directo de p#4gina ararece
como los bits Al5 hasta A8 de la direccidn. Este registro es
automdticamente borrado por un reset hardware para asesursr

la compatibilidad con el MC6800,

2.2.6.- Registro de cédigos de condicidén (CC). Zste
registro contiene los cddigos de condicidn y las interrup-—-

ciones mascarables como se muestra en la Fig. 2.2.

- Bits de cbdirgos de condicidn. Cinco bits en el re-
gistro de cbdigo de condicidén son usados vars indi
car los resultzdos de la instruceiédn gue manipulz
datos. Ellos son Acarreo intermedio {H), Negativo
(N), Cero (2), Sobreflujo (V}, v Acarreo (C).

El efecto que cada instruecidén tiene sobre estos -
bits seré explicedo mfs detalladamente en el cepi-

tulo 4.

z), Carry intermedio (H), bit 5. Este bit ec

ugsde varz indicar oue un carry fué generado desde
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el tercer bit en la unidad'aritmética 18gica como-
un resultado de una suma de B bits.

Este Pit no es definido en tcdas las instrucciones
de resta. La instruccién de =zjuste decimal (DAAC)

usa el estado de este bit para resolver la opera-—

cidn de ajuste,

b). Negativo (N), bit 3. Este bit contiene el
velor del bit més significativo del resultado de —

la operacidn d= datos previz.

c). Cero (2), bit 2. Este bit es usado para —
indicar que el resultado de la operacidn previa —-—

fué cero.

d4). Overflow (V), bit %, Este bit es usado pa
ra indicar que lz operacidn previa causd un sobre-

flujo aritmético en complem=znto 2.

e). Carry (C), bit @. Zste bit es usado para
indicar que un acarreo o ur pedido fué generado —-
desde el bit 7 en la unidad aritmética 1égica como

un resultado de una operzcidn matemética de 8 bits.

Bits de interrupciones masczrazbles e indicador de
egtado completo metido al stack hardware. Dos bits

(I v F) sdn usados como bits mascarables para las
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entradas de requerimiente de interruncién y reque-
rimiento de interruwncidn rfpidz, Cuando cuzlauiera
0 2mbos de estos bits-estan »usstos, su entrada a-

gocizadr no serd reconocida.

Un bit (E) es usado parz indicar cuantos re—-
gistros (todos, o s6lo el contador de programa y -
gl de cbdigos de condicidn) fueron metidos durante

la pasada interrupcién.

2), Requerimiento de interrupncién mascarable
répido (F), bit 6. Este bit es usado para mascarar
(deshabiliter) cuzlquier linea de requerimiento de
interruvcidén répido (FIRQ). Este bit es puesto au-
tomAticamente por un reset hardware o después de -
un reconocimiento de otra interrupeidn. la ejecu--
cidn de ciertas instrucciones tales como SWI tam——
bién impedirén el reconocimiento de una entrada --

(PIRQ).

b). Reguerimiento de interrupcidn magecarable
(1), bit 4. Bste bit es usado para mascarar (desha
bilitar) cuslauier entrada de requerimiento de in-
terrupcidén (IRQ). Este bit se pone zutomdticemente
por un reset hardware o después del reconocimiento

de otra interrupcidn. La ejecucidén de ciertas --



instrucciones tales como SWL también impedirén el

reconocimiento de uns entrada IRQ.

c). Estado completo almacenado (E), bit 7. Es
te bit es usado para indicar cuantos registros fue
ron metidos al stack, Cuando estié puesto, todos —-
los registros fueron metidos durante la Gltima ope
racibn,

Cuando esté limpio, sbélo el registro de conta
dor de programe y el de cbHdigos de condicidén fue—-
ron metidos durante la ltima interrupcién.

El estado del bit E en el registro de cbdigos
‘de condicibn metido es usado por la instruccién de
regreso de interrupcién (RTI) para determinar el =
nimero de registros a ser sacados del stack hardwa

re.
2.3 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Los modos de direcciomnamiento disponibles en el MO68
09 son: Inherente, Inmedizto, Extendido, Directo, Indexado -
(con varios desplazamientos y suto incremento/decremento) y
Saltosg relativos. Algunos de estos modos de direccionamiento
requieren un byte ' adicional después del cbddigo de operaciédn
para proporcionar interpretacifn adicional del direccionge—-

miento. Este byte es llamado byte posterior "postbyter,
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Los siguientes pirrafos proporcionan una déscripcién
de cada modo de direccionamientoﬂ En estas descripciones el
término direccibén efectiva es usado para indicar la direc———
cién en memoriaz desde la cual el argumento para una instruce
¢ibn es traido o almacenado, o desde la cual el procesamien-

to de instrucciones va a proceder.

243.1.~- Inherente. La informacién necesaria para eje
cutar 12 instrucecidn esté contenidz en el cbdigo de opera--—-
cidén. Algunas operaciones especificando Unicamente los regis
tros {ndices o los acumuladores, y no otros argumentos, eg-—
ten también incluidas en este modo de direccionamiento.

Zjemplo: NMUL

2.3.2.,~ Inmediato. El operando esté contenido en uno
o dos bytes inmediétos a8l cédigo de operacidén. Lste modo>de
direccionamiento es usado pzra proporcionar valores de datos
‘constantes gue no son cambiados durante la ejecucién del pro

grama,

Los operandos de 8 o 16 bits son usados dependiendo
del tamafio del argumento especificado en el cédigo de opera~
eciébn.

Ejemplo: LDA #CR LDB ##1110000

LIB #7 LDX #$8004

LD4 #3FO



Otra forma del modo de direccionamiento inmedisto u~
sa un pos’cbyté para determinar los registros 2 ser manipula-
dos. ;
las instruceiones de imtercembio {(EXG) y transferencia (TFR)
usan el postbyte como se muestra en la Fig. 2'.3 (A). Las ing
trucciones vara meter y s=car viz"zformacién del stack usen el
vostbyte para designar los registros a ser metidos o sacados

come se muestra en la Pig. 2.3 (B).

243¢3.~ Extendide. Iz direccidén efectiva del argumen
to esti contenida eh dos bytes que siguen al c6digo de opera
cién. Las instrucciones que usan el modo de direccionamiento
extendido pueden referenciar argunentos en cualquier parte -
del espacio de direcciomamiento de 64K. El direccionamiento
extendido generalmente no eg usado en programag de posicién
independiente porque estos proporcionan una direccidn absolu
ta.

Ejemplo: LDA>CAT

2.3.4.— Directo, La direccidn efectiva es desarrolla
da por la concatenacidén de el contenido de el registro diregc
to de pfgina con el byte inmediato =1 é&digo de operacién. -
A registfo directo de pSgina contiene el byte mfs significa
tivo .de la direccién. Esto permite accesar a 256 localidades
dentro de cada una de las 256 péginas. Por lo tanto, el ran-

go de. direccionamiento completo esté disponible para su ac-



b7 b6 b5 b4 b3 b2 bi bo "
L FUENTE (RI) | DESTINO (R2) |

Coldigo' Registro Co’digo’ Registro

(. XL R0 ] D {(A:8) gi1al Contadar de programa

go0t indice X | poQ Acumufador A

gl @ Indice Y XN Acumuiador 8

@211  Apuntador de Stack U | 1@ Codigo de Candicion

100 Apuntador de Stack S 1@ 1 Directa de Pdginc

'Todcs fas demas c¢ombinaciones de bits no eston definides.

{A} Postbyte parc las instrucciones de intercambio (EXG) o
transferencia (TFR),

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl ba
Peclsal vy {x lor{B {Alcc)

PC = Contodor de Programo

S$/U = Apuniaddr s Stack Hordwars/Usuario
Registra Indice Y

Registro Indice X

Registro Directo de Pdgina
Acumuicdor B

Acumufador A
Registro de Codigos de Condicion

o0 X<
o
wowonononi

(228 -]
(9]

i (B) Postbyte paro las instrucciones push (PSH) o pull (PUL),

Fig. 2.3 Postbyte usado para las mnslruccio
[L nes EXG/TFR, PSH/PLL.




__.3 ES__

ceso con una séla ingtruccidén de dos bytes,

Ejemplo: LDA>CAT

2+3.5.=~ Indexado. En este modo de direccionemiento,
une de los regis%ros apuntadores (X, Y, U o S), y algunas ve
ces el contador de programa (PC) es usado en el cilculo de —
la direccibn efectiva del operando de la instruccidn. Los ti
pos bésicos (y sus variantes) de direccionemiento de indexa-
do se muestran en la Tabla 2,1 con su confiruracibén ée nposi-

byte usada,

a).~ Desplazamiento constante de registro. El conte-
nido del registro designado en el postbyte es sumzdo o un vz
lor de desplezamiento en complemento 2 parz formar la direc-
cidn efectiva de el operando de la instruccidén. El contenido
del registro designado no es afectado por esta suma. Los ta-
matios de desplazamientos disponibles son:

sin desplazamiento- El registro designedo contiene

la direccién efectiva.

5 bit- -16 a +15

8 bit- -128 a +127

16 bit- -32768 a +32767

El valor de desplazamiento de 5 fiﬁs estéd contenido
en el postbyte. Los valores de los desplazamientos de 8-y 16

bits estan contenidos en el byte o bytes inmediatos a2l post-



! Mode Type Variation Direct indirect
i} Constant Ofiset from Register No Offset 1RROO100 { 1RR10100
{twos Complamant Offset} 6-Bit Otfset ORRnnnnn | Defaults to 8-bit
8 Bit Offset 1RRO110C 1RRT1000
18-Bit Ofiset 1RRO1001 TRR11001
1| Accumulator Offset fiom Register | A Accumulalor Offset 1RR0OQ110 § 1RA10110
(twos Complement Offset) 8 Accumulator Offset 1RROG101 1RR10101 |
. D Accumulstor Otfset 1RRO1011 1AR11011
:] Auto Incrernent/Decrement from Increment by 1 TRRO0O0O { Not Atiowsd
Register Increment by 2 1RRO000Y | IAR1D001
Decrement by 1 1RR00010 | Not Aliowed
i Decrement by 2 1RR00011 | 1RR100N1
.| Constant Otiset from Program 8-8it Offset 1XX01100 | 1XX11100
Counter 16-Bit Offset 1XX01101 TXX11101
| Exiended Indrect 16-Bit Address ~eersane 10011111

Tabia 2.1 Postbyte usado para los modelos de di-
reccionamiento de indexodo.



Bjemplos: LA X LDY ~64000,U0
L3 o,Y 104 17,PC
1DX 64,000,53 LDA There,PCR

b) - Desnlazamiento de zcumulzdor de regisiro, Zl —-
contenido del registro Indice o apuntador designedo en el —-
postbyte es sumado temmoralmente e un valor de desplazamien-
to de complemento 2 contenido 2n un acumula&or (L, B o D) =--
también designado en el postbyte. ¥i el contenido del regis-
tro designnado ni el del zcumulador son afectzdos por esta su
ma.,

Ejemnlos: LDA A,X 1oa Db,U

LDA B,Y

¢) e~ Autoincremento/decremento de registro. Bste mo-
do de direccionamiento trabaja en una manera de postineremen
to o predecremenio., La cuentz de incremento o decrememio, u-
nza o dos posiciones, es designada en el postbyte.

En el modo de autoincremento, el contenido de le di-
reccidn efectiva esté contenida en el registro apuntador, de
simmeado en el postbyte, y entonces el registro npuntadoer es
sutomfticamente incrementado; asi, el registro zpuntador es
posincrementtado.

M el modo de autodecremento, el resistro zjuntador,
designado en 21 postbyte, es automiticomente decrementeio -—
primero y entoncés el contenido de‘la nueva direccién es usg

da; asf{, el regigtro apuntador es predecrementado.



éjemplos: Autoincremento Autodecremento
LDA X+ LDY ,X++ Loa ,=X LDY ,==X
1D4 ,Y+ LDK ,Y++ LDA ,-Y LDX ,--Y
IDA ,5+ IDX ,U++ LDA ,-5 LIX ,—=U
LDA ,U+ LDL ,S++ LDA ,~U LDX ,--5

d4).~ Indireccidn. Cuando se usz lz indireceidn, la -
direccién efectiva del modo dé direccionamiento base es usa-
42 nara traer dos dytes los cuales contienen la-direcceidn e-
factiva finnl del onerando. Zste puede ger usado con todos -
los mpdos de direccionamiento de indexado .y el modo de direg

cionamiento de contador de programa relativo.

e).- Extendido indirecto. La direccién efectiva del
argumento esti localizada en la direccidén especificadz por -
los dos bytes siguientes 21 postbyte. El postbyte es uszdo -
para indicar indireccién.

Ejemnlo: LDA [3Fo0d

f).~ Contador de vrograma relativo., El contador de -
programa ‘tambifn puede ser usado como un apuntador con un ~-
desplazamiento en complemento 2 constante de 8 o 16 bits. El
valor del desplazamiento es gsumado al contador de programa -
ﬁara desarrollar una direccién efectiva. Parte Gel pogsthyte

es ugado para indicar gi el desplazamiento es de 8 o 16 bits.
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2.346.~ Salto relativo, Este modo de direccionamien-
to es usado cuando son deseadoé szltos desde la localidad de
la ingtruccién corriente hasta aiguna otra localidad relati-~
va a el contador de programa corriente. Si la prueba de con-~
dipién de la instruccidn de salto es verdadera, entonces la
direccidén efectiva es calculada {contador de programa még —-
degsplazamiento en complemento 2) ¥y el salto se . hace. Si la -
prueba de la condicidén es falsa, el procesador continua con
la préxima instruccidn en la lfinea. NStese que el contador -
de programa egté siempre apuntando a la préxima ingtrucecidn
cuando el desplazemiento es sumado. FL modo de direcciong~--—
miento de salto relativo es siempre usado en programas de jale]
sicién independiente para todas las transferencias de con-—-—
trol.

Parz los saltos cortos; el byte gque sigue al cbdigo
de operaecidn de la instruccidén de salto esg tratado como des-
plazamiento en complemento 2 de 8 bits para ser usado para -
calcular la direccién efectiva de la préxima instruccién si
el salto se hace, Este es llamado wn salto relativo corto ¥y
el rango estf limitado a +127 o ~128 bytes desde el cbdigo -
de operacién siguienter ,

Para saltos largos, los dos bytes después del cddigo
de operacidém son usados para calcular la direccién efectiva.
Este es llamado un salto relativo largo y el rango es +32767
o ~32768 bytes desde el cbdigo de operacidn siguiente o el -

espacio de direcciones lleno de 64K de memoria que el proce-
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sador puede direccionar en un tiempo.

Ejemplos: Sclt Corto Szlto Largo
xé 0Lz Lods CLR

2.4 INTERRUPCIONES SOFTWARE (SWI, SwI2, SWI3)

Las interrupciones software causan gue el proceszdor
vaya hastz una secuencia de requerimiento normal de interrun
cién para guardar el estado de miouina completo aln cusndo -
la fuente interrumpida sea el procesador mismo., Estes inte-—
Trupciones son comunmente usadas para expulgar progromcs (e—
liminar errores en programas) y para llamedas a un sistema o

perativo.

2.5 INSTRUCCIONES

Les teblas 2.2 2 12 2.6 contienen las instrucciones

y sus variantes del NMC68B09 agrupadas dentro de 5 categoriss.



Tabla 2.2 Instrucciones de 8 bits de acumulador

y memoria.

inmruction Description
ADCA, ADCB Add memory 10 accumu'ator with catry
ACDA, ADDB Add memory 1o accumulator
ANDA, ANDB And memory wilh accumulator

ASi, ASLA, ASLB

Anthmetic shift of accumuiator or memaory left

ASP. ASAA, ASRB

Anthmstic shift of accumuiator or memary right

BiTA, BITB 81t test memary with accumutetor
CLR, CLRA, CLRB Claar accumulator or memaory location
CMP A, CMPB Compare memory lram accumulator

COM, COMA, COMB

Complement accumulator o memory tocation

DA

Decimal adjust A accumulator

DEC. DECA, DECB

Oecrement accumulatar or memory location

EQRA, EORB Exclusive of memaory with accumulator

EXG AY, B2 Exchange R} w:ith R2 (RY, R2= A, 8, CC, DP)
NG, INCA, INCB Increment accumulator or memaory location
LDA, LD8 Load accumulator from memory

LSL, LSLA, LSLE

Logical shift let; accurnulator or memery location

LSR. LSAA, LSR8

Logical shift nght accumuiator 0f memory location

MUL

Unsigned multpty {A x 8~ D)

NEG, NEGA, NEGS

Negate accumylator or memory

ORA, ORB

Qr memory with accurmutatar

ROL, ROLA, ROLB

Rotate accumulator or memory feft

ROH, RORA, RORB

Hotate eccumuiator or mermory night

S8CA, S8CB Subtract memory from accumulator with borrow
STA, STB Store accumulator to mamroy

I'SUBA, 5UB8 Subtract mefoty Itom atcumulatar

TST, TSTA, 1STB Test accumulator ar memary lacation

TFR A1, A2 Transfor R1 10 A2 (A1, A2= A, B, CC, DP}

NOTE: A, 8, CC. or DP may be pushed 10 {pulled f1om) exther stack with PSHS, PSHU
IPULS, PULWUI instructions.




Tabla 2.3 Instrucciones de 186 bits de acumula-
dor y memoria.

Inwtruction Deascription

ADDD Ada memary 16 D actumulatar

CMPD Comeare memary from O accumulator

EXG D, R Evsnange Dwith X, Y, §, U, or PC

LDD Load D accumuiator from memory

SEX Sign Extend B accumulator inte A gccumuiator

STD Stcre D accumulatar lo mamory

SUBD Suntract mamary trom D accumulator

TFRD, R Tigrister O 10 X, Y. 5, U, or PC

TFRR, O Transter X, Y, S,U, or PC 10 D

NOTE: D may be pushed {pulted) 1o either siack with PSHS, PSHU (PULS, PULLY
NSLrUCtions.

Tabla 2.4 Instrucciones indicc)upuntodor de stack.

instruction Description
CMPS, CMPU Compara memaory from stack panter
CMPX, CMPY Compare memaory fom index fegister
eXG R1,R2 Techange U, X, Y, 5. U of PC wih U. X, ¥, 8. U o7 PC
LEAS, LEAU Load effecluve aadress into stack panter
LEAX, LEAY toad altectiva addresa into incex registar
LDS, LDU Load slack pointar from mamaory
LDX, LDY Load ingex register from msmory
PSHS Push A, B, CC, OP, D, X, Y, U, or PC anto hardwate siick
PSHU Push A, B, CC. OP, D, X, ¥, X, or PC onto user stack
PULS Pull A, B, CC, DP, D, X, Y. U, or PC trom herdwara stack
PULY Pull A, B, CC, DP, D, X, Y. §, ot PC from hardware s1ack
S78, STU Stora stack pointer to memory
STX, STY Store indax regisio! 10 mamaoty
TFR RY, R2 Teanster O, X, Y, S, U, or PCra D. X. Y, 5. U, or PC
ABX Add 8 accumutator to X (unsigned!




Tabla 2.5 Instrucciones de salfo.

instruction 1 Dsscription
; SIMPLE BRANCHES
il BEQ, LBEC Branch i equal
J} BNE, LBNE Branch if not equal
BMI, LB Branch if minus
il BPL, LBPL Branch if plus
BCS, LBCS Branch if carry set
BCC, LBCC Branch if carry clear
1 BvS, LBVS Branch if overflow set
| 8vC, LBVC Branch if overflow clear
SIGNED BRANCHES
BGT, LBGY Branch 1f greater {signed}
3 BVS, LBVS Branch if invalid twos complermnent result
| BGE, LBGE Branch if greater than or equal {signed)
)| BEQ, LBEQ Branch if equal
i BNE, LBNE Branch if not equal
BLE. LBLE Branch if less than or equal (signed!
,1 BVC, LBVC Branch it valid twos complement result
W BLT. LBLT Branch if less than {signed)
: UNSIGNED BRANCHES
BHI, LBHI Branch if higher {unsigned)
4 BCC, LBCC Brarich if higher or same {unsigned)
il BHS, LBHS Branch if higher or same (unsigned)
‘[ BEQ, LBEQ Branch il squel
H BNE, LBNE Branch if not equal
BLS, LBLS Branch if lower or same (unsigned)
BCS, 18CS Branch if lower lunsighed!
B8t0, LBLO Branch il lower lunsigned)
OTHER BRANCHES
BSR, LBSR Branch to subtoutine
BRA, LBRA Branch always
BRAN, LBRAN Branch never
Tabla 2.6 Instrucciones de miscelanea.
' Instruction Deacription
ANDCC AND condition code registar
TCWAL AND condition code register, than wait for intetrupt
NOP No operation
ORCC OR condition code ragistes
e Jump
1458 Jump 1o subroutine
HT} Helurn from interrypt
RTS Return {rom subroutine

SWI, SWIi2, swi3

Software interrupt (absoiute indirect)

SYNC

Synchronize with interrupt hne
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2.6 PROGRAMACION

El microprocesador permite utilizer modernas técni-—-
cas de programacibén tales como independencia de posicién, —-~
progremacidn modular y'programacién reentrante/recursiva, U-
na breve descripcidn de estos méiodos es dada en los siguien

tes péhrrafos.

2.6,1.~ Independencia de posicién. Se dice que un —
programa se encuentra en "independencia de posicién® si Sste
correrd correctamente cuando el mismo céddigo de méquina es —
puesto arbitrariamente en memoriz. Tal programa es Gtil en -
muchas diferentes configuraciones hardware, y podréd éer co-—
piado de un disco a una RAM cuando el sistema operativo ve -
primero un requerimiento paras usar un sisteme de utilidad. -
Los programas con independenciaz de nosieciédn nines usan direg
cionamiento absoluto (extendido o directo): en cambio utili-
zan inherente, inmediato, registros, indexado y modos relati
vos. Tampoco deberd de haber saltos (absolutos) o instruccig
nes de salto a subrutinas ni direcciones absolutas. Un pro-—-
grama con independencie de posicibn es casi siempre preferi-
do a un programa con posicién dependiente (aunque el cédigo
de posicién independiente es generalmente de 5 a 10% més len

to que el c6digo normal).
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2.6.2.~ Programacidén modular. Un modulo es un elemen
to del progrema el cuél puede ser desconectado fAcilmente ~-
del resto del programa para ser reusadd en un nuevo desarro-
1lo o para ser remplazado. Un modulo es generalmente una sub
rutina (aungue una subrutina no es necesariamente un modulo);
frecuentemente el programador aisla registros que son altera
dos intermamente en el modulo empujendo (instruccién PSHX,eg
tos registrog dentro del gtack, y gacéndolos (instruccién ——
POP) de é1 antes del regreso (instrucciones de regréso). Aig
lende los registros que cambian en el modulo llamado, en ese
inico modulo, permite al cbdigo en el programa llamado ser:s
mfg féecilmente analizado ademéds de que se puede asumir que -
todos los registros (excepto agquellos especificamente usados
para transferir parimetros) no serén'alterados por cada modu
lo llamado. Esto deja a los registros del procesador libres
de cada nivel para cuentas de "loop", comparacidn de direc——

ciones, ete..

1).~ Almacen local. Un método ericuz para ubicar al-
macen "local" es requerido tanto para programas de posiciédn
independiente como para programas modulares. El almacen 1lo=-
cal o temporal es usado para detener los valoreés flnicamente
durante la éjecucién de un modulo (o modulos llamados) y son
puestos en libertad al regreso. Una forme para ubicar alma—
cen local es decrementar el apuntador del stack hardware con

el nimerc de bytes pecesarios. Por lo tanto las interrupcio-
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nes dejardn esta 4rea intacta y podré ser re-ubicada a la sa
lida del moduleo. Un modulo nacesitzari casi siempre mis alma-
cerr temporal que los registros de la unided micro-procesado-—

ra.

2).- Almacen global. &in en desarrollos modulares e-
xiste, gquizés, la necesidad de valores "globales" los cuales
son accesibles parz muchos modulos dentro de un sistema dado.
Estos proveen un medio conveniente para almacenar valores de
una invocacién a otra invocacién en una misme rutina. El al-
macen global pusde ser creado como almacen locel en un mismo
nivel, y usando un registro apuntador (generalimente U) para
apuntar a esta Area. Este resistro seré pasado sin cambio en
todas les subrutinas, y puede ser usado como fndice dentro -

del Area global.

2.6.3.~ Reentrada/recursién. Muchos programas even-—-
tualmente involucran la ejecucién en un desarrolio de manejo
de interrupcién. Si el manejo de las interrupciones es com—
plejo, ellos podrén llamar la misme rutina la cual seri en——
tonce s interrumpida. Por lo tanto para proteger 1lo0s progra—-—
mas presentes contra determinadas obsolencias, todos los pro
gramas deberdn ger escritos para ser reentrantes. Una rutina
reentrante ubica diferente almacen variable local en cada en
trade. De este modo, una entrada tardfa no destruiré el pro-

ceso mgociado con una entrada temprena.
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La misma técnica quve fué realizada para permitir "re
entrada" tembién permite "'recursién'. Una rutina recursgiva -
es definida como una rutina que ge llame a si misma. Una ru-~
tina recursiva podré ser escrita para simplificar la solu——-
cién de determinados tipos de problemas, especificamente a—
quellos que tienen una estructura de datos cuyos elementos -
pueden ser ellos mismos una estructura. Por ejémplo, una ew-
cuacién con paréntesis representa un caso donde la expresién
en paréntesis podr4 ser considerada como un valor el cual es
operado fuera del resto de la ecumcidn., Un programador podré
optar por escribir una expresidén evaluadora pasando por la -
expresidn entre paréntesis (la cual podrd también contenei‘ -
expresiones entre paréntesis) en 1z llamada ¥y recibir ei va~

lor regresado por la expresién en parén‘besis;

2.7 FACULTADES DEL MC6809

Los siguientes pArrafos explican brevemente como el
MC6809 es usado con las téenicas de programacidén mencionadas

anteriormente.

2.7.1,~ Construccién de modulos. Un modulo puede ser
definido como una parte misma légica y discreta de un progra
me extenso. Un modulo construido spropisdamente aceptaré. en-

tradas bien definidas, transporte hasta un juego de procesos,
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¥ produciré una salida determinada. El uso de parémetros, al
macen local ¥ global es tratado en los siguientes pérrafos.

Donde log registros serfn usados dentro del modulo '(esencia_l_
mente en forma de almacen locel), lza primer co sz que se hace
generalmente a la entrada de un modulo es empujarlos (salvag‘_
los) dentro del stack. Esto puede hacerse con una imstruc—-
cién (por ejemplo; PSHS Y,X,B,A). Después el cuerpo del modu
lo seré ejecutado, los registros salvados son .colecté&lo‘s, y

un regreso de subrutina serf reslizado, al mismo ti‘empo que

gse saca el contador de programa del stécl_c (por ejémplo; PULS

A, B,X,Y,PC).

1).- Parfmetros. los parfmetros pueden ser pasados a
o desde otros modulos en registros, en caso'dé gue estos (rg
gistros) provean almacen suficiente para el paso de paré.ine-—
t'ros, 0 en el stack. Si los parémetros son pasados por medio
del stack, ellos serén puestos ahfi antes del 1lemado del mo-
dulo de nivel inferior. El modulo llamado serd entonces es—-
crito para usar almacen local dentro del stack como sea nece
sario (por ejemplo; ADDA offset,S). Nétese que el desplaza—
miento (offset) requerido consiste del nifimero de bytes embu—
jados, més dos de la direccién de regreso guardada en el ——
stack, mfs el dato de desplazamiento al tiempo de la 1lamada.
Este valor puede ser calculado de una forma manual, dibujan-
do lz estructura del stack, representando el modulo de entra

da y asignando mnemdnicos convenientes a estos desplazamien-



tos por medio del ensamblador. Los parfmetros regresados son
reaubicados en lz rutina que los envid., 3i més parémetros son
regresados de los que se enviaron al stack, un espacio pars

su regreso es ubicado por la rutina llamada antes de la lla-
made actual (si cuatro bytes adicionzles serén regresados, -
el llamador ejecutarf LEAS -4,S para adquirir almacen adicip

nal).

2) .~ Almacen local. El espacio para almacen local es
adquirido del stack mientras lz presente rutina se egsti eje-
cutando y se regresa al stack antes de 1z salida. El acto de
empujar los registros que serén usados esencizlmente en los
cdlculos posteriores, salva aquellos Pegistiros en almacen lo
cal temporal. Almacen local adicional puede ser ficilmente -
adquirido del stack, por ejemplo; ejecutando LEAS -2048,5S se'
adquiere un 4rea de buffer que va de 0,3 a 2047,5. - Un byte -
en esta Area puede ser accesado directamente por una instruc
cién que tenga un modo de direccionamiento de fndice. Al fi-
nal de la rutina, el 4rea adquiriﬁa para almacen local es rg
gresada (ejemplo; LEAS 2048,3) antes de la Gltima instruc-—
cién PULL (sacar del stack). Para programas limpiadores, el
almacen local deberi ser ubicado en la entrada del modulo ¥

gsoltado a la salida del modulo.

3).~- Almacen global. El 4rea requerida para almacen

global es ‘también mhs efectivamente adquirida del staclk, pro
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bablemente por la rutina de més alto nivel en el paquete es-
tdndar. Aunjue esto es un almacen local en la rutina de més
alto nivel, esto viene a ser "global" al posicionar un regig
tro para apuntar a =ste almacen, (aigunas veces referido co-~
mo una marca del stack) entornices se egtablece la conveccidn
de que todos los modulos pasan ?or el mismo valor apuntador
cuando son llamados los modulos.de nivel inferior. En la ———
vpréctica, esto es conveniente para dejar este registro marca
del stack inalterado en todos los modulos, especialmente si
los accesos globales son comunes. La rutina de més alto ni—
vel del paquete esténdar ejecutard la giguiente secﬁencia so
bre la entrada (para inicializar‘el frea global):

PSH3 U marca de nivel superior,

TFR  S,U nueva marca del stack,

LEAS -17,0 ubicacién de zlmacen global. ;

N6tese que el registro U define ahora 17 bytes de u~
bicacidn local (permanente) que es global (los cusles son —-
-1,U hagta -17,U0) tal como otros globales exterﬁos (2,0 y —
precipitados) los cuales han gido pasados por €l stack por -
la rutina que llama gl paquete estandar. Cualquier global -
puede ser accesado por cualquier module usando exactamente -~
el mismo valor offset en cualquier nivel (ejemplo; ROL RAT,U;
donde RAT EQU -11 ha sido definido). Ademfs, 1los Valores —w-
guardados en el stack antes de 1llamar al paquete esténdar -
pueden incluir apuntadores de datos o de periféricos de en——

trada-galida.
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Cualquier operacién de indexzdo podri realizarse con
indexado indirecto de estos apuntadofeé, lo cual significa,
por ejemplo, gue el modulo no necesite conocer nada acerca -
de la configuracién actual hardware, excepto que (entrads re
ciente) el apuntador a un registro de entrads/salida haya si

do ubicado en una localidad dads del stack.

2.7.2.— Cbdigo de poéicién independiente.‘Cédigo en
posicidn independiente significa que el mismo c6digo de len-
guaje de miguina puede ser ubicade en cualquier parte de me-
moria y a pesar de eso funcionar correctamente,

El 106809 tiene un modo de salto largo relativo (des
plazamiento de 16 bits) igual =z los saltos del MC6800 (ins—
) truccioneé BRANCH), mAs un direccionamiento con contador de
programa relativo. El direccionamiento con contador de pro——
’grama relativo usa el contador de progrémaA(PC) como un~re——
gistro indexable, lo cual permite gue todas'ias'ihétruccio;~v
nes que referencian memoria también referencien datos relati
vos al contador de programa. ElL MC6809 también cuenta con ==
instrucciones de cargado de direccién efectiva (LEA, loed e-
ffective address) que permiten al usuario apuntar a un dato
en una ROM (memoria de s6lo lectura, read only memory) en u-—
na forma de independencia de posidién.

Una regle importante para generar cédigo con iﬁdependencia -
en le posicidn es: NUNCA USAR DIRECCIONAMIEN&O ABSOLUTO,

El direccionamiento con contador de programa relativo en el
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MC6809 es una forma de direccionamiento de findice gue usza el
contador de programa como el registro base para una opera---
cidén de indexado pars offset constante.

Sin embargo, el ensamblador del M6809 trata el campo
de direccién del PCR (contador de programa relativo) diferen
te del usado en otras instrucciones de indexado. En direccio
namiento con PCR, el tiempo de ensamblado del valor de ubica
cidén es restado del valor (constante) del offset con PCR, Lz
distancia resultante al simbolo deseado es el valor puesto —
dentro del eédigo objeto de lengumje de mAiquina. Durante la
ejecucidn, el procesador suma el valof del tiempo de corrido
del PC a 1la distancia para dar una direceién absoluta en po-
gicién independiente.

La fofma de direccionamiento de indexado con PCR pue
de ser utilizada para apuntar a cualguier localidad relativa
al programa descuidando la posicién en memoria. La forma PCH
de direccionamiento indexado permite el zcceso a tablas den-
tro del espacio del programa en una forma de posiciédn inde--
pendiente usando la instruccién de cargado de direccién efec
tiva (LEA).

En un programa que esté completamente en independen-
cia de posicién, algunas localidades absolutas son comunmen-
te requeridas, particularmente para entradas/salidas. Si las
localidades de lop dispositives de entradas/salidas son pues
tas en el gtack (como globales) por una peguefia rutine de or

gaﬁizacién antes de aue el panuete esténdar sea llemado, to-
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dos los modulos intarnos vodrén ser sus entradas/salidas a -
1gte apuntador (ejemvlo; STA (ACIAD,U)), permitiendo si se —
desea, aue el hardware see ffcilmente cambisdo. Unicamente -
la simple, pequefia y obvia rutina de organizacidén necesitars

ser reescrita para cada configuracidén hardware diferente.

Los .valores globales, permanentes y temporzles nece-~
gitan ser fAcilmente disponibles en la formz de independen-—-—
ciaz de posicibén. Usar el stack para leste tipo de datos, don-
de el dato es metido al stack y seré directamente accesible.
Guardando en el stack la direccién absoluta de los dispositi
vos de entradas/s2lidas antes del llamado de cualcuier raque
te software esténdar, el paquete podré usar las direcciones
en el stack para entradas/szlides en'cualquier sistema.

Lasg instrucciones LA permiten el acceso a tablas, -
datos o valores inmediatos en el texto del progrema en una -
forma de posicibn independiente como gse muestra en el si-——w

guiente ejemplo:

LEAX * MSG1,PCR
LBSR . PDATA
MG, FCC /PRINT THIS;/

Egte significa que deseamos apuntar un mensaje a ser
imprego del cuerpo del programa. Escribiendo "MSG1,PCR" sefiz
lamos a el ensamblador que calcule la distancia entre la di-
reccidn actual (direccién d= la instruccién LBSR) y MSGl. Es

te resultado es insertado como una constante dentro de le =«



instruccién LE4 el cual serd indexado del valor del contiuor
de progrzma =21 tiempo de ejecucidn, Ahora no imporia donde -
es ubicado el cédigo, donde sez ejecutado el desplazamiento
calculadoe del contador de programa serd apuntado el MSG1, Es
te cddigo tiene independencia en la posicidn.

Bs comin utilizar espacios en el stack hardware (SP)
para almacen temporal. El esgpaclo:es hecho para variables -~
temporales de 0,S hagta TEMP -1,5 (donde TEMP es un valor, e
jemplo 2000) por un decremento del zapuntador del sitack igual
2 la longuitud requerida de almacenado. Usaremos:

LEAS ~TEMP,S

No Gnicamente se simplifica el cédigo en posicidn in_

dependiente sino que esgtd estructurado y ayuda en reentradas

¥ recursiones,

2+743.~ Programas reentrantes. Un programa que puede
ser sjecutado por varios usuarios diferentes compartiende 1la
misma copia de éste en memoria es llamado reentrante. Egio -
es importante para sigtemas que manejan interrupciones. Este
método ahorra un espacio considerable de memoxriz, especial--
mente en las rutinas con interrupciones grandes. lLos stacks
son requeridos en los program=s reentrantes, y el M6809 pue-
de soportar cuatro stacks, usando los registros indices X ¥
Y como apuntadores de stack,

Los stacks son mecanismos sinmples y convenientes pa-

ra generar programds reentrantes.
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Las subrutinas gque usan stacks pars pasar parimetros
¥ resultados pueden ser constfuidas para ser reentrantes., —-
Los accesos al stack usan el modd de direccionamiento de in-
dexado para rapidez y eficiencia en la ejecucién. El direc~-
cionamiento de estos stacks es répido.

El c6digo puro, o codigo que no se modifice a si mis
mo, es obligatorio para producir cédigo reentrante. Ninguna
informacién interna dentro del cddigo esta sujetz a modificg
ciones. El cbdigo reentrante ndnca tiene almacen temporal in
termo, es féqil de expulgar, puedé ser puesto en ROM y podréi

ser interrumpible.

2.7.4.,— Programas recursivos. Un p}ograma recursivo
es aguel gue puede llamarse a si mismo., Ellos son muy Gtiles
pera analigzar mecanismos y determinadas funciones aritméti--
cas tales como computos factoriales. Tal como en la programa

cién reentrante, los stacks son muy dtiles para esta técnica.

2.7.5.,— Vueltas (loops). La estructuraciédn usual de -

‘los loops (por ejemplo; REPEAT .,, UNTIL,WHILE,..DO,FOR...,
etc.) es disponible en lenguaje ensamblador exactamente en -
la misma forma en que un lenguaje compilador de alto nivel -
puede trasladar la construccién para ejecucidn sobre la mé—-
quina deseada. Usando un loop FOR,,.NEXT como un ejemplo, es

posible empujar (push) la cuenta del loop, incrementar el va
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lor, y el valor final ponerlo en el stack como variables lo-
cales a este loop. En céda paso a través del loop, el regis-
tro utilizado es salvado, la cuenta del loop zctuslizada, el
incremento sumasdo, y el resultado comparado con el valor fi-
nal. Basado en esta comparascibn, el contador del loop puede
ser actualizado, el registro usado recobrado y las variables
del loop des-localizadas. Macros medianos pueden hacer la --
forma original para loops triviales, en el ienguaje ensambla
dor. Tales macros pueden reducir errores resultantes del uso
de instrucciones miltiples simplificando el armado de una es

tructura de control esténdar.

2¢7.6.= Programacién del stack. Muchas aplicaciones
del microprocesador requieren almacenar datos como partes —;.
contiguas de informacién en memoriz. El dato puede ser tempo
ral, esto es, sujeto a cambio o puede ser permunente. Los da
tos temporales serdn comunmente guardados en RiM. Los datos
permanentes serén comunmente guardados en ROM.

Esto es importante para permitir tanto al programa -
principal como & las subrutines el acceso a este bloque de -
datos, egpecialmente si los argumentos estan siendo pasados

del programa principal 2 las subrutinzs y viceversa.

1).- Operacién de los stacks del M6809. Los apuntado
res ae stack son los marcadores gue espuntan a el stack y su

contenido interno. Aungue log cuatro registros de {ndice pue
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den ser usados de stack, el S (aruntador de stack hardware)
¥ el U (2puntador de stack de usuario) son generalmente pre—
feridds nornue lzs instrucciones pusk y pull administran a —

estos registros. dmbos son resistros indexazbles de 16 bits,

L

1 procesador utiliza el registro S sutométiczmente durante
las interrupciones vy llamadas de éubrutinas. El registro U -
eg libre para cualquier propdsito necesario. Este no es afec
tado por las interrupciones o llamadas 2 subrutinas llevadas

2 czbo por la légica alesmbrada (hardware).

Un uso del modo de direccionamiento indirecto utili-

1ng apuntadores de stack para dejar direcciones de datos

pagados a una subrutina en el stack como argumentos a
ina subrutina. La subrutina podré ahora referenciar los da-——
tos con una instruccidn. Cada operacidn push o pull del ———-

stack en un programa usa un postbyte el cual especifica que
registro o jueso de registros serfn metidos o sacedos del -

stack. En realidad con el largo nimero de instrucciones que
se usan autoincremento y a2utodecremento, el M6809 puede com—
petir con una verdadera arquitecﬁura de stack de computadora.
Ugando el apuntador de stack S o U, el orden en el -
cual los registros son metidos o sacados es mostrado en la -
Fig. 2.4. Nétesevque metemos en el stack decrementando las -
localidades ﬁe memoria. El contador de progrmné es metido —-
primero., Entonces el apuntador de stack decrementedo y el o-

tro apuntador de stack (U o 3, seglin sea el caso) es metido
en ol stack. El decremento y almacensamiento continua hasta -

que todos los registros indicados por el postbyte son meti—
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dos en el_stack. El epuntador de stack zpuntaré = lo alto —-
del stack después de la operazcién push.

El orden de apilamiento'es especificado por el proce
gador. El orden de apilamiento es idéntico al orden utiliza-
do para todas las interrupciones hardware y softwere. El mig
mo orden es usado si un subjuego de registros es metido =21 -~
stack.

Sin los stacks, los bloques estructurades de lengua-
jes de alto nivel més modernos serian muy molestos para lle-
varlos a cabo. EL eglzbonamiento de subrutinas es muy impor-
tante en lz generacidn de 1enguajes(de elto nivel, IEn el pé-
rrafo 2.6.2 se describe como usar una marca de apuntador de
stack para este importante tare

Una buena programacién impone el uso del stack hard-
ware para almacen temporal. Para reservar espacio, decremen-
taremos el stack por la cantidad de elmacen requerido con la
instruceién LEAS ~TEMP,S . Egta instruccién éuarda un -espa—

cio para variables temporales de 0,5 hasta TEMP - 1,5 .

2).- Ligado de subrutinas. En las rutinas de nivel -
superior, las variables globales son aglgunas veces considerg
das a ser locales. En consecuencia, el almacen globel es co-~
locado en este punto, pero el acceso 2 esas mismas variables
reguiere valores de desplazamiento diferentes dependiendo de
la profundidad de la subrutina. Porquella profundidad de la

subrutine cambie dinamicamente, le longuitud no puede ser co
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nocidza de antemano. Zste problemz es solucionado‘asignando -
un apuntador (el registro U seré utilizado en la siguiente -
descripcidn, pero X o Y podrén también ser utiligzados) pars
mzrcar una localidad en el stack hardware usando una instruc
cién TFR S5,U (pasar contenido de S a U). Si 21 programador -
hace esto inmediatamente antes de colocar almacen global, en
tonces todas las variables serfn disponibles con un desplazg
miento constente negativo de 1z loczlidad de estz marca del
stack. Si el stack es marcado después de que las varizbles -
globales son ubicadas, entonces dichas variébles serén dispo
nibles con un desplzzamiento constante positivo de registro
U, El1 registro U es entonces llamado el apuntador maréa del
stack: Llamcades del apuntador del stack hardware pueden ser
modificadas por interrupciones herdwere., Por tal motivo, es
fatal utilizar datos referidos mediante un desplazamiento ne

gativeo con respecto a2l apuntador del stack hardware S.

3).~ Stacks software, Si més de dos stacks son nece-
sarios, el modo de direccionamiento de autoincremento y auto
decremento pueden ser usados para generar apuntadores de —--—
stack software adicionales.,

Los resistros indices X, ¥ y U son sbsolutamente Gti
les en loops parz propbSsitos de incrementos y decrementos. -
El apuntador es utilizado pere buscar tablas ¥y también parza
mover datos d: un freaz de memoria & otra (mover bloques). Es

te caracteristice de autoincremento y sutodecremento es ars-



ponible en los modos de direccionmzmiento de index=z=do del —
6309 parz feeilitzr tales orerzciones.

Zn zutoincremsnto, el vzlor contenido por el regis—
tro indice (X 0 Y, U o0 S) es uszde como 1z dirszccidn efecti-
va ¥ entonces 21 regisiro es incrementzdo (posincrementz=io).
Y en zutodecremsnto, el registro‘ Iniice es éﬁmero fdecrensl-
tado y entonces usazdo parz obtener lz direccidén efectiva (—
predecremenizdo). Posincremsnto o ypredecremento es siempr—e -
realizado en este modo de éireccicmamiento. Esto es-eguiva—
lente en operacidn 21 push y pull de un stack, Estz esuive—
lencia permite 2 los registros X y Y ser uszdos comp a2punia-
dores de stack software. El modo de direccionzmiento indexs-
do puede tembién llevazrse 2 c2bo en un mivel extrz de posin-
d&.recci6n. Esta caracterfstice soporta parfmetros y operacic

nes de apuntador.

2.7.7.~ Tiempo rezl de progremacidn. Bl tiempo resl
de progremacifn requiere de un cuidado especizl. Algunas wve-
ces un perifirico o una tarea determinadz demznizn unz Yes-——
puesta inmediata de el proceszdor, oires veces pueden sspe—
rar, MAs arlicaciones en tiempo reel son dems en téxmi
nos de la respuestz del proceszdor.
| Una solucidén comin es wtilizar las capacidades de in
terrupcién del proceszdor en la solucién de prodlemes e —~—
tiempo rezl. Inas-in'l:ernxpciones gsirnificen exactzmente cue;

ellzs requieren un rompimiento en l= secuznciz cerriente de
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los eventos parz goluclonar un recuerimiento de servicio a——
sincrono., £1 disefiador del sistema deberd considerar todas —
las variaciones de las condiciones que serfn encontrasdas por
el sistema incluyendo interacciones software con interrupcio
nes, Como un resultado, los problemas debido al disefic soft—
ware gon mig comunes en el c¢bdigo para lle#ér a czbo las in-—
terrupciones para programacién en tiempo real que en otras —
gsituaciones., Tiempo fuera en software, interrupciones hard-

wafe e interrupciones de control de programz son comunmente

usadas en le solucién de problemas con programacién en tiems

Po real.

2.8 DOCUMENTACION DZL PROGRAMA

El sentido comin dictamina que un programa bien docu
mentado es obligatorio. Comunmente es necesario explicar ca—
de. grupo de instrucciones degde su uso que no es siempre ob-
vio visto en el cbdigo. Los programas ligados y las instruc-
ciones de salto (brench) necesitan ser aclarados totalmente.
Congiderando los siguientes puntos cuando escribimos comentz
rios: actualizacién, precisidn, integridad, brevedad y clari
dad.

La documentacién precisa hace que ustea ¥y otras per—
sonas mantengen y adapten programas modernizados y/o los u——
sen como complementos de otros programas.

A continuacién se propone un patrén de documentacidén
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de un programea:

A).- Cade subrutina deberf tener un blogue colector
asociado gue contenga a2 lo menos los siguientes
elementos:

1), Una especifiéacidn total para esta subruti-
na (incluyendo estructurzs de detos zsocie~
dos) tal qué el remplazo de cfdizo pueds —-
sey generado pertiendo de eéta niecz deg——-
eripecidn.

2). Todo uso de memoria posible deberé ser defi
nide, dincluyendo:
e2) Toda R4 neceserias de almacen temporal -

(local) usado durante la ejecucién de es
ta gsubrutina o llamedo de subrutinas..

b) Todz RAM necesaria pzra zlmacen permanen
te (uszdc para transferir velores de unea
ejecucidn de una subrutina a futurss eje
cuciones).

¢) Toda RAM accesada como zlmacen global (u
seda para transferir valores de o a sub-
rutinas de nivel superior),

'd) Todes las condiciones posibles de esta—-
dos de salida, si estas van a ser usados
pera el llemédo de rutinas aue pruebzn -
los acontecimientos internos de 1la subruy

tine.
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Zl cbédigo interno para cada subrutina deberd i
ner suficientes'comentarios de lz linca nsocisa-
de para ayudar en el entendimiento del cbdiigo.
En incepeondencia de posicién el cb6idifo no nodrt

modificarse a si mismo.

Cada subrutinz gue incluyz un "loop" deberé ser
documentada por separazdz con un diagromz de faw

s
8
!

jo o un seudo-zlgoritmo de lengucnje de zlto
vel. '

Cualguier modulo o subrutina deberé ser ejecuts
bPle empezando en la primer loczlided y ferminan

do en la Wtima.
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CAPITULO 3

PROGRAMA SIMULADOR

3.1 PROGRAMA SIMULADOR DZL MC6809

Definicién de prosgrema:
Este programzs tiene come finalidad simulsr lz sjecu~
cién de un programa escrito en cddigo del microprocesador —-

MC680G empleando unz microcomputadora Cromenco con Mp Z-80.

Para simular la ejecuciéﬁ ge tendrfin dos opciones:

Una en la que se ejecuta el programa simulado desde
la direccidn de inicio hasta la direccidn indicada, pudiéndg
sele indicar hesta 3 direcciones de fin, terminando al llew.
gar o la primera de ellas.

La gegunda opcidn consiste en la ejecucidén = pasos -

del programa simulado (instruccién por instruccidén) permi--—-
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tizndo =28{ 21 expulgado del nrosramc,

3.1.1.~ 2Jatos dz sntrada:

- 2). 21 cbdigo del rrogramz por simular que estard a-
lojzdo en l= memoriz, mismo que seré zpuntedo por un regis-—
tro simulado (contzdor de orozramz), ocue se iniciard automé-
ticamente con un velor cus se definiré posteriormente pero -
aue se podr# zlterar por 21 usuario,.

Iste programez simularéd en memoriz todos los.regis—--
tros d=1 MC6209, permitiendo &l usuario ekaminarlos ¥ modifi
carlos en cuzljuier momento =demfs se podré examinar v modi-
ficar fodas las locclidzdas de memoria que se destinen para

frea de usuario.

b). Z1 nombre del archivo en el disco aue contiene -
el programa, mismo que s2 indicard al solicitar la ejecucidn

del programa.

c}. Un archivo conteniendo 21 cbdigo por ejecutar —-
mismo aque s2 supondrid 2 partir de lz direccidn F@PPH ¥y se a-
lojaréd en memoria por 2l programe simuiador, mapeéndolo en -
la zona degtinmda como 4rea del usuario. Ademds se considera
ri de una lonesuitud determin~da por el nimero de caracteres
1eidos del disco hasta enconitraor un byte cuyo ASCIT corres——

ponda al "control Z"«
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d). Durante 1la ejecucibn de la simulacidén se acepta-
Yan de la consola comandos gue.le indiquen las siguientes

funciones :

1), Ejecucién del programa completo .
2). Ejecucién del programa & pasos .
3). Degpliegue de registros .

4). Yodificacién de registros .

5). Despliegue de memoria .

6). ¥odificacifn de memoris .

7). Salide de simulacidn .

8). Indicacién de error del usuario .

nismos que se indicarsn segin la gramdtica mostradm en la -
figure 3.1 . La explicacifn de cads una de las etiquetas -
indicadas por esta figura ge detallan en la figurs 3.2 .
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Fig. 3.2 Definicidn de etiquetas.




1). Afectars los ragistros ¥y las loszlidndes del 44—
~in se indiecsri en czda instruccidn.
S5i se pratewnde uger wna loczlidnd fuers del frea de

usuzrio indiceré error con 21 mensaje "fuera de memoriar,

2). I=ual 2l caso No. 1, pero adem%s indicaré el con
tenido de todos los resistros 7y bandsras después de cade dng

truceidn,

3). dostrar’ 21 cont=nido del rezistro solicitudo, -
inlieando =1 nomdbre y contenido, en =21 caso de oue exista el
ragistro, dz Yo contrario indicuré "regisiro desconocido.

4). Igual 21 caso No. 3, pero después de mosirar el
contanilo 2sperarf el nusvo valor.

5). liostrars uns tabla con tres columnad:

- Ta direccidn.

- El deto em 1z dirsceién (cuando se pretenda le
er contanidos de locnlidades no existentes, in
dicara error con el menszje ("fuerz de memo-—-
ria").

- Bl A3CII del contenido.

6). Mostrars la direccidn, el violor del doto, el —--

ASSILI en cngo de que bote exista y esperard un nuevo vulor.
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7). Ceder{ el control &l CDOS ( Sistemm Operativo_

de Disco Cromenco ).

8). Ademds indicars error de comando cuando se ViO-

len las gréficas, con el mensaje "ERROR EN COMANDO",

3.2 EXPLICACION DE L4 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Debido & lo extenso y complejo del'temz # fratar, -
el programa simulador del MC6809 fué tratado en tres etapas
¥ ademds en subrutinas, todo esto con el fin de que el lec-
tor vaya adentrdndose de una forma simple y sencilla en las

caracter{sticas de progrzmacién de este procesador.

Al ser dividido el programa en subrutinas el andli-
gis del problems se simplifica ys que ceda subrutina ae en-
cargara del estudio de problemms con caracterfsticas similsz
res entre ellos mismos, vor tal motivo el programa simula-——
dor quedd dividido en los grupos de rutinas gue se muestran

en lag figuras 3.3 y 3.4 .
Cade una de 1ks subrutinas consta de las siguientes

3 etapas:
Definicién , Pseudo-codige , Cédigo .



SIMULADOR Mcsaogl

|

I L 1 1
EJECUC! EJECUCION D & SUSTITU
DIsco BUFFER st PN o PASOS e CioN
i e
OBTEN LOCAL. DE
TOPES INS TRUC, REGISTRO MEﬁm'A
0BTEN. DEI
I ] FE q LOCAL . DE]
GISTRO )
| MEMORIA
INSTRUC “S’Ksé’e
N I
0BT. DIR. DESP. DE
Nota- Ademas existe lo rutina de utileria 5 - LQQ_L_‘ ‘
"oBTEN" que e% empleada por fo-
dos lo9 rutinas que requiersn co--
racteres del BUFFER. l——__-__]
OBTEN. DE SUST. DE
DIREC. LOCAL.
Fig.3.3 Estructura de! programa simulador del MC6809.
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Fig. 3-4 Estructura

de

1 e — b 7t et

la

rutina

I INST.

Const ] NOTA §:
] " A- EVALUA LOS BITS T, 6
£ 2¢a1 pRIp T 1X XX XXX 5y 4. '
[ T [ B- EVALUA LOS BITS 35,2
GRUPOS | IGRUPOI! [crRurc2 }— [crRuro3] [grurca4] [eruPOS Iy 8.
%s X8 ] ¥ B - EVALUA LOS BITS 3y2
NEG [ T Godg/go  {OPEDE —— D~ EVALUA POSTBYTE,
T [FagEz ] [PAGES L LEA ) 160 E~ EVALUA LOS BITS 6,
[cou 50 T gpg/ong_ P oPE X | 5y 4.
bigg o1 0 —{_PSH_ ) g F.~ EVALUA EL BIT 8,
SR}~ [tBRA-C } gig1/gu (—4L DSTXU | G~ EVALUA €( BIT I
2IH—2FH T PUL ] 1x , H.~ EVALUA EL BIT ¢,
[rorR }- [SWiZ |} [(syne }- i —F
10 IFH ne —{"NODEF ] )
[ask } [cweovy }— | .[CBRA-C} 01 XE |sua%}d__g]“
7 < il —{_RT5 ] 2 o+ POSTBY TEi= 83, 8C, 83
/st [EosTvel | (LB 3 g ———{ oPEVL | 8¢, 43, AC, BS, BC-=
: [ 0 ¢ —-{:(ﬁ';‘: Xa ] mexy,
ROL [WooEF }— ﬂ—— ggil ——@%___L.OQ | - PosTBYTE:s 8E, 9E, 9F,
] . AE, AF, BE, BF, CE
[oec } (Bwii }— FF. DE ) EE | EFy FE -~
Hog IFH i ‘ ' (HEX.).
[Cine_J— [cwpus}—— [AnbCC ~———{OPEVH }-— - M- posTBY TE!= 83, 6C, 93
Tipl = ligi [ JSR_] K H ig ac, A3, AC, 8%, BE -~ ||
r—‘é“}us: [(RoBEF J—o [SEX_] T : [OPELDE] (HExy,
i ' .
T tGisy | i
FeLR  }d '
[EWFX et ¢
[swi ]._]
T [EDSTD fmemmemnd




2) = Dafinicidn. Zn =zt atenz sz rezlizé zn formn -

D)a=

C)em

'de eruncicdo los cuzlidades y cnracteristicas -

de czdédz subrutinz., Ists etepz comprande los si-

%2sl es el fin de lz rutina (obistivo).
24 datos ls dam cuzndo 1z lloman.

8) id dztos proporcions cusmnde terming,
7} &m0 hoce su funcidn {procadimizzzo).

B8) w# dateos provorciona & las rutinus que -

9} w$ datos 12 nroporcionzn las rutinas que

Pseucdocodizo. 3zsfindose en 1a etaps de defini--
cidn pzrz cada gubrutina se traté el temaz pero

2n unz Torma méis téenica. Isto es, lo zue se in
dica en lz definicién se planted de unz formz ~
miz esrecilica detellando pzso & pzso lz estrug
tura 3 1z subrutin=z, de tal forma que &1 lec—-
Sor pusiz comprender mfAs facilmente el Zesarro-

1lo de lz etopa de cddise sisuiente.

Cddigo. Comprande le solucidn del objetiwvo plan



___'765___
teado en la etapa de definicién. El desarrollo
de esta etapa se basa Unicamente en la de pseu-
docodigo yz gue esta‘contieﬁe le informacidén ne
cesaria. El cédigo es ya el lengu=je simulzdor
del procesador de MOTOROLA MC6809, llevado a ca

bo con el procesador de Zilog 2-80.
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- R2GloTROS D IalULdbCa.

041C0o L SALIDA
- 3a40lalils »IdGLADOS.
- UIasC0LUw sPaCTiV4.
— FC ACTLALIZALG.

FRUCHKDLLUIRITO : 5L ACULULAUCA “B™ S5 REFERENCIARA CCLO -~
L4 DIAGCCIGH LE U4 DSTZRLINADA LOCALIDAD DE MEHO—
RI4.

ST 100010 L fd i1 Tr it idiid it diiiiiriiliiiil i/

..

v DE4dde [TINbsX 7.

SLABGRO : d.B.H. FECHA : 30-VI-85.
UBJETIVO ¢ UBETEWSR Lé DIRSCCION FOR AFECTAR.
DATUS VB SETRADA 3

- Adis4 DAL UuldalO.
- REGISTHOS SIaULADOS .



DIRECCIONAMIENTO DE INDEXADO
POST B YT E
1
EVALUA BITS 6y5
g Al I T 1
I { I 1
X Y U S
C T i )|
T
EVALUA BIT 7
g I 1
I 1
OFFSET DE 5 BIT EVALUA BITS 3,2,1,0
P) PO Qeg QG U1 1ggP 1l 11 [ it
opsﬁma Ml ¢ 1 \\ I N2 IZ 1 | ] 1 1 OPElm
EVALUA INC. ] |8] DEC. l[ REG. OFFSE g REG.] |t] PC t [EVALUA
BIT 4 +2 sl =2] ||f__a 6 | 1l o | |9le BiT] |y[BIT 4
) | 1 OPE[IX
EVALUA NO NO NO PC NO
ITNGC. NO 8iT 4 OFFSET DEF. DEF. 8_BIT DEF. :
+1 DEF. " . ——L]
DEC. NO REG. OFFSE T NO
-1 DEF. 8 8 BIT DEF. EXT,
J 1 I 7
b , I
EVALUA BIT 4
lg 1 I’
DIRECCIONAMIENTO DIRECCIONAMIENTO
DIRECTO INDIREC TO

“ Fig.4.! Estructura del direccionamiento de indexado (postbyte).
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e My, N, ',

LT TOR PO I T T T

~e

.,

Ny My Mg N, W,

Mo My Ny W, e,

LTI T

LATOUS DR SELILE

—~ BoGIGTHROS S1aULaits.
~ LIkECCIGE AFCLIVA.
— FC ACTUALIZALU.

FROCEDILIBRIO : &E TCzA 5L FOSTEYTE Y SE INCRELSLTE Bl -

Fe .

UAG DE LCS REGIslas (L, ¥,0 G &) Y ALGUGLAL FECAS -
SL PC ES USADO 84 sl CALCULO U8 Li DIRECCICK Erss-
TIVA Lol GFokalkG DE L& INSTRUCCICK.

AL FUSTOYTE £i0S INDICARA CUAN QUE REGISTRC ThAEL] A~
ABALLS, BSTO 8BS

INDICE X ¢ QLANIG LGos plle 6 Y &6 TCLEN AL VALCE 05

oo,

JEDICE Y s CULANIN LOS 3118 6 Y 5 TOLEK KL VALCR IS
ol.

STACK U  : CUANDO LGS BITS 6 Y 5 TOLEYN BL VALCH DY
0.

SIACE &  CUANDO LUS BITS 6 Y &5 TQLAN 5L VALCR D5
11.

AR SEGUIDA BL »IT 7 (DAL FPCSTEYTE) LCS INDICARL
UFFa gl O8 & LIIN ¢ CUARLC SU VALOR SK4 DF C.
BVALUVACICHY ba LUS EITS 5,&,1 Y O . CUANDO &L VALCR
UF Bal3 BIT 7 oOF& 1. &N TAL CAsC Lid> CFEHACIOKES SA
CihalriCinais LS Lé SIGUIKNTE LANSRA:

plT 5& 10 CHoHACION
- 0000 CF 5itdCI0A 1

- 0ouv o1 ¢ + &

- 0010 CFERACION 11
- 0011 DAC -~ 2

- 0109 AL UFFasT
- 0101 RAG10TRG "B®
- 0110 REGISTRG “4"



11

: - 0 1 + COLIGC WU DEFILILO.

; - 1000 CARSET DE & BITS

; - 12001 CiFsET DF 16 BITS

. - 10210 + COUISO NG DEFILIDO.

; - 1011 £E31LTHO “D®

; - 1100 FC & 5175

; - 11061 FC 16 BITS

s - 111020 + QUGG AU DEFISGIN.

; - 121211 CHEHACION 111 ’

; Fhih EL CiosG 5K 5L W5 LOS BITS 5,£,1,0. KO JAYa:
; TULAl0 LGS VAlUase i 0000, 0010, 1211.(CFERACIONE:
; I,11,1i1) Y QUS &L COLlvU BoTs LEF1LIDO, EL i17 =
; CLATHG Dil PlalsYTE als 1NDICARA :

; Gl Ol GinanidailG 4G 1uOIRECIV ¢ ULailiC SU VAlui -
s Sod U '

: DIRECCIOKALIENTO INDIXACTU : CUAIDC SU VALCK ss4 1

5 LATCOS D8 &iTnAklb 4 Lbs aULILAS LE “OFSRACION*
7 - COLIGO Uil #FCSTEYITE.
s ~ Vinliasls ABGloThO.

DAT0S U8 wAlluk Dy Lis rUTILAS DE BOFERACICLN®
; - mavlod'hUs 0 ILULAKS .

- UlnsCCLI04 B&ECIIVA,

- FC ACTUALI1cAIN,

?

GIIEIET il 0 i b b didittiidiib i iitiinttiliiiltiiiiniil

5 OrFusT Ls 5 bdIS [ OFSET5S_J.

»

; BLAHUAG : 4.5-4. FECHA : 20~VII=-&2,



CovalivC ¢ soallddsi Vo ClaBlasanTCV b O 510w Bl Ufi RE —
UdulAU Qi40dCs U 84 UL afULTALE 8 STACK.

PalCnw wo suindog 3
- CLuli0 Lol ruwlorlg.
- VaBlavls BiaGioinl. .

DATGS o8 SALIDA :
- dsvialito SILULAUS.
~ JIasCClON BFsCTiV4.
- FPC ACTUALIZALG.

FROUBDILIENTO ;: Cuisiil oL 511 7 DL FOSTSYTE TCLE EL Vi-
LUR us G, oL QUNTEGIWN wsl ascluTRO DESIGNADC BK
SL PUSTSYTS (bIT € Y 5) SiaBA oUxdlU 4 UK VALOR OFF
osl v 5 Bils (slfe ¢,5,2,1,0.; CONTEVIDCL EIf L -
POSTBYTR) D3 O LULFLE:EITO FARA FCRLAR L4 DIREC-
CIO0k 5FECTIVA WEL UFssdiD0 OF 14 INSTRUCCION.

SIILT 1070000800 cilitiidilalititifiiziilidliltil?irifriitiiss

-,

OFsixdCioi 1 [/ 0P&1_7.
BLABURU : A.B.H. FECHA : E5-VII- 8.

ULJATIVG : SVALUAR sL 01T 4 DEL POSTEYTS. Y EJECUTAR Uid
TalalgCIoN .

UATOS DE GiTHADA ¢
- CQULIGO Lol FGoTsYTH.
- VAHIABLE #EGIGIHC.



5 LATUS D8 SALID4 ¢

R ‘ - AAGILInUn wlalbads.
H - WIHSECUILS urElid Ve
N - PO allldldaaiiC.

5 PRUCHEDILICAIU ¢ & Svallddd sl 51T ¢ WAL P(,'LSTb‘.V.'[‘E' JE L4

N SIGUIsNTE KANBILA @ .

; -~ INC + 1 : CUAZIO ol VALOR &34 0(C330),

: — + CUDIGO NU LEFISIN @ QUdiil ol VALOR SE& 1(UXC)
; Bl BSTA RUTINA BL DIxECClUG4LishTU 3RA O ILLEDIL
3 ~To.

SITIIILTET 1710010000080 07d7000700080002077101707717F7i7¢/

; UPERACION 11 [ OPEII_f.

BLASURG & Aog.H. FEUHE 3 ESG=VII=GE.

.,

5 Lawisldvy 2 Lvalldd sl £5l18 ¢ DJul FOTLITE. Y BJECUTAR UK
/ 2iia LUGUCLUL

s DATUS Us Briilddid ¢
H - VCDIGC 48l FOLTSYTE. .
~ VARIAELS R&CGISTAU.

e

;5 LaT0s D& SALIDA :

H - gAUISTROG olulULALOS.
i - DIRgoeloN BFaCliVa.
; ~ FC 4dCLUALIZALO,

; EPROCEDLLINETO ¢ SKE SVALUARA BL 51T 4 UKL FOSTSYTE OF L4
; OIGUIENTE kAlioid



; - DEC - 1 & CUALIL ol VALLE <ok C.

; =+ CULIGU &0 LEiiiiit : Coht DU SU Vaslk oia 1.

; 54 oSTA 2iliha sl LIadCCICAALLSETO whid 4G 1ALl -
; KECTC,

GIFEIT L r 17 diri1ia0d0070iF7il700070070177070777i771717777¢ ‘/.'//

5 UFERACICA 13d [TCFEILI 7.

BLABURO : A3 H. FECHA : 25-V1I-8&.

.,

; UBJETIVG ; BVALUAR bL 61T € DSL FUSTHEYTE. Y 5EusCLY%K Lid
; 14aTRUCCICA, :

LATOS D biinavi
~ CLLIGO DAL FPCSToYTo.
- FC.

-,

.

S UATOS D5 S4L144 @
.. - DigsCClUs BFrRCTIVA.
- PC ACTUALIZADC.

; FPROCEUILIEZTIO : S& AVALUAAA KL BHIT 4 DEL FOLTEYTK DE L4
8lGUIshTE LALSRA

K = o CULIUU aU DAFIHNIDV @ CUALUG SU VALUA siu4é LE O.
; - XL oI “BELTEE® : CUANKDU SU VALOR SKEA L& 1.

GITIFIL1 1707077000000 700 0000007071070 0007700007777¢47077777

s+ CODIGO #O DEFINIDO [THGLER . -
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SLABURG @ Ad.EB.H. . ‘ FECHA ¢ 26-VII-52,

s OBJATIVO ¢ INDICAR QUi AL C'O.DJ(:O UTILIZI.DO NO ESTA DEFI-

AIDU. ¥ L4 uumCC.lU/n UKL FC.

DATOS DF KNTRALL
- FC.
- I6FF 1, TUFE &, Y TOFPE 3 .

LATUS DE 41104 ¢
- JHDICACIUN VISUAL ® COLIGO X0 LEFINILO =,

~ LlrsCCIGL bsl FC.

FaGCELILIBNTG : OK INDICARA Bk L& THBRuINAL LE VIDEC QUE
AL CODIGU UTILIZADOC kO EBSTA DAFINIDO, KSTC KS QUE
WU BA1ST8 LA IASTRUCCICN. ALAxAS, INDICARS L4 DI~
RECCLON Lo 8318 CULIGG.

o+ SoTA B Uld RUTINA D& UTILEHIA +++.
DATCS DB BhIRADA 4 L& HUTINA GU& CONVIAERTE UN VALOR bi—
LARIU (DEL PC) EK SU HEXADECILAL *4SCII™ ;

- V4LO0R BIAARIC.

DATOS DE G4LIDA Db Lé RUTING ®ASCII® ;
~- VALUR AsCll (HElA408Clkal).

SO0 1200100001001 0010171121004 740111

.
]

3

,

INChELENTG 2de BUS [TIHC + 2_7.

ALABORU & & Jbhadi. . FECLA ¢ £26-VII-BZ2.
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CBJSTIVW ¢ ar0Ch Titdid La LIacQUIGL BFsClidda Lil CPARAXNDC
bs LA ILaTatQClCh.

 bafoe wus sulzxdud ¢

- Asvdeldve wdaidLlidikis.

s UalUo D8 SALTDA :
- a8Fielatn ofiVidd0s.
- DdaalliCid sfallivd.

- 0 aliballLain .

s raUC el Lo G s CUATauliv 08 Usé LIZECCILE ZFECCTIVA -
COHToi DA &Y G4 RFFILTR0 I ulCio0R (X,Y,0 C 3) ES
USAD0 ¥ 3i woUUIDg Kb XuoleTiC INMICiI0R o ILCRE
wduldi.e Léd Caudlisio vl LiCAXME:ZTC L334 D5 DLS PO~
wilIChims (16 5Ifal).

LEPE G0 dndFi i fFETELdei bbb EET i d1it i1 18idifdileiiirdl

Ualau Ba dU &Babe Bd 4 05C - 2_].
LSLADURG & heB.H. Focnd : z7-iIl-82.

Gudnli¥0 ¢ BLOusLdan L& DIasOCIUN 87°5C0TIVA SEL COFERANDD
D3 LoulUCCLlak,

walbn ws sulttduvk. ¢
- d3blalithn SlalLdis.

y wvallo UK oblLtod o
- A8FinTaus dnblAiis.
- OIRaCCTun sX8CTIVE.
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- FC AUICALIZALG.

FaOCaploianlC : 3L asvidolau diulCiwia (X,Y,0 G U} DESIG=
Lau i b PLOTEYTZ, Su FrliddC AUTCLATICALZKTE LJE
Ciaonsi Fatkh e rUolliluse ¥ silvilas ZL CCHTENIDC

L5 LA ZlUsva 01asC000s 56 Gadul.

STIFTFet01eintiiiddiziitiiiiiitifisdiililtiliiriisirivililfl/
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5O CHFLET [T 814COR_] .
BLASURC : Aes.d. FBCHA : EP-V1I~8Z.

CBIBTIVO ; GECCEThmd La JInLCCICK SFECTIVE DXL OPERALDO
L8 TisTagleCivi.

DATUS D& BaTnada
-~ VARLABLE n591sTa0.

DaTus Do wALIDA ¢
= Jaodolntlo olilLdaOd.
- DIRECSLU 8sCTIIVA.
~ FC ACITVALILALO.

PRUCEDILI A0 TU ¢ S0 CUATEG:LO0 UEL aZedSTRCG DESIGEADU Bii ~
AL PCSTBILS Bo oUniul 4 Ui Vallk CFALET &L LCS CUL
FLouga ' rdid fldcde ba DlassClui s#s0TIVA LEL CFE
ks i D8 Ld divelailldus. 8L COATwe1UC JUBL nuGlo Tl
LB IGHAU G0 20 draClalle PUA sols oSULA. 36 AGTE C4
SO L #olbddolab Vioddidit CUaTiie £ LA DiaslCIlCs B
SsCTIdd.

SALea b B ILLET TP T E DT80 d 0170000707078 07071001771
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REGISTRO *5* [ AKGE_].
BLABURG : hobeiis * FECHA : E8-~-VII-&2.

UodsTIVO ; swCUKTAAR LA LIRSCCION KFECTIVA DEL OPERANDC
LK 14aTnbCCIOL .

LETOS LB S Tadid :
~ VAnliobs AbBVISTHU.
-~ ACUULADOR "&*.

LaT0S Un oALIiDE
- HAGISTACS SIeULADOS.
~ DIHXCCIGK SFACTIVA.
- PO ACTUALLZALG.

FROCEDILIZNTO ¢ bL COCANTENIDCG DEL REGISTRQ INDICHE C AFUi-
T4008 LEBSIGHADC i 81 FUSTBYTS BES TERPORALLEERTE SU
LA A Uk VALOKR GFFSAT AN DOS COEFLEEBNTC CCXTEL I-
o sh sl ACULULALDOR *8” (& BIZIS}. &I KL REGISTRO -
vsuleiho &1 8L 4CULULADOR SOK ARSCTADUS PCR E5T4 -
QLA

SITE0ddF1ididfiiilid {778l diilisiditittiititsriviiis

HAGIGTHG "4% | hiik _/.
KLABCRO : Aok.k. FECEA ; 29-VII-82,

UBJETIVO : BACGHThRAK LA DIRSCCION SFBCTIVA DEL CFERANDO
DE ILKSIRUCCIOL.
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;s DATUL OF AN IRALA 2
s - ABUISIHC STiULA (X, Y, U C 8.
; — ACUKULADGR ®4*.

;O DALUS Do LALILA

s - Ao dalaus SIAULAIAL,
s - DinseCluy BEECTIVA.

N ‘ - FC 4CTV4LIZALG.

§ FROCCELI&IBNTU ¢ BL CCHTENING Vsl RBGISTRC INDICE C AFUi-

; Fawmit bselGidU Bh 8L FUSTS5YTE, BS SULAU0 TELFCHRAL
5 ki T A4 UN VALCA OFFSET &N OGS COLFLELEATC CORNT BL1
3 Lo BY 8L ACULULADCR “4% (6 BITS). K1 EL KBGILTRC -
H UBSIGHNALG &1 BL ACULULALGR SUH AFKCTADCS FCR BST4
; SlULk.

FIEd 11t idlds i 7ird i diddiriiidrilliiliiiifisiti/zillizlil

; OFFuBD bi & 5ITS [TCFSTE Y.
7 BLABUAG ; AoB.H. FECH4 ; 29~VII-6Z.

CEJETIVG : bnCONTRAK LA DInECCION EFZCTIVA DEL OFPERANDC
; ve TRSTRUCCIGH .

-

LATUS D5 BNTrnbD4
;s - GECISTHUS SINULADGG (X,Y,U0 G &).
- 1 bYTE QWi INDIGUE EL GF¥sET.

.

.

s DETUs DS SALIUA
D e AAGISTROG G ULADGS .

“¥ S in

s - DIRECCICA BraliliVva.
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; Corosd wa Ao pdis wsinnd peisn CladLalil BODUS bY

; Lao Linduddlac s ln wpredols bLal Pl Ta,

~

SPFIIT T d il d il iid i b iidiiitid il iieiiiiitifiz]iiiliili/ire

AsGialal "% [ TrEGU ;.

i SLAsCRU ; des.it. £E5CH4 ¢ 289-V1I-&£.

2 Uodall/70 ¢ BaCULLnan Lé DIagCCIlOs 5r5CTIVA LEL CERERANLO

s ws Lioludollls.

s walls DF aviladls 2
~ dAVdolato ol.ilis (L,X,U C o).

33

.,

— allobbastd *0” (& i5J.

..

3 valla Lo S4ilia.:

K - waldedbiilon sdilLlidas,
N - DdasUCl0, miallivd.
N — FU ACLLAL1adiv.

$ FaWowdadasidIv o ol CUalanii Vol abodelndd TLLICE G APUN-

H FAKG DEwldidil s sL FOSTLYTE 5o 1olbOEALLECTE SU
N LdU A b Valla Ur'vo ol cin e CCuFLELENTO CUNTEN I~
3 LU & sh ACLelLasa *0® (leslls). T 5L RASISTRC -~
; Sgodeidio (1 8L AQULULAun oS08 ArBCTADOS FOA EST4
3 Y/

GITIIE T Il ia b1 d b 10 id1dad 1 tidieddidiliriilii7ictiivisil!

; PU UiPeiT Dis & Sdla [ #OUS0_7 .
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BLASURU ¢ Aeb. kb, FACEA ¢ &5-VII-&E.

VESETIVO : BECUKTAAR La DIKECCION EFSCTIVA DSL CFERANDC

w5 duadnleClul .

balOa we &FTndDA

- FC. ,
— 1 pYTs LB UFFasT.

LATOS DE SALILA ¢

- PC ACTUALIZADO.
- OIRECCICN EiBOTIVA.

FROCowlinina X0 ¢ BL CUATANR LE FPRUGmALA FUBDS TALETIZN -

OB VA0 CUAU ba APULITAIAR CCL Ul UFFOET CCLULAI-
T vk 6 0 16 plla CUs IGHO. & _ESTE C450 BL F4LlX
U & 510G LE CFFULET Bo oULALU AL CCLTADOA D5 FRC -
VRAhibh VAni UBSAARCLLAR Uik DIanCClOi EFECTIVA. Lz’:i
Facls vsl FCSToYTo s US40 Faia INDICAR G4is 2L —
UFFs 5T(COXRILIELTO) 5o LB & b1T5. AL VALCR CFFsEY
popna BSTER JUNTGLIIK bsa bih oYTE 16L SU1ATAWELTE -
SaGUIDU sl FOSTLYIs.

FidtliIiililisliditditifiitititiiiitiriliititrirerilissl

FC LFFoBT D5 16 £1Ts [ #CUF16_].

BLabUARO ¢ Aebelle FaChd ; £5-VII-62.

UsJhlivG ¢ o CUATHAR LA D1noCCl0L BFECTIVA DEL OPERANDC

D5 INSETRUCCION.
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JALCS Wb widunbDh 2
- Fu.
- & sYlse U8 UFFssl.

DALOS Uiy eadllla -
- FC ACIUVALIZALL .
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LEOCR D FPRACGAALA Fahh DEQLAROLLAR Uid DInKC0iC) -
LHBCTIVA. UK FAals wusl FLLIbXis su ULdb FiXi li=
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SELELDII [T BXTEL 7.
LLABCAC ¢ hoB.a. £8Chh ¢ L=iiTI~&i.
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- 40 ILTHRCS wlilLbidn,

DATLG LB AL ik
- K80 Lelnld winloie.
- DIasUCLIUL sFoVliV4.
- 0 AQIUALL 2h K.

FRUCSLILInATU ¢ ob Lellsiih OF LUs IGLisi Ty 6YTAL AFUN
T4NG FUR oi FC. LS Clalsu ilo 1aLISARAN L4 DIRED
CuUii UK LA LCCALI bl Ls i baCHIA FCH AFECTAR.
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83 L0s wavlodalu U 45 Lad LOVALTIDADZS DE LE.LCRIA.
ol w8 Lahl'd s Uia wlalllu 10y 350 LAY LOCALIUALES
o v dabadd 05 Lldvddd 4 L aUTINE PGouLOC®. 24 CA-
0C L Pudldanl L8 Uid dUuI’II"L'u'IOI/ go LOS 7gslo TRUS
O Lldidad 4 LA all'lid Mabougs”,

LUAIUS DG s5ilPRADA 4 L4 aUllnd PUudss™ ¢

- JUeNIH.



.
2

.,

LI
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LALUS Ly SALILE LE L& alTIL4 CBTEN® :
- C4H4CT'8n,

UALUS by BAURAVE & LA mUIINA ®SUSLOC*®
- oUi¥8a.

- AHb4d Dsl USVARIO.

LATOS D5 wd4LILA D5 L4 RUTZN4E *SUSLOC®
= LOCALIDALD DB £E:URIL-COL BL VALOK DESEADO.

DATOS Un anTrnald &4 LE RULINA MoUsHKEG®
- S8 ISTACS O 1LULALGS .,

- LUNFEHR.

DATOS D& GALIDA La La RUTINA SSUSAkG®
- apsdolie lillékls QUi BL VALCHE LASEALC.

SILI01ET01FFt 7008000001 000000F807070070700800F00177717407i77

w,

.

..

S TITVCICK &6 LUCALILVAL Ly LELCRIA [’SU&LUC’_’/’.
BLADUAG ¢ Bebeiis FECHA + 10-X1I-62.

UsJslivu ¢ LULIFICAA BL CONToNIDO LK UKA DETERLINADE LC—~
CALILAL DK wbtviI4.

DADCS DB Bid'ndDd
- Ans4 V&L LSUARIC.

- sbérsits

VELTOS LB asllis : .
- LUUALIVAY Lo o+ BICGKIA,
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5 FACCsLIZIsiTU ¢ CUL AYVDEL U5 Lé RUTILA MOETLIRY S5 S4564

-
4

.
’

e o Y. N,

..

.,

e

u,

..

.,

A2

..

LATOS

L4410

Lal0s

Ladus

DaTOS

LDATOS

LATOS

LALGS

Ld DInsClIOk L LA LOCALILAL FUit AVECTAL, Bl GEFUT
D4 o8 asALIZANA Ul Deorl1BGUE Lo L& OIRXDCICL Ui -

CBul4d LOCALLILAL, U vALCH Y OU 4wUld; Fuiuhidild 51

HUEVO VALUK LBoBAW. ol &b CFslis Uh PCR? o5 L5 ot
LARA UNE Uikloab 4 LA LIabsCCION 05 ILICIC, FULILEILC
AFECTAN 5L CONTENIIN DX ASTA ilsvé DIHEUCIUS., U2
Ul ?/? SA FOLBA SALIR 50T4 2UTIM4.

I 3K DA UN CAKACTER ERRONEC o8 INiICsnd 34 EL VI~
L50.

Dy ENTRALUA A Lé #uTiis PUsluln®
~ LUFFER.

D& 0alldD4 DiE LA AUTINA 2CETLIRY ¢
- LDIRECCION.

Ui EKTRALA 4 LA sUT1Ld ®olsh™® ;

— BUFHFEA.

Ui S4LIVLA Dis L4 nlUlIlA POETELR
- CARACTEA.

DE ENTRADA 4 14 ARUTINL PASCIIR ¢
~ VALOR B5Ii&rlI0.

DE SALIDAUK LA RUTINA Y4601
- VALGH ASCII (HE&ADSCILALD.

DE ENTnADA 4 La RUTWIA *BHRGRY &
- 4-.[/50‘[1’1‘»’0-

Dis Lallli D8 La alUT1h4 YEBORY ¢
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; - LnLllallUa 350 SL (130,

ST i ittt it iiiddiiidliidititdiiiiiliiisilififiiliizeilitl

s EaACA S Suldiil [aadus 7.

S shastal ¢ dedJF, FELSZL ¢ 14-211-82,
S b ald v ¢ danllaid U3 sXISTE Ui S3320AH.

5 WAL LS undiazd

; - SIisliC,

S wdlUu i wallla @

s - L wlCaSilu wi &L 71L3C.

§ FauCsuliL8n 'V i AL wad LLdidwd sold sUlIi4, &5 ISDICsi4

; Su 8L FIoaU W& s&IoLE U sanln 30 FL 0L A0DC QG
s Bl saiouesd 3 ® soiaud 3o QULASDG M,

ST EIPII 100707070000 70000iibl1iliiditivdlliirliiiiriilil

; SULTITUCICH 0 35GIulaC [ wlaadG_J.
s SLalUaU & Asden. Falnd ; 10=ail=62.

; Lo TIV0 ...Uu.‘lﬂ’.t‘udif s CUATAELIL0 by UN AB8-ISTHC.

LA US "JE Sud'iald :
— abhiiotiue STAULAD0N.
- SUFFES,

ATEERTY

..



5 JAiLG
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L3 wdllvd :

- GsFLadNi0s ol lLails.

PR GLLILIEITU p Wea AdTuod LE LA aiTIN 4

H
;
s
5 LATCG
n

3 LATUL

s wdille

5 vidlve

; VAT

..

DAT0H

e

;5 Jdilo

v soidolal w8 Ylosxs s/ TAR.

BCOTEN® LK SABRA

S8 WO lAAAd BL ARG IS A0 PCR ArsUTAR, SU DATO Y SU
douil ¥ w5 SSPEAARA oU LUEVO VALCR.

08 S TrAod A4 La avlTInAd *05T80"

- sUdeEa,

U8 GALIoA D5 LA RUTINA "06T85" @
- CA.40T5 0.

DE sbkPcdDd 4 LA aUlIv4 "4501I%
- {ALUa sliidindC.

..

Dy SALIDA DE LA RUTINA "4u01I®
- VALUR AwQIl (H3£405CTiAL)

D5 LVER404 4 Ld »UCINA Y7GLO®
- NINGUNO.

by wabldia DS La nUl1ir4 “MULCG®

- LupICACION 84 sb VIDKG ¥ adGLoTRC LESCONOGIDO *».

D8 SiiTasDA A LA sUTLL A PgarUR™

- 0 diGLAG.

DE SALIvA L& LA aUd'Iha *Ha204%
- LiplQACIOs oh sl VILSC a5

COLALDO ™,

SILrFITid il ddiadiiditstd i iisireddiiniiiiiliiriteiilif
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RUTLLE B ULILanld POsIbe™ ; Goidh_7.
BLADVIV ! 4450
Ui 8T2HG ¢ CoP555R UK CAAACTER LEL sUFrSA.

walus b ENTRauh

- SUFrsk.

LATUS DE SALILA
- VARALipii.

FECLE ; 15-14-E2.

Yabvsa Li IL1CIU bse EVAFER Y wi 1iCRELENTE nLTE 4=

FLATEI 5,

SIIILHEa18 10010807 0daiitilitidiilidiiliisiiliiflriiiliii
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CAPITULO 5

PSEUDO-CODIGO
Y
CODIGO



e

-

s as

e

ew

s sre
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P3EIDO-SCDIGC

CODIGC
PPRII)

T : D31
ACCD : D3 2
ACC3 @ D31

ACCA
RIX :

D3 1
z 77,9¢

eIv ¢ D= Y@
RSP : DB ¢¢,F

w3
ul
.

D3 2y, A
pelclr el ]

vy
3
-

7/1%/82

-y
(mpom
Tnicic
1.~ Ljescuts Iniciclino rezistres
2.- Zjeents Lee norhre 3¢ reslcoiTes
2.~ Ziecuts "DIZCCOM
4,~ Tin 1= Falgo
5.- Hevite
Siem Bisonto "IUTTEREM
9.- Ziscuts "ETTEM
Ze= Jlozgificn zoronde enire
le— "TM ejecutn "EIEOCOY
Q.= "I" ejecutz "IEIEPAIV
3.- MM ejecuts "DESPH
de=m "3M eiecuto "ITIIVM
= MW TN = Yericdero
foe= Otrnz 2jecnta “ERRORY
G,= Voate Tin = Verdzdero
Mn
e eeeso o ns s s b v kb nus £ pate o 4o ssas s e be RS RS s e sk me Sru Skt 4o £e b be b 00 0n a0 e 00 Ta b0 00 e ke be ue b0 b 0e su b st te

. ITAXIL/%2

; 1."'
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ol : DRy

D2 : D2 A

PPRIT ¢ OCALL TIPDER HERCIS
TALL ABESTN P 3~
o A7 -
D (FI7Y LA

PRINS : ) .

U
.
]

CALL SgRTER 3 Sl
CATL QToEr HE- P
cr A, 'R 3 5.0~
Ip ¥Z,DRITC2

JALL BOA RO O 3 5.C.0.~

DRIMC2: 0D §, 1T
IP N7, PRINC]
SALL ITNST 3 5,C0.2, -
Jo DRI

PRINIY: 0D 4,0
J® w7, PRI
CATL  DESP 3 5.0.3,—
JT PRINE

PRITOA: 0P 4,78
JP g, PRINCS
C4TL  STST i 5.0.4.-
Jp RIS

DRINIS: A0

5;0.5-"

b
G
!
X3

Y
B

D {(F1) , 4

JP PRINA
PRINCA: CALL ERROR 5 5.0.6.~
PIV6 ¢+ LD A, (71) ; Be-



we

—e ab

- -. . -a

CcoDIGo

CDos ¢
ABRIR :
LEERD :
CERRAR:
BUFSIS:
ARCHI - :
DISSEL:
'O ERE:
EXT

ENT :

EW
EQU
EQT
U
EQU

15

2
16

- 3

PSETDO-CODIGO g/1x/82
(DISCO) -
Inicic
1,- Tg zbierto el asrchive corresrondiente
2.~ ientree no es leidn todc, ejecuta :
L,- Lee blogue
E,- Reloceliza bleogue
Fin

17/1/83

(Dlsco)



OTROS
DISCO

REPL :

0TROY
QCTRO2 :
OTRO

LOOP

DS 2¢f
ID

D

D
i
D

LD

D
me
DIvZ,

P
JP
D
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A,V
(DIISELY , L
() 4
Lo
¥L,NOMERE
»,1¢

(HL),

T,

REF1

IX, AP, INT
L34

A, (I¥ + 1)
¥Z,07R0
A, (IX)

A QL3
g, 07RO
4,1

OTRO2

4, d42H
1Z,0PRO
)
(DISSEL) ,4
Ix

IX
HY,,FOMBRE
z,8
C,¥orH

A, (IX)
k,C

Z,SAL
(£1) ,4

;i 1o .
; Digeo corriente (¢

; Llenar con blancos
; log ecrecios 2 da
dereche :

-e

Disco ccrrierte (¢

e

‘Disgce "A" (1)

e

Disco "R" (2)

~e

; Nombre de archivo



[}
b
A
MR @]
[
& A
o) -
A
'.

L
‘g
=
g

=3

; Extensién 3 Bries

vl
i
fon)
t4 13
(U]
Ny
ot

LOOPL : ID A, (IX
' 2P A,C

JP Z,LZER
1D (LY, 4
TS DA
T HL
37T, LOCT

IER O TD C,AT7IR
LD TE, AE3ITIVO
TATT 2703
TP 4,-1

4
l-u
[N
b
b
[&]
g
-e

Arclhiivo no encontrar

TO0TR2 : TI3H DE ;2.
ID 3, 1ZERD $ 2.A0-
D D=, ARCHT
DALY £D0S
FOP DE
D HI,, TTPSTS

1D o7, 20y
OR LA :
D HL, 7117 1 31 JE = UIIT ,error
S0 UL, DE
JP C,ERROR
3RC "I, B2
JP 7, ZRTOR
ILDIR

W
a
H
i
Q
9
]
¥
~

.
pus



— 198 —

CP 4,
JP 7z, LOOP2
P A2
JP 7, ERROR
D ¢,CERRAR
LD DE, AFCHI 3.2.B.w
CALL  CDOS - -
RET

PIEIDO~CODIGO 0/IX/82

Inicioe
l.,- Azuntador Tnicie = Indcio Zuffer

2.~ ATuntedor Tin = Inicio Puffer
= Fin = PFalso (etiguete FIN)

4,~ Rerite
" i.- Lee carszcter de consola
B.~ 3i corncter = "DELZT"
l.- Entonces: 31 Ap., Find An, Inicio, entonces:
A.- Ap. Tin = Ap., Fin - 1 _
B.~ Borra caracier de consola
2.~ De lo contrario:
Ao~ Baffer (Ap. Pin) : = caracter
"Bo~ Avuntador Tin @ = Ap. Pin + 1
Ce= 3i Ar. Fin D Tope Buffer
1.~ Entonces Tin = ¥erdadero
D.~ 3i caracter = "CR"
1.~ Eatonces Fin = Verdadero
5.~ Hazta Fin = Verdadero

J‘-l B e 0 0 0e 000 ur ot st i rnte o 00t ot rrotre st it e itatal e ot il se orsesnlsrsssis s erereonas sEve bo ol av o0 40 00 bv ou 0s ve
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CONTGO 4/1/83
(BJEFER)

USUART: DS 5

LEEC : EW 1
ESCC : B 2
AP.IFI: D3 2 -
AP.FIN: D3 2
BIF® : DS 2ff
FIN4 : DS 1

BIFFER: ID: DE,™IFF HE
D (AP.IIX),DE
1D (AP, 7IIT),DE ; 2,.-
D A, 3 3=
D (714 ), A
BITFL ¢ HE ,
D ¢, LEEC ; 4.4.~ E1l ceracter

CALL CDOs cuedz en el rg

ristro "AVY del

we  wy e

. microrroces.
cP 4,@TTH 3 4.3.-
JP 172, JTFB. 2
ID YL, (AP.FIT) ;3 4.3.1.-
D DE, (AP.IVI)
OR hyh ; Borras carry
SBC ¥L,DE
JP Z, BUrrS
D HL, (AP.FIN) ; 4.8.1.A.~
DEC HL
ID (AP.TINW) ,PL
1D C,ESCC ; 4.8.1.B.~
D E,pp8n ; eanpccio atras

CALL CDO3



ZUFB.2: ID

— 200 —

aaaaa

YL, (AP.TIN)
1D (YL} ,A ;
Inc HL H
D (AP, PTY) 17T,
D =, BIFF + 20 ;
OR ALA H
ST ¥L,DE
JP Y2, B2, D
D AL OFPE
LD (FI174) ,4
IyP2.D: CP {00 H
JP TZ,TTNRS
) A, 0vEu
p (FI¥4),4

Jp TIPS

4.3.2.~
40B-2-A."
4-..‘5‘-2‘.-80"

4£.3.2.D,~

BIFFS : 1D L, (FTNL) ; Bam
cP 7
ap Z, BUFFL
RET

Ini

Tin

d

LR Ry T T N R NN Y TR N Y PR Y T YRR TY TRTY PR I

cio
l.-
2.~

(ETECCI)

Tjecuta "OBIOPH

Contador de Frograms := Inicio
Repite

4.~ Ejecuts "IINSIT"

Hagts RPC = Tore 1 & RIC = Tore 2 & RPC = Tore

10/T¥/82

R R R R T Py L P P Y Y PR TR

2
-



Y}

~e
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SCDIG0 6/1/83
(E32C01) i
ETZI0N:  CATI Ssiles i L.~
D BY, (INT0I0) ;2.
b} (RPC), L .
IEP : 13-
SLIT 1337 HE PP
LD D=, (RPC) -
D HL, (FTI11)
2 A
320 E%L,D
2ET z
ID HL, (FT772)
o L
372 ¥, D2
RERD Z
D B, (FTI2)
o= A
s 41, DE
=7 z
Jr Rgo
P5TID0-CODIRO 13/1%,/82
(ommoT)
Injcio
l.- Tniecio = RIC
2e= FINY = T4ime localidnd del uwguaric
.~ TIMNZ2 = TINML
o= ¥ITZ = TINTL



; 5.~ (h3en coracter

: A,~ 31 anrnater = /" entonces:

; A.= Chten dirnccidn

: Tim Tnicig = Ihracsitn

: Se= Thian eorncter

5 D,= 31 ecaractar = ;¢ antonces carzcter

; T.= Zlosifien goaroeter enire .

H Lem UM antoncer eiscnta lo siaiente:
3 l.= Tin = Tolse '

; 2,- Contador = &

: .= fZerite

; A.— Obten dirseccidn

H To= ™n (9

; De= Zonicdor = Dontodor + 2

H Ze= Clocazificn caorzcter entre:

; L.—= "," 33 contadior = 4 , enhcnces:
H A.- Ziascutc ZERCR

H Dew Tini= Verdicdaro

3 2,~ "OR" ; Vin := Teriadero

H 3.~ Ctrez : Ijecuto lo siciente:
: A.- EXRO:

H 2.~ Tin = Terdcdero

H A,= gt Tin = Jerdoiero

H T,= M"CR" ;3 37lirae de ratinc

: C.= D%troz @ Eiecut. EZRROR

3 (0BTCF)

¥IL
PIN2 i

o

jw}
Ul oyt
SIS



FIN3

INICIO:
FITCOP:
02T0P :

PASOT

D5
D3
Ds
ID

1D

NN

1=

ID

cr
JP
LD
LD
LD

CALL
D
ADD
ID
D
IRC
LD
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=1, (R¥2)
(INICIO) ML
DE, UTA
(FIN1),DE
(FI172),DE
(¥I¥2),DE
ODTEN
A,govy

N7, PASOT
CBTDLR

L, (DI=)
(117ICT0) ,HL
ORTET
A,Q3BH

W7, PASOT
A,Z2CH

A,P208

N2 ,PASCTE
A
(¥TITOP) ,A
BC,¢

(BIDIR
HL, (FIM)
HL, 30

DE, (DTR)

(¥1),E

(HL)

(HL),D

-e we e

Tihe2.~
T.A.3.~
ThA3 A~
Tohe3.8Ba=



PASOE2:

PASOE3:

PASO4 =

PASOTE:

CALL
Ire
Ine
cP

J>p

o

.
o

CALL

1D
JP
cr
d2
1D
D

CALL
1D
1D
LD
D
1D
1D
Cr

RET

-----------------------------------
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OBTEN
C

c

A,@2CH
NZ,PASOE2
A,C

A,6

KZ', HEP3
ERROR

4,1
(FINTOF) ,4
PASO4

A ,@PDH
¥2Z,PASOE3
A,1
(FINTOP) ,A
PLSOA

RROR

t=

q
'L
FINTOP) ,A

FINTOF)

td > Q ~ b

“e

~e we

L TIEENTY

T.£4.3.C,-
7.£.3.D.-

TA3.E. 1.~

70A-3-E-2."'

T.4.3.E 3.

T.A.3.5.3.4.~
ToA3.E.3.B.=-

7!A.40-

----------



-s e

“r us we e

(o

ae b ua we
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PSETDO~CODIGO 14/1%,/82
(02TDIR)
Tnicio
1.- Fin = Falso
2.~ Direccidn = ¢
.~ Remite
A.- Obten carzcier
.- 3i caracter = "Yla——no npu
1.- IEntonces; Valor = Valor # 194 +-
ordinal (caracter)
2.~ De 1o centrario ; Fin = Verdadero
4.~ Yasta M™n = Verdadero é Velor > @FFIY
Mn

secsecosscsanirve

CODTIGO , 10/1/83
(Q3TDIR)

DIR : D52

OBTDIR: I Ad i lom
D (rFzm),a
D ¥, ; 2.-
OBTD3 : : i 3=
CALL CBTEN HEC R
P 4,39
" JP *1,0D332
oP A,3AH
JP P,05TD3A
SUB A,2
Jp om3l
0BID34: CP A,411
S & "1, 0D332

cr A,47H

499 04 €0 #0610 060 00 004 SEIEIEIILEITINEEnTI TSI IR I IR OIOR SIIE RO SEEISEUsEEIIIEI IO PRIP IO BINE CEOe Te e 0P



JP P,0372
3UE A,27H
aMIZT : ADD HI,, 4T P 3.3 1.~
ADD HL, "L
ADD UL, EL
ADD UL, HL
D =,A
D D,7
ADD YL, DB
JP 0TID4
{DIR),ZL ;: 2.B.2.-
hs] 4,07 FH
D (FIN),4A

2
|3
1
ud
3
]
3

CRMD4 LD 4,4 -
AMD A, @R
Ip 2,037D3

LD {DIR),=L

R IR R R R R R R R E E R R R R R R R R R R R R R L Y
DSETDO-Z0DIC0 , 14/1I%/82
{C3TET)
Inicio
.~ 3i el avuntoador de indicio ¢3 6 € el Ap. de fin
A.- ZEntonces; Ziecutn lo simiente:
1.~ Zaracter = mifar (ap. de Inicio)
2e= Ap. de Inicio = A7, de Inicic 4+ L
3.~ De lo contraric; Toractsy = 0
By

R R R T R T T T Y e L L R T T P P T Py P P P PR YR PO PRI



[PYSERRVTY
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CODIGO A 12/1/83
(ozT=ET)
OBTEN : ID KL, (AP.TT)  ; l.-
D DE, (AP, FINX)
OR L
SRC ¥L,DE
JP HC,PASCLB
1D ‘EL, (APLINT)
1D A, (ED) 3 Lebe—
10 28
1D (AP.INI),¥L
RET
PASOL3B: ID A, 1.8.-
RET
PSEUDO-CODIGO 17/1%/82
' (1INST)
Inicio
1.— Codiro de¢ la instruccibdn = Memoria (RPC)
— RPC = RFC + 1
3. NODEF = Felso
4.~ Clzgificz el codiso de le instruccidn entre:
Ao— FEPEXEXX , JIOOOEX : Ejecute "GRUPOY
3. - PUAIXXXX : Ejecuta "GRIPQLM
f. - FPLOXXEX ¢ Ejecuta "GRUPO2
D. - PPLIXXXX : Ejecute “"GRUPQO3"
E.- 100110 , LOXEPLl : Ejecute "GRUPOA™
Feo- Otros : Ejecuta "GRIDOS"
Tin'

L R e L L L L T T T T T T
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CODIGO ‘ 4/111/83
(IINST)
CODINS: Ds 1
CNODEF: DS 1

IINST:: LD DE, (RPC) s 1.~
"D A, (DE) ; Codigo en el reg. ™
ID (COTINS),A ; y en CODITS .
INC DE $ 2.~
LD (RPC) ,DE
LD 3,¢ HEKC L
1D (CICDEF) , B
BIT 7,4 P e
P NZ,II4E C Aeha-
T 6,4
JP NZ,GRUPOY
BT 554
IP ng,IT4C
BIT 4,A
JP Z ,GRUPOZ
JP GRUPO1 i 4.B.=
IT4C : TITIT 4,4
Jp Z,GRUPO2 i 4.Com
Jp GRUTO3 ; 4.Dum
II4E : BIT  3,A i 4.Bu= ¥ 4.F.-
: Jp 2,II47T
BIT 2,4
Jy 2, GRUPO5
. JdP GRUPC4
II4F : EIT 2,4
JP NZ,GRUPOS
BIT 1,4
Jr Z;GRIPO5
BIT 7,4
Jp Z,GRIPO5



- e

~a

108 ME  ae e e we Mg el

e e e We WA A WS WA NS U ME M WME Me me W
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P3ECDO-CODIRO

Inicio

(GRUPCY)

20/1X/82

l.- Clagifica cediso de ingt. eatre {direccionarientos)

Le= QJPPIXXXX
B.- 10X :
Co= FIPIXXXX
Do F1IPXXXX @
Be= F1IIXIIX

Ejecuta
Ejecuta
Zjecuta
Bjecuta
Ejecute

2.- 33i CUCDEF = TALSO

A.— Clagifica el

l.- XXXXQ2P2F -

2.~ XXXXP¢11
3.- IXXXF12Y
4 .- XXXF1IY
5.— XXXXA111

1Y .. ..

6.~ XXXX1YFY -

7.- TXXI701
8.- XXXX11¢

o}

0.~ XXXX119¢
10 ..~ X1
11.- XIxxriiig

s s en .

12, XTXXX1313 ¢

13 .~ Otros :
i

WDIEECT
“’A.CA" )
llﬁ.cBll
nIITTDEX"

IIE_?:TET n

Intoneces:

Ziecuts
Ejecutz
Ejecutz

®
Q
=
ot
o

ecutza
ecuta
e

by td o td
e ed e

J
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuts
Ejecuta

cutz

Ejecuta

Cod. de Inst. entre (instruceidn)

IIITEG.II
ng o
"LSRY
"ROR"
HASRv
"A(L)STY
WROTM
L] Dm 1]
"INC®
s
"J‘L‘I}ll
wOILR"

Ejecuta "ICDEF"

T L R L R T Y T Ty T PPy P P P S Ty S DT P VT T PR PR T PT ey ey ey

C0D1%0

GRIPOg: ELT

CAILL

6,4

(cRUPCY)

1% ,GRIZLB
DIREST
GROg2

6/t£11/83

e

I

H
|

=
>
.l



GRUZ13:

GROZF1C:

GRUF1D:

GRUYLE:
GHUZ2 :

G242

GP2A3 :

T m

JD

BIT
hj:

CATL

ALY
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5,4

NZ,GROFLD

4,4

NZ ,GRUPLC
ACA

GROg?2
ACB .
GRO@2

4,A

%, GROZ1E
TDEX
oRIg2

ELTEN

C,A

B,¢

A, (CHODET)
A,B
nZ,G@2413
4,C

3,4

N2 ,6H2A6
2,A.
TZ,60243
1,4
NZ,00242
7,4
MZ,622413
wEG

7 ,A
Z,GZ2A13
cor

1,4
NZ,50244
7 ,A

; lu B.—

; 2.A.2.-

; 2-A¢3-"‘
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JP NZ,GF2413
JP ISR -

GPoA4 : BIT #,A ;
JP Z,ROR
JP ASR ;
GF2486 ¢ BIT 2,A ;
JP NZ,Gf249
BIT  1,A
JP NZ,Gf2A8
BIT #,A
JP Z,A(L)SL
JP ROL 3
G@2A8 : TEIT #,A ;
JP NZ,602A13
Jp DEC
G@2h9 ¢ EIT 1,A :

JP NZ,GP2a11

BT &,A

JP Z,INC

JP ST
G@2All: BIT @A

JP Z,J1P

JP CLR

“ws e

LY TROTY

R R R R R R R R R R R R E E R Ik
®6et e e e 0000 S s e e P e e e e St 000

PSETDO-CODIGO
’ (DTRECT)

Inicio
1.— Direccibén efective = liem. (DP)
E.f DPC := REC #+ 1 :

Fin

IR T R T N Ty T R L TR P TR T TR TR}

[TETYYRYTTY S DY TP

2AA;A7--
ZJAQBO-

20A-9.“

2.A.10.~
2.Aolln_

2.Acl2o"
2-A-13 [ R

,Mem. (RPC)

secievrscene

LR R T R R P DRI Y R TR



: CODIGO
H (DIRECT)
DIREF : IS 2
DIRECT: LD 4, (DP)
1D ByA
D DE, (RPC)
1D A,(DE)
LD Cph
LD (DIREF) ,BC
INC DE
LD (RPC),DE
RET
;2!::::::::::::::::::: ........
; PSEUDO-CODIGO
3 (ACA)

5/111/83

H l.- Direccién efective = Acumulador %A%

3 Inicio

3 Fin

[ et st

H CODIGO

H

ACA : ID

ID
RET

jroessztszzzrross

(Aca)

DE,ACCA

(DIREF) ,DE

6B G G4 418020 0I S 00053 2009 54 04 44 7 904 00 06 28 40 06 40 S¥ 04 00 00

5/111/83

; 1-"‘"‘

oo oes

-----------------------------

+aeve

. e
-----------------------------------
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-

-e W i Wa WY W A 1] wes =
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PSEJDO=CODIGO 20/IX/82
(ACB)
Inicio
l.~ Direccibdn efectiva = Acurmulador "B"
Fin .
CODIGO 5/111/83
' (aC3B)
ACB  : ID DE,ACCB i o=
D (DIREF) ,DE
RET
PSEUDO-CODIGO 21/1x/82
(INDEX)
Inicio
1.~ Postbyte = Vemoria (RPC)
2. RFC := RFC + 1
3.~ Clagifica el postbyte entre :
A.— XPPIXXXX : Reglistro := Indice "X"
B.- XF1XIZZXX : BRegistro := Indice "Y"
Ce— TIPXXXX : Registro := Stack "g"
D.~ X11XXXXX : Regisgtro := Stack "S"
4.~ 5i postbyte = PXXXXIXX

A.~ Entonces:
l.- Ejecuta "OFSET5"
B.~ De lo contrario:
l.- Clagifica poatbyte entre:
_A.~ XXXXPGPPY : Ejecuta "OPEI®



Be—~
Cam
De=
‘E'_
Fom
Gom
Hew
T
dem

Ao""

$ Fin

B R Ty Ly gt ]

CODIGO

- we e

REG.: IS 2

INDEX : LD
D
INC
LD
BIT
JP
BIT

JP
ID
ID
JP
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PPl :
TXRPOLY s
SOXPFLL ¢
bio v akei7 B
THXPLIGL ¢
XXXZP11Y s
TIXIPPY -
poaealslr SR
possal i
XX -
X197
X111 -

Ejecuta
Zjecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta
Ejecuta

WIRC+2"
"QPEII"
"DEC-2"
“SINCOR"
"REGE"
l'R‘EGAOI
"OFSTB"
"OFST16"
"REGD"
WPCOF8"
"PCOF16Y
"OPEITI"

Otroa: Ejecuta "NODEP"
2.~ Si pogtbhyte = XXXIXEIX

Entoncesn:

l.- Dir. ef. := Memoriz (Dir. ef.)

( INDEX)

DE, (RFC)
4,(DB)
DE

e we  me

(REC) ,DE

634
RZ,IND3C
5.4

-

RZ,IND3B

DE,RIX

(REG.) ,DE

IRD4

st envaureres satsmerten e an s 58 A0 I0ar BN LI BABE B EARETINISIIT IOV ) BA ISP ST AT RS

7/111/83

10"

Poatbyte en reg. "A"

20"'

3o~

Jede-
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IND3B : 1D DE, KLY  3ese-
1D (REG. ) ,DE
JP IND4
IND3C : EIT 5,4 i 3.C.-
JP NZ,IND3D
1D DE,US
LD {(REG.),DE
JP IND4
IND3D : 1D DE, RSP ; 3.De-
LD (REG.),DE
IND4 : BIT 7,A i 4om
JP NZ,IND4 B i &ohem
JP OFSETS5 i dehale-
IND4B : PUSH  AF ; 4.Bum
BIT 3,A 5 4.Bul.-
IP NZ,IX4B1H
HIT 2,A
IP NZ,IX4B1E
CEIT 1,A
JP NZ,IX4BIC
BIT gyh
IP NZ,IX4B1B
CALL  OPEL ; #.B.l.he
3P IX4B2 '
IX4BlRB: CALL INC+2 s 4,B.1.B.~
: IP 1X4B2
IX4B1C: BIT .4 ; 4.B.1.C.~
JP NZ,IX4B1D
CALL  OPEII
JP IX4B2
IX4BID: CALL  DEC-2 i 4.B.1.De-
JP IX4B2 :

IXABLE: EIT 1,4 i #+Bel Ee~



IX4EBLF:

IX4BLG:

IX4R1H:

IX4B11:

IX4RB1J:

IX4EIK:

IX4B1L:

Jp
BT
Jr
CALL
JP
CALL
JP
BIT
JP
CALL
JP
EHT
JP
BIT
JP
HT
JP
CALL
Jp
CALL
Jp
BIT
JP
CALL
Jr
BIT
Jr
BT
JP
CALL
JP
CALL
Jr
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NZ,IX4B10

Pad
NZ,IX4BLF
SINCOR
IX4E2
REGB
IX4B2
g4
NZ,IX4BIN
REGA
IX4B2
2,A
IX4 KX
1,A
N2,IX4B1J
@A
NZ,IX4BLI
OFST8
IXAB2
OFST16
IXAB2

2,IX4BIN

HEGD
IX4B2

1,A
NZ,TX4BIM
@,
NZ,IX4BlL
PCOFS

IX4 B2
PCOF1L6
IXAB2

; 4. Bol.Fo"

4-3.1. G‘o"’

-

4-3010H0-

-

; 4.301010-

; 4 QBoloJo-

4;BcloK-—

§ 4.B.1.L.-
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IX4E1M: BIT 7,A ; 4eBel M.~
JP Z,IXARIN
CALL OPELII
JP IX4B2
IXABIN: JP NODEF ; 4.B.1.N.=
IX4B2 : LD B,J10H - i 4eBe2um
POP AP
AND A,B
JP NZ,IX4B24A
RET
IX4B24A: ; 4eBe2.Ae-
LD DE,(DIREF) ; 4.Be2.4.1e—~
LD A, (DE)
D C,A
INC DE
LD A, (DE)
LD B,A
LD (DIRER) ,BC
RET
PSEUDO-CODIGO 21/1x/82
(OFSETS)
Inicio

1.- Postbyte := Tostbyte and ZPP11111
2.- 31 poatbyte = TPXXX
A.~ Pntonces ; Direccifn ef. = Il'em. (Registro) +
( #,POSTBYTE )
B.~ De lo contrario ; Dir. ef.= rem. (Registro) +
: ( ¢FFH,POSTRYTE )
Fin

A AA R AN AR AR AZ AR AN AR A NN R IR EEE R ENE RNEEEN NENE NN NN N W BN
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CODYGO 7/111/83
(OPSETS)
OFSET5: AND 4,01FH 3 l.~ Postbyte en A
BIT 4,4 ; 2o
JP NZ,0F528 .
1D DE, (REG.) $ "20he~
D B,#
D Cod
JP OFST5
OF52B : LD DE, (REG.) ; 2.Be=
D B,@FFH
OR A,FBH
ID C,A
OFST5 : LD A, (DE)
D LA
INC IE
LD A,(DE)
LD © H,A
ADD HL, B0
LD (DLREP) ,DE
RET
»
IR R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B
PSEUDO~CODIGO 22/1X/82
: (OPEI)

Inicio
1.~ Si postbyte = XXIXPXXIX , entoncea:
A.~ Direccién efective = MVemorim (Registro)
, B.~ ¥Yemoria (Registro) = Memoris (Registro) + 1
2.~ De lo contrario: Ejecuta rutina "NODEF" '

i

-
(A RN N NINEINF NN ST NE N NFN N NN NN N NEENEIRENRNNNE RN RN YN WY W YN
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CODIGO 8/111/83
(OPEI)
OPEI : AND A,Q10H ; l.-
Jp . NZ,NODEF ; 2=
LD DE, (REG.) i leAe~
D A, (DE)
LD C,A
INC DE
LD 4, (DE)
LD ByA
LD (DIREF),BC
INC BC 3 leBe-
LD 4,B
LD (DE) ,A
DEC DE
LD A,C
1D (DE) ,4
BET i
PSEUDO-CODIGO 24/1%/82 *
(OPEII) '

Inicio
1.~ Si postbyte = XXXFXIXX , entonces:
A.~ Memoria (Registro) = Memoria (Registro) -~ 1
B.~ Direccién efectiva = Memoria (Regiatro)
2.- De lo contrario: Ejecuta rutina "NODEF"
Fin

L RN N N R R NN RN RN RN E RN RN ENE NN NI N XTI I A SIS Y
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CODIGO 8/111/83
(OPEII)
OPEII : AND A,920H 5 le=
JP NZ,NODEF ; 2e-
LD DE, (REG.) 3 liA.-
1D A, (DE)
D L,4
INC DE
1D A, (DE)
D H,A
DEC HL
LD AH
LD (DE} ,A
D AL
DEC DE
LD (DE) ,A
LD (DIREF),HL § l.B.-
RET
AR R R R R R AR R R R AR R R R R R R R R R A R R A R R R R R A R R R R R B R
PSEUDOCODI GO 27/1X/82
(OPEIII)
Inicio

l.~ Si postbyte = XPP1XXXX , entonces :
Ao- Direccibn ef. = Mem.(RPC #+ 1) , Mem.(RPC)
B.— RPC := REC + 2 '
24~ De lo contrario:
A.~ Ejecuta "NODEF"
Fin -

8300600000008 0O OPLAEIINIBINNEEGLOEESIPAEBNROGIosoEeraROOOEIRBOIEOGES
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CODIGO 8/111/83
(OPEIII)
OPEIII: AND A,010H $ lo-
JP Z,NODEF i 2um ¥ 2.Bu-
LD DE, (RFC) { ToAew
1D A, (DE)
1D C,A
IRC DE
D A, (DE)
ID B,A
ID (DIREF) ,BC
IRC ¢ 3 leBe—-
IRC h: o)
1D A,B
LD (DE) ,A
DEC JE
D 4,C
1D (DE) ,A
RET
PSEUDO-CODIGO 16/X11/82
(RODEF)
Inicio

l.- TOPEl := RFPC

2.~ Nimero de instrucciones := 1

3.~ Mensaje { l:54) = ! '

4.~ Merisaje ( 8:25) := "CODIGO NO DEFINIDO"

5= Mensnjé (36:46) := '"PC (HEX) :='

6.- ¥ensaje (48:54) := ASCII (mem.(RPC)) 'CR' 'LF' '$°



LA I 1)

-e
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7.~ Imprime mensaje (1:54)
Fin
CODIGO 10/111/83
(NODEF)

CONODE: DB *CODIGO NO DEFINIDOY

PCH : DB *PC (HEX) :=!
NODEF : LD DE,RPC $ le=
LD (FIN1),DE
7 24
1D A9¢2¢H 5 3o~
Ib HL, BUF31S
D B,54
NODEF3: LD {HL) ,A
IRC HL
DINZ, HODEF3
LD DE,BUFSIS + 7; 4.~
LD HL,CONODE
LD BC,18
LDIR
1D DE,BIFSIS + 35 § Ha-
ID HL,¥CH
ID BC,11
LDIR
ASCl6  BUFSIS ¢ 47,RFC ; 6.-
D DE,BJFSIS + 51
1D A,CR
LD (DE) ,A
INC DE
D A,LP
LD {DE) ,A

InNc DE
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LD A, PESOS

1D (DE) ,A

LD C,INPRIK HE

LD DE, BUPSIS

CALL CDOos

' RET
$e3sisarIIIIsiIIsssIsiarsiiirIiriciieiiiaiiicariiiiviiais
H PSEUDO~-CODIGO 30/1X%X/82
; (INC+2)
3 Inicio
H l.- Direccibdn efectiva = Memoria (Registro) ,
5 2.~ Memoria {Registro) := Memoria (Registro) + 2
; Fin
S P
; CODIGO 10/111/83
; (INC+2)
INC+2 : ID DE, (REG.) i le-

LD 4, (DE)

1D C,A

INC DE

LD A, (DE)

1D B,A

D (DIREF),BC

INC EC ; Dam

INC BC

1D A,B

D (DE) ,A

DEC DE

1D A,C



Inicio
1.~ Memoria (Registro) := Memorie (Registro) - 2
2.~ Direccifn efectiva = lemoris (Registro)
Fin
CODIGOC 10/111/83
(DEC-2)

DEC-2 ¢ 1D DE, (REG.) F -
1D A,(DE)
ID C,4
IRC DE
1D A, (DE)
D B,A
DEC BC
DEC BC
LD {DE),B
DEC DE
LD (2E),C
LD (DIREF) ,BC ; 2.=

[
.
»
3
a
.
»
-
.
(33
..
a
.
.
.
a
.
.
.
.
.
-
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3 PSEUDO-CODIGO 30/1/82
; (SINCOR)
; Inicio
; 1.~ Direccién efectiva = Memoria (Registro)
;7 Fin
f et otaceassssasssacssssesnancsctasccsnsacesnosesstrcscansens
H CODIGO 11/111/83
; (SINCOR)
SINCOR: 1D DE,(REG.) = 5 le=
ID . A,{(DE)
LD Cyh
INC JE
1D 4, {DE)
1D B,A
LD (DIREF),BC
RET
RN R R R R R E R R R R R R R E R R AR AR S
; PSEIDO-CODIGO 30/1X/82
; ( REGB) ‘
i Inicio
; l.- S5i Hemoria (acumumlzdor B) = @ICXIXXX
; A.~ Entonceg:Dir. efec. = Memoria (Registro) +
s (g, Memoria {(ACCB))
H B.~ De lo contrario: Dir. ef. = Memoria (Registro)
; + ( @FFH, Mem.(ACCB))
3 Fin

;’.I.'.l.l....._'....C.-Il..'lln'lll.‘.!.‘.ll.ll..l.l.'..l.t
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; CODIGO 11/111/83
; (REGB)
REGB : 1ID DE, (REG.) ; Ll.-
D 4, (DE)
1D L,A
INC DE
1D A, (DE)
D H,A
LD B,0FFH 3 1l.B.~
LD A, (ACCB)
D C,A
HT 7,4
JP NZ,REGB1B
1D B,@ 7 lade=
REGBLB: ADD HL,BC
1D (DIREF) ,HL
RET
IR A A R R R R R R R R R R A R R A R R R R R R R R A R R A R A R R R R R R R R R R R R 5
; PSEUDO-CODIGO 30/1x/82
; (REGA)
Inicio

?

H 1.~ 3i memoria (ACCA) = FXXXXX

s A.~ Entonces: Dir. efec. = Memoria (Registro) +

; (¥ , Memoria (ACCA) )
3 B.~ De lo contrario: Dir. ef. = Memoria (Registro)
; + ( ¢FFH, Mem. (ACCA) )
; Tn

.
IR RN SRR NN RN RN NN ERE RN IR NN NENE RN NI RN RN R RN I RN N
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CODIGO
(REGA)
REGA : ID DE, (REG.)
LD A, (DE)
LD L,A
INC DE
LD A, (DE)
LD H,A
LD B,JFFH
LD 4, (ACCH)
LD C,4
BIT 7,4
JP NZ,REGAL1B
k) B,¢
REGA1B: ADD HL,BC
1D (DIREF) ,HL
RET

........

PSEUDO~-CODIGO

“e  ws  ws s we

“sr ws  we

.
’

Ini

Fin

cio

'11/111/83

; loBo“

; 1.A0-

-------------------------------------------

(OFsT8)

Byte = Memoriaz (RPC)
RPC := RPC + 1
Si byte = FXXXEAXX

A.- Entonces: Dir. efec, = Memoris (Registro) +

(¢, Byte )

B.~ De lo contrario: Dir. ef. = Memoria (Registro)

+ ( #FFH , Byte )

-
100065 S0 2C PO TR RIOPD VIR PSP OIS O OINERREGOOOICOIBDOESOIOSBNEOEES
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Me ws W we we we

Ini
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.-

J.A.

y Me

CODIGO
{OFsT8)
OPsT8 = 1D DE, (RFC)
D 4, (DE)
iDp B,JFFH
D C,yA
INC DE
LD (RPC) ,DE
BIT 7,C
JP NZ,0FST83
LD B,
OFsT83: LD DE, (REG.) ;
LD 4,(DE)
LD L,4
IRC DE
LD 4, (DE)
1D H,A
ADD HL, BC
LD (DIREF) ,HL
RET
R R R R R R R A R R R A R E R R R R R R R R R
PSEUDO-COILGO
(OFsT16)
cio
le~ Dir. efec. = Memoria (Registiro) s
{ Mem. (RPC + 1)
2e~ RFC 2= RPC » 2

g

12/111/83

- ¥ 303--

30/1%/82

m. (RPC) )

S0 P 0 CP VIO GELB I BIS P EINI OO EEGENIENNOIOLEERLEIENBRIBDSOESS S
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; CODIGO 16/111/83
s (0PsST16)
QF¥3T16: 1D DE,(REG.) s 1=
LD 4,{DE
D T,4
Ine DE
LD A, (DE)
D Hyh
D DE,{RFC)
LD 4, (DE)
LD g,A
IRC IE ; RPC + 1
LD A, (DE)
LD B,A
IRC DE ; RPC + 1
D (RPC) ,DE i 2e=
ADD HL, BC
LD (DI REF),HEL
RET
PSEUDO~CODIGO 30/1x/82
{ REGD)
Inicio

l.- Direccién efectiva = Memoria (Regiatro)

Mem. (ACCA) , Mem. (ACCH)
Fin
CODIGO 17/111/83
(REGD)
REGD : LD. DE, (BEG.) l.=



W We MBI WE M ue wr W we
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LD A, ( DE)

1D L,A

Inc DE

D A, (DE)

LD H,A

LD BC,ACCA

D A,(EC)

D D,4

1D BC,ACCB

1D 4,(BC)

D E,A

ADD HL,DE

LD (DIREF) ,HL

RET

PSEUDO-CODIGO 30/1X/82

(PCoFs8)

Inicio
l.- Byte = Memoria (RFC)

2.~ REC 3= RPC + 1
3.~ Si byte = PXOIXEIX
A.~ Entonces; Direccién efectiva = BPC - 2 +
(&, Byte )
B.~ De lo contrario; Dir. efec. = RPC -~ 2 +
( gFFH , BYTE )
Fin
CODIGO 18/111/83
(PCOF8)
PCOF8 : 1D HL, (RPC) 3 Lew

LD A, (HL)
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INC HL -

LD (RPC),HL

1D B,&

LD C,A

BIT 7,A ; 3a-

JP Z,PCOF8B

LD B,@FFH o
PCOF8B: DEC HL } 3ehe= ¥ 3.B.-

DEC HL

ADD UL, B

D (DIREF) ,HL

RET
PSEUDO~CODIGO 30/1%/82

(PCOF16)

Inicio
l.- Direccidn efectiva = RPC ¥ ( Memoria (RTC + 1),

Memoxia ( RPC ) )

2.~ RPC := RPC + 2

Fin
CODIGO 18/11I/83
(PCOF16)
PCOF16: LD HL, (RFC) i lo-
LD A, (HL)
LD C,A
INC HL
D A, (HL)
LD B,A

- DEC HL



e wme we we wE 4R wa

Inicio
le=

by

in

2.~ HIC :=

EXTET :

Pir. efec.
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RPC + 2

CODIGO

LD
LD
LD
inc
LD
LD
LD
IRC

LD
RET

HL,EC
{DIREF) ,HL
HL ;3 Qam

= Hem. (RPC + 1) , Mem.

(EXTEN)

DE, (RIC)
A, (DE)
C,A

DE ; RPC
Ay (DE)

B,A

(DIREF), BC

30/1%/82

(RPC)

L A I R A A A A N R ]

19/1I1/83

DE ; RPC + 1

(RPC) ,DE i 2.

---------------------

-------
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PSEUDO-CODIGO 1/%/82
(NEG) .

+ Inicio

l.~ Negar Memoria (Direccidén efectiva)
2.~ Banderas 6809 = Banderas 2-80 ,
(4,N,Z,V y C) (4,3,2,V y C ; respectivamente)

Fin
CODIGO 30/1X/83
(NEG)
NEG : ID DE, (DIREF) 3 1o~
LD A, (DE)
NEG A
LD (DE) ,A
POSH AF Ty e~
LD A,(CC)
AND A gooH
POP BC
BIT Z,c
JP Z ,NEG1
SET @,A
NEGL ¢ 3BIT 2,C
JP Z,NEG2
SET 1,4
NEG2 : EHIT 6,A
JP Z,NEG3
SET 2,A
NEG3 s DBIT 4,C
JP Z,NEG4
SET 5,4
NEG4 = BIT 7,C

Jr z,NEG5



SET 3,4
NEGS5 ¢ LD {2C),A
RET
P3EIDC-CODIGO T 1/X/82
(coM)
Inicio
l.- Complementar Nemoria ¢ Liiiwceidn efectiva)

2.~ Bandera (C) := 1
3.~ Zandera (3) := ¢
4,~ Si Bit 7 de Nemoria (Dir. efec.) = ¢
A.~ Intonces; 2andera (N) := ¢
B.= De lo contrario; Bandera (N) :=1
5.~ Si Yemoria {(Dir. efec.) := ¢
A,- Entonces: Zandera (2) := 1
2.~ De lo contrario; Bandera (2) :=(¢
Pin

CGDIGO 30/1X/83
(cor)

coM : 1D DE,(DIRE®) ; l.-
LD A, (DE)
CPL
LD (DE),A
LD 4,(c0) ; 2o
SET 7,A
RES 1,4 P 3o
LD (¢C),a
LD A, (DE) i dem
LD B,A

LD A, (CC)
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T 7,B
JP Z,C0M1
SET 3,A
JP Con2
coMl : RES 3,4
coM2 : ID C,A 3 Se=
D A,B
ATD APFFE  ; 5.A.-
JP 72 ,CONM3 '
RES 2,C 3 S5eB.-
JP COM4
COM3 : SET 2,C
COM4 : ID 4,C
LD (CC) ,A
RET
PSEUDO-CODIGO 1/x/82
(LSR)
Inicilo
l.- Corrimiento légico a la derecha Mem.(Dir. efec)
2.~ BANDERAS 6809 (z,C) = BANDERAS 2Z-80 (Z,C)
3.~ Bandera 6809 (N) := ¢
Fin
CODI GO 30/1X/83
(LSR)
ISR : 1D DE, (DIREF) $ le=
LD A, (DE)
SRL A
1D (DE) ,A 5 2=

PUSH AP
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LD A,(cC)
AND A, @FAE
Por B
BIT #,Cc
JP Z,LSR1
SET Zyh
. LSRL : BIT 6,C
JP z,LSR2
SET 24
LSR2 : RES 3,4 ; 2
LD (CCY,a
RET
$esIsSIIIITIILIIIIIIIILIIIITIYIIIIIIIILIITIT sttt ten e
; PSEUDO~-CODIGO ' 1/x/82
; {ROR)
; Inicio
; l.- Rotacién & la derecha de Mem. {Dir. efec,)
; 2.~ Banderag 6809 (N,Z y C) = Banderas 2-80 (5,2 y Q)
3 Fin
e eacsaseace et enasteeataeteannataioc st nteacteccaceatenaennna
; “ CODIGO ' 30/1%/83
; ' (ROR)
ROR + LD DE, (DIREF) H P
LD A,{DE)
RR A
LD (DE) ,A
PUSH AF ;5 24—
LD A,{CC)
AND AJF2H
POP BC

BIT #,C



s we  we w4 e e

— 237 —

Jp Z,ROR1
SET &,A
ROR1 : HIT 6,C
Jp Z,ROR2
SET 2,A
ROR2 : HIT 7,C
JP Z,ROR3
SET 3,A
ROR3 : ID (cc),a
RET
PSEUDC~CODIGO 1/x/82
(ASR)
Inicio

l.=- Corrimiento aritmetico a la derecha de memoria
(Direccidn efectiva)
2.~ Banderas 6809 (N,Z y C) = Banderas Z-80 (S,Z y C)
Fin

T RIS I BRI S A IS I B SRS IR PN AN I I I A A A R A I A N I N X NI B AP W Y

CODIGO 30/1%/83
{ASR) N

ASR  : LD DE,(DIREF) ; l.-

D A, (DE)

SRA A

LD (DE) ,A

PUSH AP 3 o=

LD A, (€0)

ARD A,@F2H

~ POP BC

BIT #,c

JP Z,ASR1



3ET Y
ASR1 : 3IT 6,2
JP 2,A3R2
3ET 2,4
A3R2 T ,C
JP 2,ASR3
SET 3,4
A3R3 ¢+ ID (cC) ,4A
RET
; TSI DO~CODIGO 1/%/82
3 (A(L)SI)

3 Inicio
; l.~ 31 3it 7 @ Bit 6 de lem.(Bir. efec.) = 1

; A.— Randera (V) := 1
; 2.~ Corrimiento aritmetico (1lézico) a la izgquierda
; de Hemoria (Direccidn efectiva)

: 3.- Banderag 6809 (N,Z y C) = Banderas 2Z-80 (S,2 y C)
; Tin

.
R R R R R N R R I A U B R I N I N S A I I SR A P AP

; CODIGO 30/1X%/83
H {A(L)SL)
A(L)SL: ID DE, ( DIREF) i L=
LD A, (DE)
LD B,A
AND A,80H
1D C,A
LD A,B
AND A,40H
STA A

XOR A,C



.
’

.
’

»
'
.
r
.
?

Ini

Fin

— 239 —

JP Z,ASI1
1D A, (CC) ;3 loAe=-
SET 1,A '
LD (CC),A
ASI1 : ID A, (DE) § 24
SLA A
LD (DE) ,A
PUSH AP 3 3o
D A, (CC)
AND A,0F2H
POP BC
BIT #,C
JP Z,ASL2
y SET @A
ASL2 : EIT 6,C
JP Z,ASL3
SET 2,A
ASL3 : BIT 7,C
JP Z4hS14
SET 3,4
ASL4 : LD (ce),A
RET
PSEUDO-CODI GO 1/X/82
(ROL)
cio

l1.— Si Bit 7@ Bit 6 de Mem. (Dir. efec.) = 1
A.~ Bandera (V) := 1
2.~ Rotacién &'1la izquierda de Mem. (Dir. efec.)
3.- Banderas 6809 (N,Z y C) = Banderas 2-8 (S,Z y C)

-
PP L8880 8404000000000 dssdsntosndedosvinittsccsisnrsnerssesenidoce



CODIGO

- wae

LD
LD
iD

ROL

1D
D
SLA
ZOR
Jp
LD
SET
ID

ROL1 LD

D
PJsH
D

Pop
BIT
JPp

SET

ROL2 BIT

SET

3

ROL3

3
=
N
=
S}

— 240 —

. 30/1%/83
(ROL)

DE, (DIREF)}) ; 1.~
4, (DE)

B,A

A,B0H

C,A

A,B

A

A,C

Z,ROL1

A,(CC) $ ledew
1,4

(cec),A

A, (DE) P 2.
A

(DE),A

AF P 3.
4,(cCC)

A,PF2H

BC

¢|C

Z,R0L2

7yl

6,C

Z,R0L3

2,A

7,C

Z,R0L4



— 2471 —

; PSEUDO-CODIGO
H (DEC)

Inicio

1/%/82

1.—- Decremento (~1) de Memoria {(Dir. efec.)

H
H
H 2.- Banderas 6808 (N,Zy V) = Ban?eras %2=80 (5,2 y V)
H
H

L A I I I N N N R R N N N N R N RN NN YRR

Fin
; CODIGO
; (DEC)
DEC : ID DE, (DI REF)
1D A, (DE)
DEC A
LD (DE),A
PUSH AT
LD A, (cC)
AND A,@T1H
POP EC
BIT 2,C
JP Z,DECL
SET 1,A
DEC1 : BIT 6,C
Jp Z,DEC2
SET 2,A
DEC2 : BIT 7,C
JP 2,DEC3
SET 3,A
DECY} : ID (ccy,A
RET

; l.-
; 2.-

30/1%/83



— 242 —

; PSEUDO-CODIGO 1/x/82
H (INC)

; Inicio

; l.- Incremento (+1) de Memoria (Dir. efec.)

; 2.~ Banderas 6809 (N,Z2 y V) = Banderas 280 (S,Z2 y V)
Pn

3
P R R N N R N RN NN NN ENEREN NIRRT IS AR N N

; CODIGO 30/1%/83
; (INC)
INC : LD DE,(DIREF) ; l.-
LD A, {DE)
INC A
LD (DE) ,4
PUSH AT 3 2a-
LD 4,(CC)
AND A,@F1H
POP BC
BIT 2,C
JP Z,INC1
SET 1,A
INC1 : BIT 6,C
JP Z,INC2
SET 2,4
INC2 : BIT 7,C
JP Z,INC3
SET 3,A
INC3 : LD (CC),A
RET
HE R R R R E R R R E R R R A AR R R R R RS



e wor
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PSEUDO-CODIGO 1/X/82
(TST)

" Inicio
1.~ Bandera (V) := ¢
2.- Si Bit 7 de Yemoria (Dir. efec.) = 1
A.- Entonces: Bandera (N) := 1
3.—= Si Memoria (DPireccidn efective) = ¢
A.~ Intonces: Brndera (2) := 1

; Fin
CODIGO ‘ 30/1%/83
(T3T)

TST : LD A, (CC) 7 le-
ZES 1,A
LD DE, (DIREF) ; 2=
LD B,4
LD A, (DE)
BIT TyA
JP 2,T571
LD i,B 3 2ehe~
"SET 3,4
1D B,A

TSTL : LD 4, (DE)
ALRD A,@FPH
Jp §Z,TST2
1D A,B } 3ehe-
SET 2,A

TST2 : LD (cCy,A
RET

AR ERE R R R E R E R R R E R R SRR R I A A A B S IS - S



PSEUDO-CODI GO 1/x/82
(JHMP)
Inicio
l.-~ Si codigo de instruccién = XXX
As= Entonces: Ejecuta "NODEF"
2.~ RPC := Nemoria (Direccién efectivsa)
Fin
CODIGO 30/1%/83
(314P)
JUP : ID 4,(CODINS) ; 1.~
| BIT 6,4
JP Z,JMPL
BIT 5,4
JP Z2,NODEF
JMF1 : LD DE, (DIREF)
LD (RPC) ,DE
RET
PSEUDO--CODIGO 1/%/82

Inicio

— 244 —

1.- Memoria (Direccidn efectiva) := @PH
2,~ Bunderag 6809 : N =V =2C =¢
3.~ Bandera 6809 (2Z) := 1

Fin

40 B 8 540D 00 CEIGEIRIRLOLEPITIRIIOEOIINLOBETENELREEIEDN POl A

CODIGO

30/1%/83
(CIR)



7
.
?
4
y

245 —

CLR : LD DE,(DIREF) ; 1l.-
D A
LD (DE) ,A
LD A, (CC) ; 2a=
AND A,FF4H
SET 2,A $ 24
1D (CC) ,A ’
RET

PSEUDO-CODIGO S/X/ez -

(GRUPOL)
Inicio

1.~ Clagifics el c¢6digo de la inatruccién entre:

Ae= XXXXJPPF : Ejecuta "PAGE2"
Be= XXXXIPPL : Ejecuta "PAGE3"
C.= XXXLJPLY : Ejecuta °"NOPO"
De- XXXXPP1l : Ejecuta "SYNC®
B.~ XXXP11¢ : Ejecuta "LBRA-C"
Fo= XOXZ111l : Djecuta "LBSR"
Go= ZLXKXLPPL : Ejecuta "DAAC®
Hee IXXX141¢ : Ejecuta "ORCCH
I.~ XXZX11g¢ : Ejecuta “"ANDCCH
Je~ XX11Y1 : Ejecuta "SEX®
Ke= XXZX111X : Ejecuta "EXGTFR®
L.- Otros : Ejecuta "NODEF"

Fin
CODIGO 1/x/83
(GRUPOL)
GRUPO1: BIT 3,A ; 1o

IP NZ,G11G



G1l1C

G11E

G1iG

GllH

G111

..

— 246 —

BIT
JP
BIT
Jp
BIT
JP
J?P

Jr
JF

JP
BIT
JP
JP
oIt
JP
BT
Jr

JP
JPp
BIT

2,A
NZ,Gl1E "
1,A
NZ,G11C
@, A
Z,PAGE2
PAGE3
ZrA

% ,NOEC
3YNC

1,A

Z ,NODEF
7,4

2 ,LBRA=C
LBSR

2,4
¥2,611T
1,4
NZ,G11H
#eA

NZ , DAAC
NODEF
gy4
%,0RCC
NODEF
1,A

Nz, EXGTFR
g,

%, ANDCC
SEX

ln\A-c-
.l.Bu‘
l.c --

- W  we

H loD.-
; l-Eo-
chlo"

leFem
leGe=

leLiem
I-Ho"

ws e

l.LI-
lelem
1¢K1_

ws ws  we

; loJ [ Jend

-----------------------



“-s wr wa
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PSETODO-CODIGO 5/%/82
(PAGE2)

Inicio
1.— Postbyte = Memoria (RIC)
2.= RPC := RPC + 1
3.- 51 postbyte = @PIPPAI
As= Entonces: Ljecuta "NODEF"
B.— De lo contrario: Clasifica pogtbyte entre:
le— @019 XXX : Ejecuta "LBRA-CY
2.« GP¥11 1111 : Ejecuta "sSwI2"
J.- 1FXX 110 : Ejecuta "CMDIYY
4o= 1PXX P11 Ejecuta "“CMPDY"
Bew 1XXX 111X Ejecuta "LDSTYS"
6.= Otros : Ljecuta "NODEF"

-

WE W WA W MY NI WME ME Wl W Wes Wi we

Fin
CODIGO 1/%/83
(PAGER)

_PAGE2 : 1D DE, (R¥C) e
D A,(DE)
INC DE ;.-
D (RPC) ,DE
1D (CODINS) ,A ; 3.=
1D B,A
XOR A, 208
JP Z,NODEF 3 3ehe=
LD A, (CODINS)
BIT 7,B i 34Be=
JP NZ,PA23B3
BIT 6,B
JF NZ,PA23B6

BIT 5,B



PA23B3:

PL23B4:

PA23B5:

PA23B6:

JP

JP
XOR
JP
JP
BT
JP

Jp

BIT-

JP
T
JP

JP
JP
BT
JP

JPp
BIT
JP
JP
BIT
JP

JP
BIT
JP

Jp

Z,PA23B6
4,B
Z,LBRA=C
A,3FH
NZ,PA23B6
3W12

6,B
KZ,PA23B5
3,3
Z,PA23B4
2,B
Z,PR23ES
1,B
NZ,LDSTYS
¢,B
NZ,PA23B4
CLPDY

2,B
NZ,PA23B5
1,B
2,PA23B5
¢,E
Z,PA23D5
CMPDY

3,B
2,PA23B6
2,B
2,PA23B6
1,B
2,PA23B6
LDSTYS
NODEF
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~e

30303'-

3.Bd.o~

3-B0 50'

3'B060-

-----
-------------------------------------------------



- -

-

we s e me wr  we

—s 40 we we

-

6/%./82

1.~ Reg. temporal = Mem.(R¥C + 1) , Yem.(RPC)

21"" P..PC

1= RPC + 2

3.~ 3i cddigo de instruccidn = 16H

A.=-

Zntonces;

4,~ Clagifica postbyte para asignar condicidn:
0K X ¢
OO gy s
X g

F‘:.-

50"' Si Bit ﬁ

T0E 711X

K 199X .

XX g1
AT 210X
OO 111X

.
.
-
-

postbyte := 2¢H
Condicidn := ¢
Condiciédn := C or Z
ZJondicidn := C (CARRY)
Condicibn := Z (CEROQ)
Condicidn := vV (SOBREFLUJO)
Condicidn := N (NEGATIVO)
Condicién := N or exc V
Condicién := (N or exec V) or 2

del postbyte = ¢

L.~ EZntonces: Condicibén := Condicién negada
6.~ 31 condicidn = 1 ; Entonces:
A.~ EPC := RPC + Reg. temp. - 3
B.- 31 postbyte ¢y 2H
l.~ Entonces: RFC := RPC - 1

Fin

19 €0 92045 008 50000 IR I LS CEOON IO IDIOIABOS IRCSIIRDOEOSE0 NS

CODIGO

REGTE: DS 2

CONDIC: DS 1
LBRA~C: 1D
LD
LD

iRC

(LBR4-C)

DE, (RFC)
A, (DE)
C,A

DE

.3/%/83



LERA4 ¢

LBRA4B:

LBRA2

LBRAY :

LBRA4C:

Lp

ING
LD
1D
LD
XOR
Jp
1D
D
BIT
JPp

J?P
BT
JPp
LD
LD
Jp
HT
JP

JP
LD
LD
JP
LD
LD
JP
BIT
JP
BIT

— 250 —

A, (DE)

B, A

(REGTE} ,BC

DE 7 o=
(RPC),DE
A,(CODIR3) ; 3.~
B,A '

A,16H

NZ,L3BRA4

B, 2¢0H 3 JuhAe—
A,(CC) 4o
3,B

NZ,LBRALE i Aede-
2,B

NZ,LBRA4C

1,B

NZ,LBRA4EB

A,

(CONDIC),A

LBRAS

@A i 4eB.=
NZ,LBRAL

2,4

NZ,LBRAL

Ao

(CONDIC) ,A

LBRAS

A,

(CONDIC) ,A

LERA5

1,B

NZ,LBRA4:

#yA

-e



LBRA4D:

LBRA4E:

LBRA4AT:

LBRA4G:

LBRA3}

LBRA4H:

LBRAE

LBRAB

e

(X3

JP
JP
T
JP
Jp
T
JP
BT
JP
BT
JP
JP
BIT
Jr
JP
BT
JP
BT
JP
BT
JP
JP
BT
JP
JP
BT
JP
BIT
JP
LD
JP
BT
JP
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NZ,LBRAL
LBRA?
2,4
NZ,LBRAL
LBRA2
2,B
NZ,LBRA4G
1,B
NZ,LBRA4F
1,A
NZ,LBRAL
LBRA2
3,4
NZ,LBRAL
LBRA2
1,B
NZ,LBRA4H
3,4
NZ,LBRA3
1,4
NZ,LBRAL
LBRA?
1,4
NZ,LBRA2
LBRAL
3,4
NZ,LBRAB
1,4
NZ,LBRAC
C,¢
LBRAD
1,A
NZ,LBRAE

; 4.0

3 4.F. -

; 4-(}0-

; 4.}‘1-—



LBRAC
LBRAD :

LBRAS :

LBRAG;

LBRAGA:

LBRAGB:

LD
BT
Jr
BIT
JP
JP
1D
LD
LD

Jp
CPL

JP
RET
LD
DEC
DEC
DEC
LD

LD

XOR

DEC

— 252 —

2,1

¢g,c
NZ,LBRA1
2,4
NZ,LBRAL
LEBRA2

4, (CODINS)
B,A
A,(CONDIC)
7,8
1Z,LBRAG
&

g,A
NZ,LBRAGA

DE, (RFC)
DE

DE

DE
HL, { REGTEX)
HL,DE

(RPC) ,HL
A,20H

A,B
NZ,LBRA6B

HL
(RPC) ,HL

50‘

-

5-;&"‘

; 6.

-

; 6‘A-"'

6'3010-

-----------



“e ws e we we

-s e wa ws
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PSZUDO-CODIGO 6/%/82
(sw1i2)

Inicio
l.~ Registro temporal := @FFF4H
.2.= Ejecuta "3W"

ws we me

ws we we ws we we o

-

., we e

Fin
CODIGO 5/X/83
(sw12)
swI2 : 1D DE,JFFF4E $ le=
1D (REGINT),DE
JP SW } 2e=
PSEJDO=-CODIGO 6/X/82
(sw)
Inijcio
1.~ Bandera (E) :=
2.~ Ejecuta lo siguiente:

A.= 3P' := 3P - 1 , (SP) = RFCL
Be= SP!' := SP -~ 1 , (SP) = RPCH
Co= SP' = SP -1, (5P) = USL
Do—= SP!' := SP -1, (SP) = USH
Ee— SP' := 8P - 1 , (SP) = RIYL
F.— SP' := SP -1, (SP) = RIYH
G.— SP' := SP - 1 , (SP) = RIXL
Ho- SP' := 3P ~ 1 , (SP) = RIXH
T.- SP' :=SP =~ 1, (SP) = DP

J.— 8SP' :=SP -1, (SP) = ACCB
K.~ SP' := 3P - 1, (SP) = ACCA
L.--SP' :=SP -1, (SP) = CC
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3o+~ RPC := Memoria (Regigtro temporzl)

Mn

®© 858 0 40 99 60 EsesEPRCs s At 0 LRI RN I A R A I I IR SO I A N SR PR W)

SH

CODIGO

LD
SET
LD
LD
DEC
1D
D
LD
LD
LD
D
LD
DEC
IRC
D

LD
DEC
LD
LD
1D
LD
1D
1D
DEC
LD
INC

(sW)

4,(CC)
7,4

(cC) ,A
DE, BSP
DE

HL, DE
(R3P) ,DE
DE, RFC
A,(DE)
BC,DE
DE, (RSP)
DE,A

HL

B

(RSP) ,HL
A,(BC)
(HL) ,A
1L

(RSP) ,HL
DE,US

A, (DE)
BC,DE
DE, (RSP)
(DE) ,A
HL

(RsS?P) ,HL
B

“we ua

5/X/83

- 2.B.-

2.Co—

2.Do-
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LD Ay (XC)

LD (BSP) ,4

DEC HL + 2eE.~
1D (RSP) ML

LD DE,RIY

1D 4, (DE}

1D BC,DE

LD DE, (RSP)

LD (DE) ,4

DEC HL 3 2.F.-
- IRC BC

D £,(RC)

1D (RSP) & : :
DEC HL i 2.6.-
)] (RSP) ,HL

D DE,RIY

LD 4, (DE)

D BC,DE

LD DE, (RSP)

) (DE) ,4 .
DEC HL ; 2eH.~
IinNc BC

D A, (BC)

D (BSP) ,A ,

DEC HL i 2.1.~
LD (RSP) ,HL

LD DE,DP

LD A, (DE)

LD DE, (RSP)

LD (DE) ,4

DEC HL } 2ed.-
1D (RSP) JHL

D DE,ACCB



— 26—

H 2.Kn’

2eLe—-

3o~

-----
--------------------------------------------

Registro =" Acumulador "D"

LD A, (DE)
LD DE, (RSP)
LD (DE) ,4
DEC HL
LD (RSP) ,HL
LD DE,ACCA
LD A, (DE)
LD DE, (RSP)
LD (DE) ,4A
DEC HL
1D (R3P) ,HL
LD DE,CC
1D A, (DE)
D DE, (RSP)
LD (DE) ,A
1D DE, (REGINT)
1D (RPC) ,DE
RET
PSEUDO-CODIGO
(CMPDY)
Inicio
l.~ Si el Bit 3 del postbyte .= ¢
A.- Intonces;
B.~ De lo contrario; Registro = Indice "Y"
2.~ Ejecuta "“CMPLE" :
Fin

L R N S I I A R A A N I A I I I I R A B A I B I BN B AN IO B

RTRO

CODIGO

: Ds 2

(CMPDY)

5/X/83



-e we an
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CMPDY : LD A, (CODINS) ; 1.-
BIT 3,4
JP NZ,ClPDYB
D A, (ACCA) i 1A=
LD ByA
LD A, (ACCB)
1D C,A
D (RTRO) ,BC
JP CMF16 i 2u=
CMPDYB: LD BC, (HIY) i 1.B.~
1D (RTRO) ,BC
JP CMP16
PSEUDO~CODIGO 6/X/82
(CMPL6)

Inicio
lo“

2u=

5-"‘

.60-

Si cédigo de instruccién = IgH & 11H

A.~ Zntonces: C&digo de inst. = Postbyte

Clagifica Cod. de ingt. entre (Direccionamientos):

hem ZXPF XXXX : Inmediato de 16 Bits

Bo~ XZP1 XXXX  : Directo

Ce— ZX1f XXXX : Indexado

D.= TX11 XXX : Extendido

Registro temporal := Registro =~ Mem. (Dir. ef. +1),
Memoria (Dir. efec.)

Si Bit 15 de registro temporal = 1

A.~ Bandera (W) :=

3i regzistro temporal = ¢

A.~ Bandera (2) :=

Si Bit 15 or exc Bit 14 de reg. temp. = 1

A.~ Bandera (V) := 1



we s

-e

e we e
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Te= Si Bit 15 de Registro =1 y 3Bit 15 de registro

temporal = ¢

A.~ Bandera (C) := 1

Fin

CODIGO

CMP16 :

CMPLEW:
CliPLEL:

CMPL164A:
CHPl62:

~ CMP62C:

LD
DEC
DEC
D
LD
BT
Jp
XOR
Jp

Jr
XOR
Jr
LD
BIT
JP
BIT
JP
CALL
JP

JPp
INC
LD
CALL
JP

(CMPL6)

DE, (RFC)
DE

DE

4, (DE)
B,A

#A
NZ,CMP161
A, 1FH
Z,CHP16A
A,B
C1P162
A,11H
NZ,CLPL6W
A, (CODINS)
5,4

NZ ,CHP62C
4,4
7,CEPW
DIRECT
CMP163
4,A
NZ,CMPZ
DE

(rPC) ,DE
INDEX
CMP163

00Ot s BRSNS

’

we we

© 5/%/83

Qbtencién del ler.
Byte de cbdigo de

; Instruccién

lo-

l.A.-
20"'

2-A0"‘

2.B._

2000-
2.D."‘



:

CMF163:

CMPL65:

CMT166:

CMTP167:

CALL
JP
CALL
1D
1D
OR
SBC
BT
JP
1D
SET

D
OR

JP
ID
SET
1D
D
SLA
1D

D
AND
XOR
JP
LD
SET
ID
LD
BIT
JP

— 259 —

IN16
CMP163
EXTEN

BC, (DIREF)
HL, (RTRO)
A

HL,BC

7,8

Z ,CMP165
A, (CC)
344

(CC) ,a
BC,¢

A

HL,BC

- NZ,CMP166

A, (cC)
2,4
(CC),a
ALH

A

ByA
A,8¢n
AH
AL,80H
A,B
Z,CHMP167
A,(CC)
1,4

(CC) ,A
KL, (RTRO)
7,8
NZ,PRUERA

.
y

3e-

Borra carry

HL =
4--

4.An-

Se=

B.Ao—

60-

6.A.—

70-

Reg. -Temp.
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PRUEBA: LD BC, (DIREF)

BIT 7,B

JP NZ, FINAL

LD A,(CC)

SET Poh i ToAe—
FINAL : LD (CC) ,A

Inicio
l.~ Dirececidn Efectiva = RPC
2.~ RFC := RPC + 2
; Fin
CODIGO 6/%/83
(TNM16)

INM16 : ID DE, (R¥C) i le=
LD A, (DE) 2
INC DE i RPC := RPC + 1
LD C,4
D A, (DE)

INC DE ;3 2=



ws we w¢

we we ws we wr we

PSEUDO=CODIGO

Inicio

l.- Si el Bit 3 del postbyte
A.,- Entonces: Registro =

— 261 —

1/x/82

(LDSTYS)

- ¢

Indjice "Y"

B,~ De lo contrario: Registro = Stack "S"

-

2,~ Ejecuta "LDST16"

o.l‘.t.o.o;o.'.no.'.o._'.-.co.-.l-l.n.-on.-n.l.!o.ouco..to.

Fin
CODIGO
LDRTRO: DS 2
LDSTYS: LD
BIT
JP
D
LD
JP
LDSTYA: LD
LD
JP
PSEUDO-CODIGO
Inicio

6/X/83
{LDSTYS)
A, (CODIRS) $ lo-
3,4
RZ,LDSTYA
BCL,RIY $1.1.4.,~
(LDRTRO) ,BC
ILDST16 ; 24—
BC,RSP 3 leBe=
(IDRTRO) , BC
LDSTL6 3 2.~
1/%/82
(LDST16)

l.~ Si el cédige de instruccién = WH é 11H

A.- Entonces: C6édigo de inast. := Postbyte
2.- Clagifica el cod. de inst. entre (Direccionamiento)
Inmediato de 16 Bits !

A.~ XXPI XXXX
B.=.XX¢1 XXXX

Directo



-e g e e

~E MR WA Me wa es s

-y e e

-a
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C.~ 1Y XXXX : Indexado
D~ X1 XXX Extendido
3.~ 91 el cbédigo de inst. « > IX@¥ XN
A.~ Entonces:
1.~ St el céddigo de inst. = X XY
A.~- Entonces; Memoria (Registro) :=
Mem. (Dir. ef. + 1), Mem.(D.E.)
B.~ De lo contrario; Nemoris (Direccidn ef.
+ 1), Nem. (Pir. efec.) :=
Memoria (Registxo) 7
2.~ Panderasg (Y, N y Z) :=
3= 31 Bit 15 de dato transferido = -
© Ao~ Bandera (N) := 1
4.« Si dato transferido = ¢
A.~ Bandera (Z) := 1
B.~ De lo contrario; Ejecuta "NODEF"

-
3 Tin

® 292 9B PSP GO IS LESEB NI LIN QLI IO BPIIONBI SISO PLde P G ST BOS

GODIGO 7/%/83
(1DSTLE)

POST : IS 1

LD3T16: LD DE, (RPC) H
DEC DE
DEC DE
LD 4, (DE) ; Obtencifén del ler.
Ip B,A 3 Byte de c8digo de
BT Z,4 3 ingtruccién
JP NZ,LD3161
XOR A,1gER
JP %,LDS16A
LDS16W: LD 4,8
JP IDs162

LDslel: XOR A,11H
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Jp NZ,LDS16%

1DS16A: 1D 4,(CODINS) ; l.h.-

1DS162: BIT 544 . ; 24=
JP NZ,1DS62C
BIT 4,4
Jp Z,LD3TW 5 2.A.-
CALL  DIRECT ; 2.B.-
Jr LDS163

1DS62C: EBIT 4,A ; 2.Cem
JP NZ,LD3T2 ; 2.D.-~
INC DE
1D (REC) ,DE
CAIL  INDEX
Jp LDS163

IDSTZ : CAIL  EXTEN

‘ Jp LDS163

IDST# : CALL  INMI6

1DS163: ID A, (POST) i 3e-
BIT 5,4
JP NZ,LDS164
"EIT 4,A
JP NZ,LDS164
BT 7,A
JP  NZ,NODEF ; 3.B.-

IDS164: 3JIT #,a 3 3.A.l.-
JP NZ.LDS165 .
1D DE, (DIREF) ; 3.Aclehe-
1D (RTRO) , DE
JP LDS3A2

1IDS165: LD DE, (LDRTRO) ; 3eA.leB.w
1D ( DLREF) ,DE

1DS3A2: LD A, (CC) ; 3.Al2.-

AND A,@F1H



LD
BIT
JP
SET
ID53A3: LD
ADD
JP
SET
LDS3A4: LD
RET

BC, (LDRTRO)
7,B
Z,LDS343
3,4

- HL,9@H
HL,BC
NZ,LDS3A4
2,A
(CC),a
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Z3 0
{PaGZ3)
Inicis
1,- Posbyts : = ilamoria (PC)
2. FC 1 = PC + 1L
3.~ CTlasilice nostbyts @ntre :
-2 f 111111 : SAI3
213 4XZPLLL: CRUS
C.-22 XX L1L1gp: CLIPU3
D,- 07203 : NCDJIF
fin
v C0DIGO
(PAGER)
2383 : LD D3, (3PC) ;
1D 4, (DE)
INC bk ;
L (RPC), DE
1D B,4 ;
BIT 7,8 .
Jp 2,PAG334
BIT 5,3 3
Jp NZ,FAG33D
BIT 3,B
JP 12,P4633C
31T 2,3
Jp NZ,PAG33D
BIT 1,B
JP %,PAG33D
BIT 3,3
Jp Z,PAG33D
JP CFUS

1/%/32
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PaG334: 3IT 8, 3 3ebe-
JP HZ, Pa5330)
FOE] 4,37
Jp NZ,PAG23D
_Jp 3413
PAG32C:  BIT 2,8 : 3.C.-
Jp 2,PA313D
317 1,B
Jr 17, P4333D
3IT %,
JP N2,Pa333D
JP CPUS
PAG33D: JP 057 3 3.D.-

s Inicio

; 1.- Registro Temp. : = FEMP2E

; 2.~ Bjecuta (37)

; Sfin

S eeeeaen teaeetectetenetieaseasenans cecimae creeanee ceemne teee

RIGINT; DS 2
5#I3 : LD 22,0FFF2H  § l.-
LD (2IGINT),DE
JP 31 3 2.-
R R R R R R R R A R R R R R AR R R R RS R A0 B SR AR I B I I
; P5IU30-C0DIGO /%/82

(GPUS)

-



- e

-e

wr wr  we “-e e

we W ws
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Inicio
1.- 5i bit 3 : = § (Postbyte)
A.~ Entonces; Registro : = Stack "U"
B.- De 1o contrario; Registro : = Stack "s¢
2.~ Ejecuta (CNP16)
Fin
CODIGO 6/%/83
( CMPUS)
CWPUS : LD A, (0ODINS) ; 1.-
BIT 3A
JP N7, CMPUSB
LD BC, (US) ; Lide-
LD (RTRO),BC
Jp CiP16 ; 2e
CMPUSB: LD BC, (RSP) ;s 1.Be—
LD (RTRO) ,BC ‘
JP Cilpl6 $ 24—
PSEUDO-CODIGO 1/%/82
(xo®) o
Inicio -
1l.- Ejecute "NOP" (2-80)
Fin
CODIGO 6/%/83
(N0P)
NOPC : NOP ' S

RET
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PSEUDOC-CODIGO , 7/X/82
(SYNC)

-a

s Inicio
: l.~ Fin : = Falso
2.~ BRepite

H

; A.,- Si tecla oprimida

; 1.~ Entonces; Fin : = Verdadero

; 3.~ Hasta Fin : = Verdadero

s Fin
Jeameecnosssetrrrosarsraterrarrerrocnroarssatsaraerrrtreereoes
; CODIGO 31/X/83

( SYNG)

PINS
SYNC

Ds 1

t
o

Arﬁ 7 Le-
LD (FINS), A

SYNC1 : LD C,¥BH HEA
CALL CDOos ‘
BIT g,4 3 Rehe—
JP . Z, SYNC1
LD (FINS), A } 20helw-
RET 3 3=

R R R E R R R R R R R
H

EEEFETE trrizsresiszzesis: ter2szirziees trazssrosiiiizosss :
: PSEUDO-CODIGO B/%/82

H (LBSR)

s Inicie

; 1.~ SP' : = 5P - 1, (SP) : = PCL

; 2.- SP* : = 8P - 1, (SP) : = PCH

; 3.~ PC : = PC + (Mem. (PC + 1), Mem. (PC))--11

s Fin ' : :

;--au--noo..0--0.---o--.c.uoco.oonio._.-o-c-aco.-.----oc--oco-
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: CODIGO 7/%/33
s (LESR)
LB3R ; LD DE, (RSP) s 1.-
DEC )
LD HL,DE
L) {Rr3P), D=
LD DZ,RPC
LD a,(2E)
LD BC, D2
LD DZ, (R5F)
D (D2),A
DEC HL, 7 e~
Iiic BC
LD (RSP), HL
LD 4,(2cC)
LD (H1),4
LD Dz, (RPC) 3 3e-
LD 4, (DE) '
LD L,A
INC DE
1D 4, (2E)
1D H, 4
DSC DE
DEC DE
ADD HL,DZ
1D , (RPC),HL
RET
IR R R R R R R R R R R R R R R A AR R R A R R R R R S R R R R R R R S H BB -3
; PSEUDO-CODIGO 8/%/82
' (DAAC)
y

s Inicio



@ we s we
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1.~ Zjecuta "Dit (2-30)
2.~ Bandera (N, 2, y C) del 6809 : = Banderas (5, Z v @)

del Z-80
Fin
CODIGO 7/%X/83
(DaAC)

DAAC : LD A, (acca) R
DAA
) {AccA),a
PUSH AR ; Du=
) 4,(cc)
AND A,gPoH
POP BC
BIT g,c
JP Z,Dan
SET [ 39

DAAl : BIT 6,C
JP Z,DiA2
SET 2,A

DAA2 : BIT 7,4C
JP 2,DAA3
SET 3,4

DAA3Z ¢ LD (ca),a
RET

ISR SR RS R R RS A R A A R A R R R R R R A R

PSEUDO-CODIGO - 8/X/82

: (ORCC)
Inicio

1.~ Byte : = Memoria (PC)
2,~ PC : = PC + 1



-,

e we  ws e e

we us ws  us we e
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3.- Cy : = Byte (@) or Cy
4.~ V : = Byte (1) or Vv
5.— %2 : = Byte (2) or 2
6.- N : = Byte (3) or If
7.~ I 3§ = Byte (4) or I
8.- H: = Byte (5) or H
9,- F : = Byte (6) or F
10.- E : = Byte (7) or E
Fin
CODIGO 7/%/83
(ORCC)
ORCC : 1D DE, (RPC) i le=
LD 4, (DE)
INC DE ; 2e=
LD (RPC), DE
LD B,A o
1D 4, (cc) { 3e~
BIT /I
Jp NZ,0RCC8
BIT 2,B
JP NZ,0RCC8
JP ORCCY
ORCC8::; SET B, A
ORCCY9 : BIT 1,4 3 L=
JP NZ,0RCC1LE
BIT 1,B
JP NZ,0RCC1g
Jp ORCC11
ORCClg: SET 1,4
ORCCl1l: BIT 2,A 3 Se-
- JP NZ,0RCCL2
BIT 2,B
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JP KZ,0RCC12
JP - ORCOL3
ORCCL2: SET 2,4
ORCC13: BIT 394 ; Bum
‘ JP K%,0RCC1L4
3IT 3, B
JP NZ,0RCC14
JP 0itCC15
ORCC14: 'SET 3, A
ORCC15: BIT 4y 4 3 T
JP NZ,0RCC1LE
BIT 4,B
JP NZ,0RCC16
JP ORCC17
ORCCL6: SET 4,4
ORCCL7: BIT 5,4 s 8o
JP KZ,0RCC18
BIT 5,8
Jp NZ,0HCC18
Jp ORCC19
ORCC18: SET 5,4
ORCC13: BIT 6,4 3 9e-
JP NZ,0RCC2¢
BIT 6,8
JP Nz,0RCC2¢
JP ORCC21
ORCC2@: SET 6,4
ORCC21: BIT 7,4 3 18.-
JP NZ,0RCC22
BIT 7,B
JP NZ,ORCC22
Jr ORCC23
ORCC22: G527 Tyh -

ORCC23: LD (CeC), 4 3 1l.-



~t  we s we s

YT I 1]

..

-

RZET
P3IUD0O-COHIGO 8/x/82
(4%D20)
Inicie
l.- Byte : = amoriz (PC)
2.- PC=PC+ 1
3.= Cy : = Byte (@) and Cy
4o V ¢ = Byte (1) znd V
5.= % : = Byte (2) a2nd 2
6.- ¥ ¢ = 2yte (3) 2nd ¥
Te~ I 3 = Byte (4) z2nd I
8.~ H ¢ = Byte (5) and H
9.~ P : = Byte (6) and T
10.~ 3 : = Byte (7) znd E
Fin
CODIGO 1/%/83
(aAxDCC)
ANDCC : LD DZE, (RPC) P
LD 4£,(DE)
ING DE ‘ i 2e=
LD (RPC),DE
LD 3,4
LD 4, (CC) 3 3=
BIT g, '
JP Z, ANDCC3
BIT Z,B
JP z, ANDCC3
SET g4
JP AIIDCCY

— 273 —



ANDCC3:

ANDCC4:

ANDC4A:
ANDCS ¢

ANDC5A:
ANDC6

ANDC6A:
ANDC7

ANDCTA:
ANDC8

u S oWy

oy
2o B o)
L]

RES
BIT

RES
BIT
JP
BIP
JP
SET
JP
RES
BIT

JPp -

BIT
JP
SET
JP
RIS

BIT

- 2&7—+ —

Z,a
1.4
Z,ANDC44A
1,E
Z,E0DC44
1,8 -
ANDUs5
1,4
2,4
Z,ANDC5A
2,B
Z,ANDCSA
2,4
ANDC6
2,A
3,A

~ Z,ANDC6A
3,B
2, ANDC6A
3,A
AITDCT
3,A
4,A
Z,ANDCT7A
4,8
Z,ANDCTA
4,4
ANDC8
4,A
5,A
2, ANDCBA
5,B
2, ANDCBA
5,4

7.-
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JP ANDCY
ANDCBA: RES 5,4
ANDCY9 : BIT 6,4 i 9=
Jr Z,ANDCO4
BIT 6,B
JP Z, ANDCYA
SET 6,A
_ JP ANDC1 g
ANDC9A: RES 6yA
ANDC1g: BIT Tyh ; 10.-
JP Z, ANDIgfA ’
BIT 7,B
JP 2, AND1gA
SET Tyh
JP ANDLL
ANDLgA: RES 7,4
AND1l : LD (cc),a
RET
; PSEUDO-CODIGO 8/%/82
; (SEX) |

3 Inicio
H l.- Si bit 7 del Acumulador "B" : = 1

: A,- Etitoneces; Acumulzdor “A" : = @FFH
s B.- De lo contrario; Acumulador "A" : = @@H
; 2.~ Acumulador "D" : = ACCA : ACCB

H 3.- Si bit 15 de ACCD : =1

3 A.- Entonces; Bandera (K)
: 4.~ Si Acumulador "D" : =g
A.- Entonces; Bandera (2)

=1

.

i Fin

.
} 5 90 285 45800600518 8858000088008 000808800080s0008008¢00e0ssasen



-

- ws W

- we we

CODIGO

SEX

D
LD
BIT
Jp
LD
JP
LD
LD
LD
LD
LD

BIT

SEX2

.
[
o

SET
LD

SEX3 RET

- o s w .
et e v s econe

PSEUDO~CODIGO

IE R EEE]
s e sases

Inicio
1.~ Postbyte :
2.~ PC : = PC «+
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(BEX)

4,{4CCB)
B, 4

7,B
Z,SZ01
4, QFFY
SEXW

Aep
(4CCA), A
D, A ‘
A, (KCCB)
E, A
(4accD), DE
7,D

2, SEX2
A,(ce)
3,4
(cc),a
HL, #
HL,DE

2, SEX3
2,4
(cc),a

------

{ EXGTFR)

= Memoriz (PC)
N /

1/%/83

-]
]

..

L

M .
l

I [*V)
M .
' b
. .
1

e

Fay

.

.

L ] -
i

------------------

8/X/82

aaaaa
B
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[ T I T L L Y

e

Clesgificn Poscorte enire (Reg. #1 1 =)
h-0 @@ g LXLX: £0C

Bem 2 ¢ 1 ALK X

[ moo

Cem ¢ B

)
Y,
,,J
R
ol
I
B
IS
A\
r
.
24

.
i
Ta
L]
}‘I
=
»
H
S
v
X
r
.

[N
-

1
P:)
' d
o
™=
H
N
v
L3}
2

F-—';‘::zl-'-u.":‘::Pc
Gem 2RO Z I LHL i &
Hem 1 g P1L EZX i X : 3

1@ L LXK ol

et

L]

1

'J
=W W
R

oy
.

|
(g

L EZW X . DP
: Zjecuta (NODEF)

Clagificz Postbyte entre (Reg, # 2 : = )

A XXX L@ P E P - ACCD
Evw (L XZgdgd '

am e er
C.-— [ S

e g
D.-— de v AL

- L X4 X

SR> R N
oPs

"
o}
[#2}

W™ W W
P R SR S
[42]
L2+

ne
‘d
(o]

0
o

e = T T
Fe—- & . & A

]

Hrawe .

W

s
B
.
v
S
B
e

Q
Q

H S H S F XS
"

o
-
¥
o
By
b
B
N
‘_
RS-

j3)4
Ejecuta (NODIF)

i tamefio de Reg. # 1 : = tamafio de Reg. # 2

2]
L ]

]
d
o
[4]

-, Temp. # 1 3 Registro # 1

&
- Rag, Temp. £ 2 : = Registro # 2
ontrario indica ZRROR
3i bit @ a2 cdlimo Ae instruceidén : =

: = Reg, Temmp. # 1

™
.
R
]

o= Beg. # 1 ¢ = Reg., Tomp., # 2
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I

o l.- Reg. # 2 : = Reg. Temp. # 1

; Pin

; COUIGO 8/%/83
( ZLGTFR)

s s 0o s ane

OCHO : DS1 _
ZXGTFR: LD DE, (RPC)

; le=

LD A, (DE) ,
ING DE 3 2.-
LD (®pC),DE
BIT TyA 3 3e-
Jp N2, EXG3G
BIT 6,A
JP NZ,EXG3E
BIT 574
Jp Nz, ZXG3C
BIT 4,A
JP NZ,EXG3B
LD DE, ACCD 3 3eA.-
Jp XG4

EXG3B : LD DE, RIX 3 3aBam
JP XG4

EXG3C : BIT 4,A 3 3.Cem
Jp © NZ,3XG3D’
LD DE,RIY
JP XG4

EXG3D : LD DE,US 3 3eD.-—
Jp EXG4

EXG3E : BIT 5,4 ; 3.E.-
Jp Nz, E4G3K
BIT 4,4
Jp NZ,EXG3F

LD DE, (RSP)



- EXG3F

EXG3G

EXG3H

EXG3I

EXG3d

BXG3K
EXG4

.

EXG4B

EXG4C ¢

JP

JP

BIT

JP
BIT
JP
BIT
JP
LD
JP
LD
JP
BIT
JP
LD
Jp
LD
Jp
JP
BIT
Jp
BIT
JP
BIT
JP
BIT
Jp
LD
JP
LD
JP
BIT
Jr
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EXG4

DE, RPC
EXG4
6,4

N7, BAC 3K
5,4

N2, ELG31
4,4

NZ, EXG3H
DE, ACCA
EXG4

DI, 4CCB

NOUET
3.4
KZ,EXG4G
294
NZ,EXGAE
1,4
NZ,EXG4C
Zy &
NZ,EXG4B
HL, ACCD
EXGS
HL,RIX
EXGS

[/

NZ, EXG4D

-

-e

-

3'H¢—

3.1.-

3.d.-

30K¢-



EXG4D

EXG4E

EXG4F

EXG4G

EXG4H

EXG4T

EXG4g

EXG4K
EXGS

.

.

LD
JP

LD

JP
BIT
JP
BIT
JP
LD
JP
LD
JF
BIT
JP
BIT
JP
BIT
JP
LD
JP
LD
JP
BIT
Jr
LD
JE
LD
JP
JP
BIT
JP
BIT
J¥
JP
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HL,RIY
INGS
HL,US
IG5

1,4

N7, EXGLEK
A

N2, EGAF
HL, (RSP)
XG5

HL, RPC
=65

2,4
NZ,EXGAK
1,A
NZ,EXG4T
Zya
NZ,EXG4H
HL,ACCA
EXGS
HL,ACCB
XG5

gy
NZ,BX6G4J0
HL, CC
EXGS
HL,DP
EXGS
NODEF
TyA

Nz, 2XG55
35A

Z, ZXG5AA
ERROR

-

4v Do"‘

4‘ En"

4-Hu"

4,1,-

bedem

4.K.—-

5.B-‘
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EX£e55 ¢ 3BIT 3,4
JP NZ, 346547
Jp ZRROZ ; 3.8,
ZXG54A: LD A,¢7FH
1D (ocro), 4
JP EXG5a1
EXG5AB: LD . A
LD (OCHO), &
EXG5A1: LD BeC, (RPC) $:Gom
¢ BC
DEC BC
LD A, (Bc;
BIT g, A
JP NZ,EZXG6B i Sehim
EXG&A4: LD - A, (HL)
1D B, A
LD A, (DE)
LD -(HL), A
LD A,B
1D (DE), A
1D A, (oCHO)
Jp Nz, ZXG6A3
RET
EZG6A3: INC DE
INC HL
LD A,
‘LD (CCHO), &
JP EXG6A4
EXG6B : LD A, (DE) ; 6.B,~
LD (HL), A :
LD A, (0CHO)
JP NZ,EXG6BL
RET

EZG6BL: INC DE



“h e as s e s

-e —-e ~e e

- -

INC HY,
LD &, (D3)
D (:1),4
25T
PSEUDO-CODICO . 8/%/82
( GRUPOZ)
Inicio
1.~ Registro Temporal : = Memoria (PC)
2.~ PC + = PC + 1
3.~ Clagifica cddigo de instruccidn para asigner Condi-—
cidns
A-XXXXg@g FgX: Condicidn : = ¢
Bem L XXX P ¥ 1X: Concdicidn : = C or Z
Cer XZXZXXP1HgT: Condicidn : = € (Carry)
D.-XXXX@P11X : Condicidn : = Z (Cero)
e XXX X1 G FZE s Condicidn : = V (Overflow)
Pom X L XAX1 ¢ 31X s Condicidn ¢ = ¥ {Negativo)
G- XL XL X11F X : Condicidn : = N or exc. V
Hee Z X XX1 11 X : Condicibn : = (N or exc. V)
or Z
4.- 5i bit @ d21 cddigo de instruccidén : = §
A.- Entonces; Condicién : = Condicidbn negeda
5.~ 31 Condicién : = 1
A.- Intonces; PC : = PC + Reg. Tzmp. - 2
Fin '
CODIGO 10/%/83
(GRUPO2)

REGTE2: DS 1
GRUPO2: LD DE, (RPC) 7 1.~



GRU23B;

GRU22

GRU21

GRU23C:

GRU23D:

. LD

LD
INC
Lo
LD
1D
LD
BIT
JP

- BIT

JPr
BIT
JP

LD
JP
BIT
JP

- BIT

JP
LD
LD
JP
LD
LD
JP
BIT
JP
BIT
JPp
JP
BIT
JP
JP
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A,(DE)
{RZGTEZ), 4
DE
(’pC),DE
4, (CODINS)
3,4

&,(CC)

3,8
NZ,GRU23E
2,8
NZ,GRU23C
1,B
NZ,GRU23B
A,g
(CONDIC), A
GRU24

£y h
XZ,GRUZ21
2,4
NZ,GRU21
AP
(corDIC),A
GRU24

4,1
(CONDIC),A
GRU24

1,3
NZ,GRU23D
g,a
NZ,GRU21
GRU22

2,4
NZ,GRU21
GRU22

3

3.A--

3.B.;

;. 3001-

; 3.Do"
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GRU23E: BIT 2,B ; 3.E.-

Jp NZ,GRU236

BIT 1,B

Je NZ,GRU23F

BIT 1,A

Jp NZ,GRU21

JP GRU22
GRU23F: BIT 3,4 ;3 3.F.~

Jp NZ,GRU21

Jp GRU22
GRU23G: BIT 1,B 3 3.G.-

JP NZ,GRU23H

BIT 3,4

JP Nz,GRU23

BIT 1,4

JP NZ,GRU21

JP GRU22
GRU23 : BIT 1,A

Jp Nz,GRU22

JP GRU21
GRU23H: BIT 3,4 i J.He-

JP NZ,GRU2B

BIT 1,4

Jp NZ,GRU2C
GRU2E : LD c,g

JP GRU2D
GRU2B : BIT 1,4

Jp N2, GRUZE
GRU2C : LD c,1
GRU2D : BIT g,¢

JP NZ,GRU21

BIT 2,4

JP NZ,GRUZ21

JP GRU22



“e e

GRU24

GRU25 :

GRU254:

- PSIUDO-CODIGO
Inicio
1l.- Clasgifica
nes):
A,- X XXX
B.- L XXX
C.- ¥ XXX
D.-X XXX
B £ X XX
Fo- X LA X
Ge~m L X X X
He—~ X X X &
I.- £ XXX
J «~- OTROS
Fin

SIT

eédigo de

LR AN I AR I IO R I A A I )

CODIGO

— 285 —

/’jrB H
1Z,GRU25

A

g4
Nz,Gal254

)

Iz, (RPC)

DB

DE

HL, (REGTE2)
HL, DE
(RPC), HL

(GRUPO3)

LEA
PSH
PUL
RTS
ABK
RTI
CWAT
MUL
301
NODIF

XX
g1LXZ::
B1LALL:
1¢g4d1
18148
1211
1149
114 1:
1111

.

S e B e 0 es e bos bbb

4;"

.. 50—

-----------

10/%/83

-------

ingtruccidn entre (instrueccio==

-----
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(GRUPO03)
GRUPO3: BIT 3,4 P -
J® 1Z,513UP3D
R 2,4
Jp X2,03P33¢
, Jp LE4 s 1.be~
GRP3IBC: BIT Z,A
Jp Z,PsH ; 1.B.~
JP PUL 5 1.Cum
GRUP3D: BIT 2,A
JP 1Z,GP3GHL
31T 1,4
Jp Nz, G3PIEF
BIT g, 4
JP 2, iODER i 1.d.-
JP RT3 ¢ 1,Dym
GRP3EP: BIT y &
JP 2, 43% 1 1.B.-
JP BTI 1 L,P,-
GP2GHI: BIT 1,A
JP Nz,GRUP3I
BIT g,A
Jp 7,CHAT s 1.Go=
JP UL
GRUP31: BIT g,4
JP Nz, swi 3 1.1~
JP HODEF '
PSEUDO-CODIGO . 8/%/
(LEA)

Inicie



“e —-e

-e

T we we we  we

e wr  we  wa

— 287 —

1.- Clasifica Cédizo de inst. entre (Regigtro):
Ai- XL XXX XZ@PF: Reristro : = Indice "I
B,- X XXX XX g1 : Registro : = Indice "yn
Com X XXX X X1 Z : Registro = Stack "3n
D,- X X XXX Z1L 1L s Registro : = Stack "Un

2.- Ejecuta Rutinz (INDEX)

3.~ Regigtro : = Direccién Efectiva

4,~ Si bit 1 y bit @ de Cédigo de Inst, : 1£ o 11
A.- Zntonces; Basnderas no afectadas
B.=- De lo contrario:

l.- 3i Registro : = ¢
A.- Entonces; Bandera (Z) : = 1
Fin
CODIGO ' 10/%/83
(LEA)
RETRO : DS 2
LEA : BIT 1,4 =
Jp WZ,LEAIC
BIT #,4
Jp NZ,LEALB
LD DE,RIX $ l.A.-
LD (RETRO) , DE
JPr LZA?2
LEAIB : LD DE,RIY ; 1.B.-
LD (RETRO), D&
JP LEA?
LEA1C ¢ BIT Z,4
JP NZ,LEALD
LD DE, RSP 3 1.Cum
LD (RETRO), DE
JPr L=ZAD
LEA)D ¢ LD DE,US 7 1.D.-



— 288 —

1D (REZRO),DE
LEA2 : CALL I DEX s 2.-
LD DE, DIREF s 3.-
LD &, (DE)
LD C,A
INC Dz
LD &,(DE)
LD B,
LD DE, (RETRO)
LD A,C
LD (D2),4
ING DE
. LD k,B
" LD (D2),A
LD A, (CODINS) ; 4.~
BIT 1,4
JP NzZ,LEA4A s Aehe-
LD HL, @
ADD HL,DE
JP NZ,LE444
D 4,(cc) 3 4.B.l.A.-
SET 2,4
LD (cC), 4

. “ e . R N N N R R R N N R N R S S
® S 8 60 S0 98 PP 00 e P 2o s e se s B IR OR G EN Le L e e e ts o0 s -

PSEUDO-C0ODIGO : 11/x/82

Inicio
1.- Si bit 1 de Cbdigo de Inst. : = &
L.~ BEntonces; Registro : = 8Stack ng"
B.- De lo contrario; Registro : = Stack "U"
2.- Postbyte : = Memoriz (PC)



H Se= .

H ‘4.- Clasi
3 A,- 1
. .
H :
H B,- X
H H
H [0 JRS
H b4
: D~ X
. .
H :
H E,~- £
H H
; F,- X

e

H-"

PSHIB :

Pg8H2

o=

sl

oF

~ R

A

He

CODIGO

3IT
JP
LD
LD
Jp
LD
LD
LD,

3

L XX
ACCB
£ iX
ACCA
L XX

— 289 —

£

~r
I

s e e seer s co0rosdan

: Reg.

1 Reg.

Reg.

1X:

X1 : Reg.

Actuzliza .Stock (U o S)
Nota.~ SL = Parte baja del
SH = Parte alta del

(p34)

1,4
NZ,PSH1B
DE,(R3P)
1.8

PoHD

Di, (U3
L,§rry
g, (RPC)

Reg.

Reg,

T = deg, -
: = Reg. -
: = Rege =
: = Reg. =

3tack (U
Stack (U

Pevees Tro ese s eV

(RIG)
1; iem.
(2z23)
1; llenm,
(REG)
1; ¥em,
(rzG
1; ilem,

-
.
-

Mem.

viem.

Mem.

S)
s)

14/X/83

3eg. ~ 1; Xem. (RIG)

= PCH
(REG)
sH
(RZG)
= IYy
(REG)
= I
(R2G)

=PC + 1

fica Postbyte entrz (Razistro por salvar):
LLL LI LT Reg, =

= PCL, ZRag. : = Rag. - 1; Lizm.

1 XL L XLLI Regs, = 3ags. -

= 31 Rag, = Resm, - 1; Mem.

{R=G)
(REG)

(RZG)



PSH43

FSHABL:

PSH4B2:

PsSH4AC

DEC
LD
LD
3IT
JP
250
BIT
JP
LD
LD
1D
DEC
LD
LD
JF
LD

BIT

DiEC
LD

— 250 —

4,(3C)
BC
(ap2),3C
H,A

7,4
Z,P3H43
DE

AC
(DE),A
DE

A,B
(Dz),A
6,H
Z,P3H4C
DE

Z,L
NZ,PSH4B2
B¢, (US)
A,C
(dE),a
DE

A,B
(Dz),A
PSH4C
3C, (RSP)
PSH431
5,4
z,P3H4D
DE ‘
BC, (RIY)
A,C
(DE),A
DE

4,8

-e

Szlva Postbyie

4

40 —"L-"

4.3.~-

4.C.-



PSH4E

PSHAF

PSH4G

PSH4H

..

LD
BIT
JP
DEC
LD

BIT

DEC

BIT

BIT
Jr
DEC
LD
LD
LD
BIT
JP
DEC
LD
LD
LD

— 291 —

(DE),A
4,H
Z,PSH4E
DE

BC, (RIX)
4,0
(DE),4

Z,PSH4F
D=

BC, DP
4, (BC)
(DE),A
2,H

2, PSHAG
DE
BC,ACCB
4, (BC)
(DE),A
1,H

2, PSH4H
B

BC, ACCA
4, (BC)
(DE), 4
g,H

2, PSH5
IE

BC, CC
4, (BC)
(DE), A

.
?

4. Dc"’

4. Fo"'

4-G’o"

40H.-



-s  me

Y

ws we ws W uE we s

e

we = we e

PSH5 : BIT ¢,L P Se=
JP NZ,PSH54
1D (r3P),DE
RET
PSH54 : 1D (us),DE
RET
P3SEUDO-CODIGO 11/%/82
(pUL)
Inicio .
l.~ Si bit 1 de Cédigo de Inst. : = &
A,- IEntonces; Registro : = Stzck "3"
B.- De 1o contrario; Registro : = Stack "U»
2.~ Postbyte : = kemoria (PC)
3.~ PC: = PC + 1
4.- Cilasifica Postbyte entre (Registro por sacar):

IR

L= XZXXXXX1: CC: = KMem., (RIG), Registro :

= REG, + 1
B X A Z XX X1 X ACCA : = lem. (REG), Registro
: = REG, + 1
Com ZXXXHX1XX: &CB : = ¥em. (R3G), Regisiro
mEG, + 1

=]
i
5 es
LI

o]

BEG, + 1

Z X1 XXX s DP: = Hen, (REG), Registro

BE~LXX1XXXX: IXH: = ¥em. (REG), Registro

: = XEG., + 1, IXL : = Mem. {REG), Registro
REG. + 1

P,e X 21 XXXXX: IYH : = Kem. (R36), Registro

: = RZG, + 1, IYL : = NMem. (REG), Registro
RzG. + 1
G- X1 X XXXXX; SH : Mem. (REG), Registro

REG. + 1 SL : = Mem, (RZG), Registro : = RIG,



DT T Y BT S

s ee

[y
iy

-+

A25e + 1

L AL XL s BPCE s = Meam, (HZ}G), He,‘jlbh;‘O

1, FPCL : = ¥em. (i2G), Regzistro

- Agtuszlize 3%tzck (U o 3)

. —~r
A0 TE = Ul =

€9 0 ¢ 005090 0RCIECPIREORIOCs 00O erIP SO ss PRI ESPIOOERERES

PUL

PUL1R

PUL2

PUL4A

PUL4RB :

3L

CODIGO

BIT
J?
Lu
LD
JP

LD
LD
LD
INC

1D
LD
NG
BIf
JP
LD
LD
NG

teek (T o 8)

Perfte zlte del S
1 3teck (U o §)

Farte bajz d=2

14/7%/83
(PUL)

1,4 3 Lla=
112, PULL3

DE, (5P) i lede-
L,%

PUL2

DE, (US) ; 1eBe-
L,@FFE

BC, (REC) H
4,(3C)

BC

(®rPC),BC i 3e-
E,A

ﬂ,H 3 be~
Z,PULLB

4,(DE) 3 dohe-
(ce),a

g

1,H ; 4.B.-
2,PUL4C

4, (DE)

(acCa), A

DE



PUL4AC

PULAD

PULARE

PULAF

PULAG :

21T
JP
LD
LD
Ine
BIT
Jr
LD
L)

Inc

BIT
JP
LD
LD
INC
LD
LD
LD
INC
BIT
JP
LD
LD
INC
Lb
LD
LD
Ine
BIT
JP
LD
LD
INC
LD

— 294 —

L) .

Z,PUL4D
&, (DE)
(4CCB), &

(RIX),RBC
D=

5,8
Z,PUL4G
4,(23)
B,a

DE
4,(Dw)
e
(R1Y),BC
D&

6,H
Z,PULAH
A,(DE)
B,4

DE

A, (D2)

7 4eCa-

; 4’.30-

; 4-F--

i 4.G.—



ME 4F WS WY us wE ws  we
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LD C,h
BIT Z,L
JP Nz, PUL4GL
LD (RSP),BC
JE PUL4H
PUL4GL: 1D (Us),BC
PUL4H : BIT 7,8 ;
JP 2, PUL5
1D 4, (DE)
LD B, A
INC DE
LD 4, (DE)
LD C, 4
1D (rPC),BC
PULS : BIT 15 AR
. Jp 'NZ,PUL5A
1D (RSP),DE
RET :
PUL5A ; LD (us),DE
RET
PSEUDO-CODIGO
(RTS)
Inicio
1.- PCH z = (SP), SP' z = SP + 1
2.~ PCL 3 = (SP), SP' : = SP + 1

Fin

C0DIGO

Nota.- SP = Apuntador

(RTs)

4.H, -

------- * s 0 0 400a 000
LR A A I A

11/%/82

de Stack Hérdware

14/X/83

DR R RN WA NN N NN R I A A I I I A AN I A RN AN A I I I I B I A A



NE. W e e

LD
LD

LD
LD
INC

tz) e

PSEUDO-CODIGO

Inicio

— 296 —

DE, (RSP)
4, (DE)
C,4

DE

4y (D)
B,A

DE
(RSP),DE
(rPC),BC

1.- IX* : = IX + ACCB

Fin

Nota.~ Sumz binaria

10—

2.—

CODIGC

ABX

=
=

BSEUDO~-CODIGO

I

(ABX)

HL, (RIX)
BC,ACCB
4, (BC)
c, A

B,8

31/X/83

1."‘



wE W we Me wa  we ces  we

Inicio

— 297 —

(2T1)

1.- CC' : = (SP), 3P*' : = 3P + 1

2.= 3i bit 7 (2) de Memoriz (C3)

A~

Fin

RN RN NN TN NN NN NN SRR RN RN NN NN EN NN N AN AN NN

RTI

intonces: :
l.- ACCA : = (SP), SP'
2.~ ACCB : = (SP), SP!
3.-= DP : = (SP), SP' :
4.—- IZLH : = (5P), 5P°
5.- IXL : = (SP), SP*
6.~ ITH ;: = (3P), SP!
Te~ IYL : = (3P), 5P
8.~ USH : = (3P), 3P
9.- USL : = (3P), SP*
10.~- PCH : = (3P), 3P
11,- PCL : = {(5P), SP'
De lo contrazrio:

l.- PCH : = (3P), SP'
2.- PCL : = (3F), 3P

Note.- Banderas recobradas del Stack "s»

COIICC

LD
LD
LD
INC
BIT
“JP
LD
LD

(rTI1)

(acca),A

(1]

1]

-e

SP + 1
SP + 1

17/%/83

20-

2.4.1.-



RTI2B

.

inc

LD

INC

LD
LD
INC
LD
LD

LD

INC
LD
Lb
INC
LD
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
LD

LD

— 298'f

D=

A, (DE)
(ACCB), 4
DE

4, (DE)
(DP) ,A
IE

A, (DE) °
B,A

DE

4, (D)
C,A
(RIX),BC
DE
&,(DE)
B,A

DE
A,(DE)
c,A
(RIY),BC
DE
A,(DE)
B,A

DE

A, (DE)
Cyh
(Us),BC
pE .

A, (DE)
B, 4

DE

&, (Dz=)
CyA
(RPC),BC

-3

-a

-e

2.A.2.—~

2.A¢ 30"

2-Ao4n"

20Ao 5-—

2.4A.6,-

2.A.7.~

2.4.8.~-

2.A.9.~

2.AclO-"

2¢Anllu—



% we we we we we ws  ue

s we we wee

e me We Wwe WEF we ws WS ws we we

----------

,14/X/82

INC DE
1D (R3P),DE .
ET
PSEUDO-CODIGO
) (CwaL)
Inicio

l.- Fin : = Palso )
2.- Byte : = Memoria (PC)
3.- PC : = PC + 1
4.,- CC' : = CC znd Byte
5.- Banderz (E) : = 1
6.— SP' ¢ = SP -'1, (SP) : = BCL
Te— SP' ¢ = 3P -1, (SP) : = PCH
8.~ SP* ¢ = SP ~ 1, (SP) : = USL
9,~ SP'": = SP - 1, (SP) : = USH
10.- SP* : = SP - 1, (SP) : = IYL
11.- SP' : = SP -1, (SP) : = IYH
12.~ SP' : = SP - 1, (5P) : = IXL
13.- SP' : = SP -1, (SP) : = IXH
14.,- SP' ;: =SSP -1, (SP) : = DP
15.- SP¥ : = SP - 1, (SP) : = ACCA

“16.- SP' : = SP — 1, (SP) : = ACCB
17.- SP' : = SP - 1, (SP) : = CC
18.- Repite o llema Rutina SYNC

Fin

Nota.- Banderas afectadas de acuerdo a la opera—-—-

cién and.

QO..I'..-...-01.n-t......o-'....n-..t.00..0..u"....‘l-l.'.

CODIGO

( CwyAl)

17/%/83



— 300 —

CWAI : ID 4,8

. s 1.~

LD {FIN5),A

LD DE, (RPC) ; 2.-
LD A,(DE)

ING DE ; 3e-
LD (RPC), DE .

LD E,A 3 be-
LD 4, (cc)

AND _A,B

SET 7,4 3 Sem
LD (cc),a

1D DE, (RSP) ; 6o-
DEC DE

LD BC, (RPC)

LD (DE), C

DEC D= ,
1D (DE),B § Tom
' DEC D=

LD BG, (US) ; B.-
LD (DE),C

DEC DE

LD (DE),B $ 9.-
DEC DE

LD BC, (RIY) ; 10.~
1D (pE),C

DEC DE

LD (DE),B ; 11l.-
DEC DE

LD Bg, (RIX) 3 l2.-
LD (pE),C

DEC DE

LD (DE),B 3 13.-
DEC IE

LD A, (DP) i L4.-



LD (02),4
DEC ; D&
LD - A, (4CCA) ; 15.=
LD (b2),4
DEC D=
LD A, (ACCB) . 16.—
LD (DE),4 .
DZC D
LD A, (ce) 3 1T~
LD (DE), A
D (RSP), D&
CALL SYNC ; 18.-
RET
; PSEUDO-CODIGO 14/%/82
; (MUL)
i Inicio
i l.- Banderas (Cy 2) : = @
; 2,- (7 : g) ; = (4CCA)
; = A (7 : @) : = (ACCB)
; 4,- A (15 : 8) : = ¢
; 5.-R(15:98) : =4
; 6,-C; =8
; 7.~ Repite
; A-N(T:8):s=M(T:82)/2
: B,~ 5i existe residuo en divisién anterior; Entonces
; l.- R(15: &) : =R (15 : &) + & (15 : &)
3 Com A (15 : @) : =4 (15 : @) » 2

D= € : =C =1
; 8.~ Hasta € ; = @
; 9.- (ACCA) : =R (15 : 8)
- 10.- (ACCB) : = R (7 : #)



- ~ee

we wr ws we

-e

— 302 —

11.- 3i bit 7 de ACCE : = 1; Zntonces:
A.~ Bendera (C) : = 1
12.~- Si ACCA y ACCB : = @, Entonces:
A,~ Bandera (2) : =1

Mn.
Hota.~ A

MUL

MULTA

MUL7¢

: = Registro Temporal

CODIGD

LD
AND
LD
LD
LD
LD
Lo
LD
LD
SRL
JP

SLA

DEC

(#1UL)

4, (cC)
A, gFaH
(cc),A
4, (ACCA)
C, A

4, (ACCB)
B’ﬁ
iL,g
D,48H

A
NC,MUL7C
HL, BC

C

B

D
NZ,MUL7TA
AL
(accB), A
B,A

AH
(acCh), A
7,8
Z,MULL2
4, (ce)

-e

-e we we we ws -e

—e e

-e

-e

Y SETEEY ]

" 17/%/83

7-13-"‘
7-0.“

TeDem
8.-
9.-'

10,~

11, -



—-e

[T Y ST )

1]

MUL12

MUL13

® o080 00 00 .
> ss 0 o8 o .

Inicio

SET
LD
ADD
JP
SET

P5EUD0-CODIGO

— 303 —

g4

DE:?'( . 7 12.-
HL, DE

RZ,M0L13

2,A

(ce) y A

1.~ Registro Temporal : = @GFFFAH
2,— Benderas (I) y (F) : = &

3.
Fin

Ejecuta (SW)

[ ER RN NN RN N N NN N AR NN RN NN NN EREERE N I AN I N NN

CODIGO

SWI

e

LD
LD
LD

RES
RES
LD
JP

s s0

$22¢s e st assetre
* 8¢ 20 00 cs 0 s b0 v 0g om0 .

PSEUDO~CODIGO

Inicio-

18/%/83
{SWI)

DE,@FFFAH 5 1.-
(REGINT),DE
4, (cc)

6,4

4yh

(cc),a

SH 3 3. -

-
N
.
!

(GRUPO4)



R TR
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l.- Clasifica C6digo de Inst. entre (Uperacidn):

A XX Z X P g1l SUBAD
B A XX X118 g : OPEIV
Com XXX X221 g1 OPEV
Do~XXZLX111X: LDSTHU
E,- OTROS ‘ : NODzF
: Fin
Q0HIGO 18/%/83
(GRUPO4) :
GRUPO4: BIT 3,4 i 1.
JP NZ,GPABCD
BIT 2,4
JPp NZ,NODZF i 1.Be-
BIT 1,4
JP Z,NODZF i 1.E.—
BIT 2,4
JP NZ,SUB'AD i Lehe—
, Jp NODIF i L.Eem
GP4BCD: BIT 2,4
JP Z,NODEF ; 1.E.-
BIT 1,4
JP NZ,LDSTXU ; 1.Du=
BIT 7,4 ‘
Jp Z,0PEIV ; 1.B.-
JP OPEV ; 1.C.-
PSEUDO-CODIGO 14/%/82
(SUB* 4D)
Inicio

1.- Clasifice Cédiro de Inst. entre {Direccionsmientos):



ws  am  wa ee

.

-

. AL R e e sy ey N
g A4 3 2 ToaoX A v Ll i n

<3
@
-

Buw X L1 21 £ X1 % ¢ JTa30H
1§ 2K DL e TEBIXAe

. .

b

e e —— -
Lo R A8 ! 0

ind
.

)
.
1
L&
’_J
O
vt
le) (o2
I
¢
(9]
[oy
B )
'J.
3
Q
12
iy
=4
3
2 U
ol
.
.
]
i1 S

=. (DI, 3FIC. + 1),

T vmeem Y
P N PR -

De~ d2 lo zontrurio;

= 4C25 + Mem. (DIR., E—-
)

SiZ. 4 1),

Ao~ Mtonesc;y Duniers (1) o= 1

Sy= 31 Alll s = "J
A.= Mmitonces; Srrndera {(Z) ¢ =1

To— 3i {bit 13 or exc., bit 14) de ACCD ¢ =1
A.~ zntonees; Esnderz (V) ¢+ =1

ry

in

.
@ 4B 08 BB P e s e PP I e s e I B Ve PEE0 PSS SE B4 Cle s Pl e SIS Lo sua s

200160 12/7/83

3U5'A0:  BIT 5,4 : P .-
JP NZ,37310

3IT 4e4A
JF 12,3

Call IMAs i loA.—
JP 3UB?

CALL DIRECTO i 1.B.-
JF 3032

avzic . BIT 4,47

Jp {2, SUTLD

&
u
'._J
w



SUB1D

5UB2

SUB3AA:

3UB3B

5UB3EZE:

SUB4

CALL
Jr
CALL

LD

Ld
LD
LD
INC
LD
LD
21T
JP
LD
LD
OR

3%2,3U33B
4L, ( ACCD)
C,8

A

HL, DX

NG, 3UB344
C,PPFH
(ACCD), HL
3UB4

HL, (400D)
HL, DE

C,8
NC,3UB3BB
C,ZFra
(ACCD),HL
4,(Cn)
4,070
T,H

2, 3UB6
3,4

BC,

HL, 3¢
Wz,3UB7

- e

-

~-e

l. Cv"

3--

30 A--

30B.-

5-"‘

SOAI"

60"'



.
y

“e

we s wa e

-

SET 2,4 i 6 b~
LD (CC),h
3UB7 LD A H i Tam
£XD A,8¢1
LD B, &
LD AH
AT h, A
SLA A
XOR £, B
JP Z,SUBS
LD &, (CC)
SET 1,4 { Teho—
b LD (), A
SUB8 BIT g,c 8.
JP %,SUBSA
LD £, (CC)
SET Z,a 3 8.h.~
LD (cC),A
SUBS4 R=
PSEUDO-C0DIGO 14/%/82
(OPEIV)
Inicio
1.~ 5i bit 6 de Gédigo de Inst. : = &
A.- Entonces; Ejecuta (CMPX)
B,- De lo contreric; Ejecutz (LDSTD)
Fin "
CoDIGO 18,/%/83
(OPEIV)
OPEIV ¢ BIT 6,A HE I

-------

........



e B 43 es s

-

s ee  we

DT S TY

-

— 308 —

JP 2, WP s loA.-
JP LDSTD 7 1B~

fTesdiIsissrrrsTitIsric it IIIIIIIIILIIILIILIOILIGLIGLIILYIGSLLGLL
P3IUDG~C0DIGO 14/%4/82
(CcviPX)
Inicio

Hy'all

1,~- Registro : = Indice "X
2.~ Zjecuta (CHPLE)
Fin
CODIGO 18/%/83
(one)

CNPY : LD DE, (RIX) o
LD (RTRO), D2
Jp NP1 6 § 2.-

--------
H

(LDSTD)

Inicio
l.—- Registro : = Acumwlador "Dv
2.— Ejecutz (LDST16)
Fin
CODIGO 19/%/83
(LDSTD)

LDSTD : LD DE, CCD
' LD (LDRTRO), DE
Jp LDST16 ; 2u-

1-"



.
H

-, e we  we

-

ws s e s we

---------------------------------------------------------
.

PSZUDO-CODIGO 15/X%/82
(OPEV)
Inicio
1.~ Clasifica Cédigo d= Inst. entre (instrucciones):
A X g PP X LXK : B3R '
B-X@g gLXXKXL: ISR
Ccoe- XF1XXXXX: ISR
De- X1 g1 XX XX : LDSTD
E.e L1 1ZX XXX : LD3TD
F,~ O0TROS : NODEF
Bin
CODIGO 19/%/83
(OPEV)
0PEV : BIT 6,4 3 Lo—
Jp NZ,0PZV1D
BIT 5,4
JP NZ,JSR ; 1.C.-
BIT 4,A
JP Nz,JSR ; 1.Bu-
JP BSR ; 1oA.-
OPEV1D: BIT 5,A
JP N7,LDSTD 3 1.Ee—
BIT 4,4 _
JP NZ,LDSTD ; 1.De-
Jp NODEF i 1.Fe-
PSEUDO-CODIGO 15/%/82



}

. wE e we

-e

Inicio
1.~
24~
3.~
4.~
5e~

Fin

Nota.. SP = Apuntador del Stack

L A Y RN

--------

Reg, Temp.,
FC : = PC + 1

— 310 —

wemoria (PC)

SP' : = 3P -1, (3P) : =
3P' s = 8P - 1, (SF) : =
PC' ¢ = PC + Reg. Temp. - 1

COJ1IGO

LD
LD
INC
Lo
LD
DEC
LD
LD
BEC
LD
LD
LD
bac
LD

ADD

P3EUDO-CODIGO

{BSR)

DE, (RPC)
A, (DE)
H,A

DE
(RPC),DE
3¢, (RSP)

A, D
(B0),a
(Rsp),BC
DE

L,H

H,0
HL, DE
{RPC),HL

PCL
PCH

L I R R e O N A I A R )

—-e

-e

-e

-e

2.-

.....................
---------------------------------

L]
Herdware

e 20 00 v e ceavr o s e e

19/%/83

------------------

15/%/82



TR TR Y IR T

— 31—

(35R)

l.- Clasifica Cédigo de Inst. entre (direccionamientos):
Ae- X X 1 X XX X : DIRZCTO
B.- X X1 @ X XXX : INDECADO
Co- X X 11X XXX ¢ EXTENDIDO

2, SP' 3 = 3P - 1, (SP) : = BCL

3.~ SP' SP -1, (SP) ¢+ = PCH

"4,- PC : = Mem. (DIR. EPEC. + 1), Mem. (DIR. ZF=zC.)

Fin ‘

TR R N R A Y TR N R RN E I I NI N I AN A A I AR

CODIGO _ 19/X/83
(JSR)

JSR ¢ BIT 5,4 ; 1.—

JP NZ,iSHB

CALL DIRECTO -5 l.Ae-

JP JSR2
JSR1B : BIT 4,A 5 1.B.~

JP NZ,JSRLC

CALL INDEX

Jp JSR2
JSRLC : CALL EXTEN ; 1L.C.-
JSR2 : LD DE, (RSP) ; 2u-

DEC DE

LD BC, (RPC)

‘LD A C

1D (DE), 4

DEC IE

LD A,B

LD (DE), A

1D (RSP) ,DE

LD DE, (DIREF) ; 4.-
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LD A,(DE)
LD c,A
ING DE
LD A,(DE)

LD (RPC) ,BC
RET '

H
5 PSEUDO-CODIGO 15/X/82
H ' (LDSTXU) ‘

3 Inicio

H l.— Si bit 6 de Cédigo de Inst. : = &
3 A,~ Entonces; Regigtro : = Indice "Xv
H B,~ De 1o contrario; Registro : = Stack "U»
; 2.~ Zjecuta (LDST16)
s Fin
Jeearecrasacactessesnecscrasorantoeuansattsoetorastaanneanes
: CODIGO 19/%/83

: {LDSTXU)

LDSTXU:s BIT 6,4 ; L.~
Jp NZ,LDSX16
1D DE,RIX ; LeA.-
1D (1DRTRO),DE
JPp LDST.6

LDSX16: LD DE, US i LeBem
LD (LDRTRO), DE
Jp LDsT1L6

R RN RN N
.

- 12a90 00 * S0 00 00 08 C T e s sBE R I REL e tIR OIS B
Freeae d¢e 40 30 4200000 L ¢t s e g0
-
k4

20 co s e o 2% o8 ¢e o s w s e

.

PSEUDO-CODIGO 15/X/82
(GRUPOS5)

-
»
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*

A

— 313 —

Inicio

lo- Clasifica Céddigo de
A- LEXAFPLLLEL
Bom Z X5 13 £
C.-XZ X1 g X
D,- X X

3i bit 6 de

[
Piog
-

-

L 44

A.- BEntonces; Registro

B.~ De lo contrzrio; Regisiro

Clogifica
bew X L XK
B.—- L XL

C.-X XX

Cédigo de
iggxx
Zgrkx

F.

in

Inst. enire (direccionzmientos)

IiiZDIATO de 8 bits

: DIRZIITO

1 1 LXZ XX
Cédiazo de

Ingt.

L1g XX

INDZAT0

SXTEI0I00

Ingt, : = ¢

= Acunulzdor "A"

= Acumulador "Bn
entre (operaciones):
SUBCHP

0F=VI

OPEVII

.
10 88 09 09 O TEPE G IS U B PO NIRRT LETO SN EPPEIROOISITl st s Ol

.
1

CODIGO 19/%/83
(GRUPOS)
RiG5 : DS 2
GRUTOS:  BIT 5,4 ; le—
JP NZ,GRU51C
BIT 4,4 ‘
JP NZ,GRU51B
CALL INM8 i Y
JP .GRUS?
GRU51B: CALL DIRECTO s 1.By—
JP GRUS52
GRUS1C: BIT 4,A ; 1aCa—
JP NZ,GRUSLD
CALL I DX
Jp GRU52
GRU51D: CALL EXT 2N i LloDe—
GRUS2 : LD B,A § 2e-
BIT,

6,4



JPp Nz, 5RU52B
LD DE, ACCA ; 2.h-
LD . (R&G6S)
5
i

5),DE
JP GRUS)
GRUS2B: LD D3, ACCB" : 2.B,~
© LD (REGS),DE

GRU53 : LD £,B
. BIT 3,4
JP N7,0PEVIT
BIT 2,4
Jp §Z,0PIVI

. Y
<3 1
.
1

- -t
(V%)
.
td
N
!

; PSAEUDO-CODIGO 15/%/82
; (D)

; Inicio
; l.~ Direccidn Efective : = PC
2.~ PC : = PC + 1
+ Pin
CODIGO 19/%/83
; {INMB)

-t

INMG : LD DE, (RPC) } La-
LD (DIRZR),DE
INC DE s 2e-
LD (rRPC), DE

P3EUDO~CODIGO 15/%X/82



s wr e
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R Y L L R T

-

Ini

cio
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-

"1.- Reg. Temp. : = Registro -~ Memoria (DIR. ZFsC.)

Fin

2.~ 5i Céaigo de Inst, : = X X X XX X1 &
k.- Reg. Temp. : = Reg. Temp. - C (Carry)
3.~ Banderas N, 2, Vy C: = ¢
4o- Si bit 7 de Reg., Temp, : = 1
Lh.- Bandera (HN) : = 1 ’
5.- 5i Reg. Temp. : = @
' A.- Bendera (Z) : = 1
6.~ Si (bit 7 or exc. bit 6) de Reg., Temp. : = 1
L.~ Banderaz (V) : = 1
7.~ Si bit 8 de Registro : = 1 y bit B de Reg. Temmu.
=1
A.= Bandera (C) : = 1 .
8.~ Si bit g de' Cbdigo de Inst. = = ¢
A,~ Registro : = Registro Temporszl
B,- Memoria (DIR., EFEC.) : = ¢
Nota.~.la operacién se reslima en 16 bits (auncue —
es de B bits) para evitar problemas con =1 —
manejo de la= bandera de Carry.
CODIGO 20/%/83
{ SUBCMP)
SUBCMP: PUSH AT s Salva Carry
LD DE, (DIREP) ;5 1.-
LD A, (DE)
LD E, 4
LD D,¢
LD HL, (REGS5)
LD A, (L)
LD LA

LD ¢



SBCP3

SBCPS

SBCP6 :

SBCP6A:

SBCP7 :

OR
SBC

LD -

BIT
Jp
BIT
JP
POP
BIT
JP
DEC
LD

LD
BIT

S JP

SET
LD
ADD
Jr
SET
BIT
Jr
BIT
JP
SET
JP
BIT
JP
SET
LD
LD
JP
BIT

— 316 —

A
HL,DE

A, (CODINS) ; 2.-
1,4

Z%,5BCP3

g,8

NZ,SBCP3

BC

#,C

Z,SBCP3

HL © 7 2ebe-
A, (cc) 7 3em
A, gFPH
C,2
7,1

Z, SBCP5
3,C i bebe-
DE,g 3 Dem
HL, D2
Nz, SBCP6
2,C

7,L ; Ge=
%, SBCP6A

6,L

Nz, SBCPT

1,0 3 Gehe—
SBCPT

6,1

2, SBCP7
1,C

DE, (REGH)
A, (DE)
NG, SBCP8
g,H

k=N
.
1

we

U
.

had
.
i

6.h.~

. we



.s a0

------

Ini

Min

SBCPS8

SBCPY

Jr

3BT
+ LD
1D
D
BIT
JP
1D
D
LD
LD
LD
LD
RET

Nota.~ Reg. Temp.

cio

Registro

---------------

-------------

PSZUDO-CODIGO

— 317 —

Nz, SBCP8
g,c

A,C
(cc),a

A, (CODINS)
@A

Nz, SBCPo
DE, (REGS)
AL
(DE),A
DE, ( DIREF)
A8

(DE),A

Y

= Registro par HL

Btiqueta REGS

¢+ o 0 8o a I ENEEERE] IR EEEERER] 450 a0 s
.

(OPEVI)

1.- 5i bit 1 de C6édigo de Inst.

A, Entonces; Ejecuta (OPELOG)

- 9

15/X/82

B, De 1o contrario; Ejecuta (LDST8)

D R I I N I R N A R N R A A A R A A N R N I A I A N N R I W)

OP

f]

VI

CODIGO

¢ BIT
JP
JP

(OPEVI)

1,A
Z,0PELOG
LDST8

-
’

1."
llA‘é
lnBl-

20/X/83



......................................................
@ ® &0 s v s 20 s s LR e s ea s s

: P33UD0-COIIGO
5 {0OFZL0G)

; Inicio

; 1.~ Clasifica Cddigo de Inst. entre {Overacidn Ldézica):
; A~ £ X LXX@g dHs: Reg, Temp. 3 = Reg. or exc.
; , Mem. (DIR. AFZC.)
; 3~ XX XX Xg1X: Reg. Temp. : = Reg or Mem. =
. (DIR. EFZEC.)

Com XX XX L1 FZX: Reg. Temp. = Reg. and Mem.

; (DIR. ZFEC.
51 bit @ de Cédigo de

ny

Inst., 3 =

/]

)

; A,~ Registro ; = Reg. Temp.
; 3.— Benderas (Ny 27 V) : =@
: 4y~ 31 bit 7 de Reg. Temp. : =1

1

A

H A~ Banderz (N)
3i ZReg. Temp. 3
A.- Bandera (2)

-
It

A
Min

R R N R R R R R I I E N S RS ST BRI AR I B I IR I A I A B I

: CODIGO

20/%/83
. (OPELOG) :
OPELOG: LD H, 4 3 1.
LD DE,(REGS)
LD A, (DE)
LD B, 4
LD DE,( DIREF)
LD A, (DE)
LD C, A
BIT 2,H
JP NZ,0PEL1C
BIT 1,H



-e we -

OPEL1B:

OPEL1C:

OPEL2

OPEL3

OPELS

OPELSB:

Jp
LD
XOR
Jp
LD
OR
JP
LD
AND

"LD

BIT
JP
LD
LD
LD
AND
BIT
Jr

SET.

LD
LD
LD
AND
JP
SET
LD
LD
RET

PSEUDO-CODIGO

Inicio.

— 319 —

NZ,0PELLB .
4,B

A,C
OPEL2
AB

A,C
OPEL?2
A,B

A,C

B, A

g,8
NZ,O0PEL3
DE, (REG5)
(DE), A
A, (ce)

A, gFiH
7,B
2,0PEL5
3,A

H,A

A,B

B,#

A,B
NZ,0PELSB
2,H

AH
(ce),aA

(IIDSTB)

L ITY e e

- s  ws

Y] -

-e

e e

l-Ao“'

Resultado en Reg. A

10B-"'

Resultado en Reg.

1.Co—

A

Resultado en Reg. A

2."‘

40"‘

4.Ao""
5.~

SOA"“

15/X/82
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l.~ Si bit & de Cédipo de Inst. : = ¢
A,~ IEntonces; Hepistro : = Memoriz (DIR, EPFEC.)
B.~ De lo contrario:
l.~- Si C8digo de Inst, : = X X g X X X X
A,~ Intonces; Ejecuta (HOD:F)
B.- De lo contrario; Mem. (DIR, EFiG.) : =
Registro
2.~ Banderas (N, 2y C) : = §
3o— S5i bit 7 de dato transferido : = 1
A.~- Bandera (N) : = 1
4.~ S5i dmto transferido : = §
Ao~ Bandera (2) : = 1

Fin
CODIGO 20/%/83
{(LD3T8)
LDSTS : LD H,A 3 Lo~
LD DE, (REC5)
LD BC, ( DIREF)
BIT g, 1
J¥ NZ,LDST8B
LD 4,(BC) ; 1.A.~
LD (DE), A
JP LDST82
LDST8B: BIT 5,H 3 L.B.~
JP NZ,LDS81B
BIT 4,1
JP NZzZ,LD381B
JP NODEF s 1.B.l.A.~
LD381B: 1D 4, (DZ) $ 1.B.l.Bu-
S 1D (B@),A
LDST82: 1D L,A $ 2e-

1D A,(C)
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AND A,gF1H
BIT 7,1 HECPE S
JP %,LDST8 4
SET 3,4 3 3uhe-
) (cc), A
LD3T84: LD H,8 HE P
LD AL ‘
ADD A H
JP ¥Z,LDST85
LD 4,(cc)
SET 2,4 s 4oha-
LD (co),4a
LD3T85; RET
: PSEUDO~CODIGO 15/%/82
H (OPEVII)
t+ Inicio
; le~ Si bit & de C6digo de Inst. 2 = @
; A,- Entonces; Zjecuta (0PELOG)
H B,— De 1o contrario; Ejecuta (ADCADD)
;7 Fin '
§eeceoatateesiatatsacanetsetoccatetotenosonacactasrensrennes
; CODIGO 20/%/83
H {OPEVII)
OPEVII: BIT g, 4 HE B
JP 2, OPELOG 7 1A~
JP ADCADD 3 l.Be—
jerizezsairsizasszisaial R SR F R IR SRR R RS R SRUNUE R,
B PSEUDO-~CODIGO 15/%/82
H ( ADCADD)



“s  ws  ws s

@8 W s w8 =t wa W e

-

FY

.8 N

e

Inicio
le=
e

3-“‘
40-

Fin

Nota.- La operacidn ge realizard en 16 bits (aunque es

® 60 a0 P G0 is 0P Vet eSS OIP e eOed Bt s Be s wIBIIEAIILILEELEevene
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Registro : = Registro + Wemoria (DIR. ZFC.)

Si vit 1 de Céd4ifo de Inst. = ¢
A.- Registro : = Registro + ¢ {Carry)
Senderas (H, N, 2, Vy C) : = ¢

5i bit 4 de Registro : =1

A,~ Bandera {(H) : = 1
3i bit 7 dz Registro 3
A.- Bendera (N) : = 1
5i Registro : =
Ay= Bandersa (2Z) =1 _

3i (vit 7 or exc. bit 6) de Registro : = 1
A.~ Bandera (V) 2 = 1

Si bit 8 de Registro : = 1; Entonces

A.~ Bandera (¢) : =1

]
‘_l

o Qe

de 8 bits) para evitar provlemas con el manejo —

de la bandera de Carry.

£0DIGO 21/%/83
( ADCADD)
ADCADD: PUSH AF 4 ; Salva Carry
LD DE, (DIREF) ; l.=-
Db A, (DE)
LD E,A
LD D, ¥
LD HL, (REG5)
LD A, (HL)
LD L,A
LD H,4
‘ADD HL, DE

LD A,(CODINS)  2,~
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RET
R R R R R S A R A R R R E R R R R E R R A AR R R E R R R RN A IS
; PSEUDO-CODIGO 27/%/82

(EJEPAS)

Inicio
~ 1.- Fin = Falso
2.~ Bjecutz Rutina (OBTEN)
3.~ 5i g = Caracter ¢ = 9
L.~ Entonces;
l.— n : = Caracter
2.— Mientras n<é>9
A,- Ejecuta Rutina (IINST)
B.— Ejecuta Rutina (DZSPAS)
Com-n=n-1

WE WS WE WS W W Wl w4 WU el ee

Fin
; CODIGO 13/1/82
; (EIEPAS)
EJEPAS: i Lee
CALL  OBTEN ; 2em
cP A, 3gH P 3e-
JP M, PASO
CP A, 34H
Jp P,P4SO
SUB &, 3pH
PASOA]: i 3.4.1.-
cPp A ¥ 3 3.A.2.-
JP 2,PASO
PUSH  AF
CALL  IINST 3 3.A.2.A.-
CLLL  DZSPAS i 3.A.2.B.-



4De3

4005

ADCS

ADCT

ADC8

ADC8A

ar

.

BIT
Jp

POP
BIT
JP

ING
1D
1D

Lo

SET

— 324 —

1,4
Nz,4DC3
BC
%,
2,4DC3

HL
AT
DE, (REG5)
(Dz),4
4, (CC)
4, BDBE
4,L
2, ADC5
5,4
7L
Z,4DC6
3,4
D, ¥
HL, D3
NZ, 4DC7
2,A
7,L
Z,ADCTA
6,L
Rz, 4DC8
1,4
ADCS
6,L
2,ADC8
1,4
g1
Z,ADC8A
g4

(CcC), 4

we ew Y STy “e -’

LY By )

4."

4.!‘-0—
5e-

7-A0"

7.A--
8."'



Y Y

-

POF AF
DEC A
J? PAS0AL

---------------------------------------------------
....................................................

=52U50-C0DIGO . 2/X11/82
(333PA4S)
Inicio

1,- dMensoje (L 2 3) + = ' b A4 CCADDL b

2.- dengaje (L0 3 18) : = 'b D AC C 3D b b

2.- liensaje (19 : 25) : = 'D D DP b Db b

4.- Mansaje (26 ¢ 32) ¢+ ='b D CCDb b Db

5.— Mensaje (33 : 42) : = 'bbbIXbPbbbb

f.~ Menszje (43 ¢ 51) : = 'b b I ¥ Db bbb bt

7.~ lMensaje (56 : 60) ='bDPUSDHbDHDD DL Db

.~ llensaje (61 : 69) : = 'b B SP b bbb b

9.~ lensaje (70 : 78) : = ' D PC b bbbb
10,- Mensaje (79 ¢ 81) ¢ = ' CR* ' LF ¢ g 1
11.- Mensaje (8 : 9) : = A3SCII (Contenido del Reg. "A")
12.- Mensaje (17 : 18) = ASCII (Cont. del Reg. "B")
13,- Mensaje (24 : 25) : = ASCII (Cont. del Reg. 'DP")
14.- Menszje (31 : 32) : = A3CII (Cont. del Reg. "CC")
15.— Mensaje (39 : 42) : = A3SCIL (Cont. del Reg. "IX")
16.- Mensaje (48 : 51) : = ASCII (Cont. del Reg. "IY")
17.- Mensaje (57 : 60) : = ASCII (Cont. del Reg. "US")
18.- Mensaje (66 : 69) : = ASCII (Con%. del Reg. "SP")
19,- Mensaje (75 : 78) : = A3CII (Cont. del Reg. "PC")
20.~ Imprimir Mensaje (1 : 80)

21.— Mensaje (L : 30) 2 = ' ¢

22.- Mensaje (3 : 10) : = 'BANDERAS!

23.~ Mensajec (28 : 30) : = 'CR' 'LF* *'§°

24.~ 3i Bandera de Zatado Completo Smlvado : = 1; Enton-
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ces:
4,- lansaje (13) ;3 = 'Z°
3i Bamders de Int. RéAnide ¢ = 17 Entonces:
A~ Xousaje (15) @ o= 17!
3i Sandera de Crrry Intermedio : = 1; zntonces:
A~ Henszje (17) : = 'H
tera de Interrupecidn : = 1; sntonces:
A.w NMensnje (19) @ = 'IV .

3i Bundera de 3igno : = 1; ZIntonces:

A.~ Mensaje (21) : = '\
5i Bandara de Cero : = 1; Intonceas:
Lo~ Hensaje (23) : = *2°

3i Bandsra de Overflow : = 1; Zntonces:
4.~ Mensaje (25) ¢ = 'V

31,- 5i Bandera de Carry : = 1; Entonces:
A« Mensaje (27) : = 'C'
32.~ Imprimir Mensaje (1 : 30)
fin
iota,= ' ' : = ASCII de un espacio.
CODIGO 22/1/82
{ DESPAS)

CARRY : DB (¢
CZR0 : DB 'z
NEGAT : DB 'N'
SOBRZF: DB 'V
INT : DB 'I'
INTF : DB 'P
MEDIO : DB 'HY
ENTER0: DB 'E*

MINSAJ: DB 'DbACCAbDLDL!

i.-
20"
3=

DB 'bbACCBbbb!
DB 'bbDPbbb!

- ws e
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DB 'bbCCbbb! il
DB 'bbbIXbbbbh : B
DB 'hbI¥bobbb' ; Gu-
DE 'bbhbUSohbhbb! 5 Te=
DB 'bbiPoubbb! : 8.-
DB 'bLLhPCbonbbh! HER I
e :  BQU goH : 10.w

INPRIN: 230 g9y
: BQU gad
FLAG : DB 'bbBALDZRAS!
PESO3 ¢ EQU ‘3¢
ASC8 : MACRO #DZ3T, #RAG

[
2%}

?

LD HL, #DEST
LD £, (#REG)
CALL A5CII
MEND

45016 : MACRO  #DEST1,RiEGL
LD HL, #D325TL
LD £, (RI5L+1)
CALL £3CII
LD A, (LFREGL)
CALL £5CII
MEND

DESPAS: LD DE, BUFSIS
LD HL, MENSAJ
LD BC, 87
LDIR

ASC8 BUFSIS+7,4CCA 3 11.-
ASC8 BUPSIS+16,42CE ; 12.-
ASC8 BUFSIS+23,DP i 13.-
ASCB BUFS5IS+30,CC i 14,
ASC16  BUFSIS+38,RIZ ; 15.-
ASC16  BUF3IS+47,RIY  ; 16.-
ASC16  BUF3IS+56,U3 17.-



DP2

A3C16
ASC16
D

D

D
ING
D

LD

LD
INC

LDIR
LD
Ly
LD
IKC
LD
LD
LD

DE, BUFSIS+T9
A,LF

(D2), A

DZ

D&, EUF3L5+80
4, PESOS

(D), &

D&

c, TMPRIN
DE,BUPSIS
CDOS

b, @ogd=

HL , FLAG

B, 3¢

(HL),£

HL

IP21
DE,EUFSIS

HL , FLAG

3C, 165

DE,BUFSIS+27
4,CR

(DE), &

DE

DE, BUFSI5+28
A, LF

{DE), A

-

-

-

18--
19-"'

20, -

215“

230‘-



DP25

DP26

DP27

P28

1Y

INC
LD
LD
LD

INC -

LD
BIT
JP
LD
LD
LD
ic
BIT
JP
LD
LD
LD
INC
BIT
JP
LD
LD
LD
INC
BIT
JP
LD
LD
LD

INC .

BIT
JP
LD
LD
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DE
DE, BUFSIS+ 29
A,PES0S

(DE), 4

DE

ACC

7,4

- Z,DP25 *

DE, BUPSIS+12
A,ENTERO
(DE),4

DE

6,4

Z,DP26

DE, BUFSIS+14

A,INTF
(3E), A

DE

5,4

2,DP27

DE, BUFSIS+16
A,MEDIO
(DE),4

DE

4,4

Z,DP28

DE, BUFSIS+18
A,INT
(12),4

DE

3,A

z,DP29

DE, BUFSIS+28
A,NEGAT

e

-e

-e

-e

240-

250-

26.~

27-—

28 -



s ws  ws e

LD
ING
BIT
JP
LD
LD
LD
INC
BIT
JP
LD
LD
LD
ING
BIT
JP
LD
LD
LD
INC
LD
LD
CALL
RET

P29

DP3g

DP31

DP32

P3EUDO-CODIGO

Inicio
1.~ Valor ASCII # 1 : = (V binario/16) Ag@FH

2,- Si valor ASCII # 1< 6
Ao— Valor ASCII # 1 :

-----
-------------------------------

2,4

z,DP3p
DE,BUF3I3+22
A,CERO
(DE), 4

DE

1,4

Z,DP31
DE,BUFSIS+24
A, SOBREF
(DE), A

DT

g,A

Z,DP32

DE, BUFSIS+26
A, CARRY
(DE),4

DE

¢, INPRIN
DE,BUFSIS
CDOS '

(ASCII)

B,- De 1o contrsrios

7 29.~

32.-

-4

2/X11/82

9; Entonces:
Valor ASCII # 1 + '@
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: 1.~ Valor ASCII # 1 : = Valor ASCII # 1 + 'A' -
; : g
; 3.~ Valor ASCII # 2 : = (V. binario) A@FH
; 4o~ Si valor ASCII # 24 = 9
H A,~ Entonces; Valor ASCII # 2 : = Valor ASCIT # 2 +
; lp’l
H B.~ De lo contrario;
; 1.- Velor ASCII # 2 : = Valor ASCII # 2 + ‘'A' -
; 1¢ : ‘
H 5.~ Valor ASCII = Valor ASCII # 1, Velor ASCII # 2
;5 Pin
;  Nota.— '@' : = ASCII del nfmero .
T eeoscesversestasesscsssoiosmtsssstoreanrcsusseseses st esarece
: CODIGO 2/XI11/82
; (ascri)
ASCII : LD B,A
SRL A ;3 l.- ler. valor
SRL A
SRL A
SRL A
AND A,B7
CP AQ ; 2e-
Jp P,MAYOR
ADD A, g ; 2.h,-
Jp P, COMUN ‘
MAYOR ; 2.B.~
ADD A, A1 : 2.B.1l.-
COMUN : 1D (HL), A ; Carga ler. valor en HL
INC HL
D A, B $ 20, valor
AND A,@T i 3e-
CP 4,19 3 G-

Jp P,MAYORL
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ADD A, g i buhe-
Jp CONUNL
MAYOR1 : ' ; 4.Buem
ADD 4, YA -1 ; 4.B.l.-
COWMUN1: 1D (dL),4 ; Se-

ING P

RET
R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R
: PSEUDC-CODIGO 3/X11/82
: (DESP)

s Inicio
; 1.~ Ejecuta Rutina (OBTEN)
H 2.~ 8i caracter : = I
; L.~ BEntonces; Ejecuta Rutina (INIFIN)
3 B,~ De lo contrario; Ejecuta Rutina (DEZTSREG)
; Fin
-
; CODIGO 2/I1/83
3 (DESP) ‘ '
DESP : CALL OBTEN ; le—

cp A, ' ; 2.-

JP NZ,DESP2B

CALL INIPIN s 2.A,-

RET '

DE3P2B: CALL DESREG 3 2.B.-

RET
;::::.:.2::.:::::::::::-""::::.::3.:::::.::..2:.::"..::'
s ‘PSEUD)~CODIGO 6/XI1/82
; ' { INIFIN)
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Inicio
1.~ Zjecutz Rutinn (CZTDIR)
2.- Inicio : = Direccidn
3.- Zjzcutz Rwtina (OBTIN)
4,- Clzsifica caracter entre:
A= m v » Zntonces:
l.- Zjecuts Rutina,(OBTEH)'
2.- Si @ Lo = caracter<o = 9 ;
A,- Entonces:
l.- Fin : = Inicio «+ caracter
2.- Zjecutz Rutina (D=3LOC)
De lo contrario:
1l,- Ejecuta Rutina (NODEF)

td
.
1

B~ min toneces:
l.- Z2jecutz Rutina (OBTDIR)
2.~ Pin : = Direcciédn
3.~ Ejecuta Rutina (DESLOC)
C,- "CR" s Entonces:
le~ Fin : = Inicio + 328
2.~ Bjecuta Rutina (DESLOC)
D.,~ O%ros; Zjecuta Rutina (NODZF)
Fin
CODIGO 7/11/83
(INIFIN)
INIFIN: CALL OBTDIR i la-
LD BC, (DIR) 3 2e-
LD (INICIO),BC
CALL  OBTEN . 3i-
cP A, i dehA.-
JP NZ,IHI4B
CALL  OBTEN P
cP A, 3gH ; 4 A2
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JP %, INI2A2
cP A,3aH
JP P,INI4AD
LD HL, ( INICIO)
SUB A, 3pH
OR A
LD -C,A P 4 4,281~
LD  B,d '
ADD HIL,BC
LD (FIN1),HL
CALL DESLOC i 4.A.2.A.2.-
RET '
INI4A2: CALL NODEF ; 4.A.2.B,-
RET :
INI4B : CP A1t ; 4.Bum
JP NZ,INIAG
CALL OBTDIR ; 4.B.1.-
LD HL, (DIR) 3+ Fin en Reg, HIL
1D (PIN1), HL ; 4.B.2,~
CALL DESLOC 3 4.B.3.—
RET
INI4C : CP A, 'CR’ ; 4.Cu-
Jp NZ,INI4D ’
LD HL,(INICIO)
LD BC,32¢ 3 4.C.1,-
OR A
ADD HL,BC
LD (FIN1),HL
CALL  DESLOC ; 4.0.2.~
RET
INI4D . ;3 4.D.~

CALL NODEF
RET
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@0 s 8 s e o0 T B Ve B s L s
¢ P90t e vt s t Rt ar e e ¢ .

"PSEUDO-CODIGO 8/X11/82
(DE51.0C)

Inicio
l.- Mensaje (L :13) : ="' b bbb bPbDIR.DDD DL

2.- Mensaje (14 : 17) : = ' + g b b
3.- Menszje (18 : 21) : = ' + 1 b b !
4.,- Mensaje (22 : 25) : ="'+ 2b Db
5.~ Mensaje (26 : 29) : = ' + 3 b Db '
6.~ Mensaje (30 £ 33) : ="'+ 4 b Db
Te- Wenszaje (34 : 37) : = ' + 5D b !
8.~ Menszje (38 ¢ 41) : = ' + 6 b b !
9.~ Menszje (42 : 45) : = ' + Tb b
10.~ NMensaje (46 2 48) : = ' + 8 b b !
11.- Menszje (50 : 53) : ="' + b b !
12.~ Menszje (54 : 57) : '+ ADb b
13.- Mensaje (58 : 61) = '+ Bb b
14.~ Mensaje (62 : 65) : =t + ¢ b Db
15.~ Mensaje (66 : 69) : = ' + Db b !
16,~ Mensaje (70 ¢ 73) : = '+ Eb b
17.~- Mensaje (74 : 77) ¢ = ' + Pb b !
18.- Mensaje (78 : 80) : = *CR' 'LF' '§'

19.~ Imprime mensaje (1 : 80)
20,.- Repite
A,~ Mensaje (1 : 80) : = v 1
B,~ X : = BCD menos significativo de 1la direccidn
de inicio
C,~ Velor : = Direccién de inicio AFFFgH
D.— Mensaje (6 : 9) : = Valor (hexadecimzl)
E.- Repite
1.~ Menseje ({14 + 4X) : (15 + 4X)) : ASCII -
(contenido de la direccién de inicio)
Ze— Dir, de inicio : = Dir. de inicio + 1



Y IR SV T RETY SEERTY Y S Y'Y

LTI T B 1 B Y B 1]

P,-

G-
H, -
I.-
J.-

Fin

Se s eR G ar e R s

DIRE

3.~ K :
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=X+1

Hagta X

+ 1

iensaje (78) : = 'CR'
ensaje (79) : = 'LF

liensaje (80)

L3

|

Imprime mensaje (1 : 8C)
21.~ Hazsta Dir de inicio : = Dir. de Fin + 1

CODIGO

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

{DE3LOC)

'bbbbbDIR. bbbb!
'+gZbb!
‘+1bb!
'+2bb!
*+3bb!
'+4bb!
*+5bb!
*+6bb!
'+ 70!
*+8bb'
'+9bb!
'+ AbD!
*+Bbb!
"+Cob!
*+Dbb?
'*+Ebb!
*+Fbbt
* ch
lLFI

'3'

oo

TME er WP el W Wl M W we W8 wi 48 wd we we e we . e

= 16 o Dir, de iniecio : = Dir. de Fin

R A A N R A N K]

7/11/83

2=
3.
4.~
Do~
6.-
Tew
8.~
9.
10.-
11.-
12.~
13.~-
14,.~
15.-
16.-
17.~
18,
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INICIO:

o
W

VEALORX: DS 2
DESFIN: DB ¢
DESLOC: LD DE,BUF3IS
LD HL, DIRE
LD BC, 8%
LDIR :
LD C, NPRIN
LD DE,BUPSIS
CALL CDOs
DESL2g: ; 20.—
LD A,gogH ; 20uA.~
LD HL,BUFSIS
LD B, 8¢
LOOP5 : LD (HL), A
INC HL
DINZ LOOP5
LD H’L,(INICIO) s 20.B.-
LD AL
AND A, g@FH
LD F,A
1D A, ¢
1D ( VALORX) , AT
LD AT ; 20.C.-
AND A, BFOH :
LD L,A
D (INICIO),HL s inicio = XXX
ASC16  BUFSIS+5,INICIO ; 20.D.~
100P6 : 1D BC, ( VALORX) ; ¥ en Reg. C
LD HL, @3¢ ; 20.E,.-
ADD HL,BC ; 20.E.1.~
ADD HL,BC
ADD HL,BC

ADD HL, BC



ADD
LD

L
Ly
CaLL
INC
LD
INC
L2
1D
In
LD
i
INC
OR
3BC

1D
Ine

3BC
JP
oR
LD
D
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BC,gp=H
HL,BC

BC, BUPSIS
HL,3C

DI, (INICIO)
&,{DE)
ASCII

DE

AL, {INICIO)
(71)
{INICIO),HL
BC, { VALORX)
BC
(VALORX) ,BC
DE, (FIi1)
Dz

A

HL, DE
P,FINALL
DE, { FIN2)
DE '
Hi, {INICIO)
4

HL,DE

P, FINALI
DE, (FIN3)
DE

HL, (INICIO)
4

HL,DE

P, FINALI

A

A,518H

BC, { VALORX)

-

-e

200 E' 2 -

20.3.3.—

20.Fom

borra carxy
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cp 4,0
JP 2, DES2¢G
JP L0OP6

FINALI: LD k&, GFFH
LD (DESFIN), &

DES2§G: LD DE,BUFSIS+7T 3 20.G.-
D 4,CR
LD (DE), &
Inc DE ; 20.H.=
LD 4,LF
D (DE), &
ING DE ; 20.T.-
LD A, PE30S
D (DE),A
INC DE
1D ¢, THPRIN ; 20.J.-
1D DE, BUFSIS
CALL  ©DOS
D B, g FFH
D A, (DESFIN)
cp LB
Jp  Nz,DESLag
RET

: PSEUDO-CODIGO 7/X11/82
: ( DESREG) '

7 Inicio
; 1.~ Mensaje (1 ¢ 16) : = ' '
H 2.- Ejecutza Futine (OBTEN)
3.= Clzsifice caracter entre:
A.- wA" 3 Hensaje (9 : 10) 5 = ASCII (cont. en Reg.
"A") ’

s we  ~ee



D.-
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"B" : Menszje (9 : 10) : = ASCII (cont. de Reg.
IIB") N
"I" ;3 Zntonces: _
1.- Ejecuta Rutinz (OBTEN)
2.- Clasifica cerzcter entre:
Ae— "X" : Mensaje (9 : 12) : = ASCII (cont.
de Reg. IX)
B,~ "Y" : hiensaje (9 : 12) : = 43CII (cont.
de Reg. IY)
Ce—~ Otros : ZTjecuta Rutina (XULO)
"gJ" . Entonces:
l.~ Ejecuta Rutina (OBTZN)
2.~ 31 ceracter : = n3"
A.~ Entonces; Nenszje (9 : 12) : = ASCII —
(cont. Reg., US)
B.,— De lo contrario Zjecuta Rutine (iTULO)
"S" ; Entonces:
1.~ Ejecuta Rutina (OBTEZN)
2.- Si caracter : = "P"
A.— Entonces; Nensaje (9 : 12) : = ASCII —-
(cont., Reg. SP)
B.~ De lo contrario; Ejecuta Rutina (NULO)
"P" . Entonces:
1.~ Ejecuta Rutina (uotiN)
2.— 51 caracter : = "C"
A.,~ Entonces; Menswije (9 : 12) : = ASCII —-
(cont, Reg, Pu)
B.~ De lo contrasrio; Ejecute Rutina (HWULO)
"p" . Entonces:
1,- Bjecuta Rutina (C3TZIN)
20~ Clasifica caracter entre:

L.~ vPY : Nenszje (9 : 12) : = ASCII (cont.
Reg. DP)
B,- "CR" : Entonces:
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1.- Hensaje {3 : 12) : = A3CII (cont. -
Reg, A)
2.~ kiete carocter A3CII (cont. Reg. B)
C.- Otros : Zjecutz Rutine (KULO)
"C" ; Entonces:
l.- Zjecuta Rutina (0ZTII)
2.- 5i caracter : = "C"
A.- Intonces: Mensaje (9 : 12) : = ASCIT --
{(cont. Reg. CC)
B.- De 1o contreric: Zjecuta Rutina (NULO)
"R" . Zjecuta Rutina (DI5PAS)

J.- Otros : Zjecuta Rutina (WULO)
4,- Venseje (14) : = 'Cr'

50" I‘II

a

enszje (15) : = 'L¥

bow lenszje (16) : = 3¢

Te— Imprime mensaje (1 : 16)

fMn

8 8 48 LB L e G B SO BSOS DL L BN BI SR IS LSS SLAEEBI Ll G

CODIGO 10/11/83
( DESREG)
DI3REG: LD A, gogH s l.-
LD HL , BUF
LD B,16
DESHYL ; LD (HL),A
INC HL
- DINZ DE3R1
CALL 0BTE 3 2um
CP 4,4 3 3.-
JP 12, DiSR3B
LD DE,BUF
. LD HL , ACUMA
LD BC,7

LDIR



DZSR3B:

DESR3C:

DR3C2B:

DESR3D:

Asc8
JP
CP
JP
LD
LD
LD
LDIR
ASC8
Jp

JF
CALL

JP
LD
LD
LD

"LOIR

A3C16
JP

JP
LD
LD
LD
LDIR
ASCL6
JP
CP
Jp
CALL
cp
Jp
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BUT+5, ACCA t 3.A.<
DE3R4

A, 'B! $ 3.B.-
NZ, DESR3C

DE,BUF

HL, ACUKB

BC,7

BUP+8, ACCB
DSR4 '
. A TIY
NZ,DESR3D
OBTEN
A, %"
NZ,DR3C2B
DE, BUF+1
HL, INDX
BC,6.

3' C--

-t

3.C.1l.~
3o coga-

s we

BUF+8 , RIX 3.C.2.Au=
DESR4
A, 1Y
NZ,NULO
DE,BUP+1
HL, INDY
BC,6

e

3. C- 203-"
3.Ce2.Ce~

- we

BUF+8,RIY
DESR4
A,'U"

N2, DESR3E
OBTEN
A,'S!
2,DR3D2B

3. D--

3.D.1.~-
3.D.2.~
3.D.2.4A.

“s we e



DR3D2B:

DESR3E:

DR3E2RB:

DESR3F:

DR3IF2B:

DESR2G:

LD
LD
LD
LIIR
ASCLE

LDIR

ASClo
JP
cP
JP
CALL
cr
JP
JP
LD
LD
LD
LDIR

A3C1L6
JP
CP
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HULO
DE,BUF+1
HL, STACKU
BC,6

BUP+8,Us
DESR4

A, '3
NZ,DESR3F
OBTEN
A,'P"
%,DR3E2B
NULO
DE,BUF+1
HL, STACKS
BC,6

BUF+8,RSP
DES24

A, 'P!
NZ,DE3R3G
OBTEN
A, C

%2, DR3IF2B
NULO

DE, BUPF+1
HL, CONPRO
BC,6

BUF+8,RPC
DE3HS

A,'D'

~e

ws  we we

3-D¢2-30"

[99]
.
]
N

!

L
.

tar
.
ty = by e
. )
|

Lo
.
.
FAR T AC TN AV I o

.
[
.
t

[F¥)
.

.
‘e
¢

t

3.F¢"'

JeFale-
3.F.2.-
3.F.2.4,~
3.F.2.B.~



DR3G2B:

DESR 3H:

DR3H2B:

DERTENE

JP
CALL
CP
JE
LD
LD
LD
LDIR
ASCL6
JP
CP .
JP

LD

LD

LD
LDIR
ASC8
ASC8
LD
JP

CP
JP
CALL

Jp
JF
LD
LD
LD
LDIR

ASC8
JP
CP
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NZ, DESR3Y
OBT =N
A,VE!

N7, DR3G2B
DE,BUF+1
HL, DIRPAG
BC,6

BUFM+8, 0P
DE3R4
A,'CR'
NZ,KULO
DE,BUF
HL , £CUM D
BC,7

BUF+8,ACCA

BUF+1g, ACCB

A', 1} CR'
DESR4

A, C
NZ,D<SR3I
0BT

A, G

Z, DR3H2B
NULO
DE,BUF+L
HL, CODCCH
BC, 6

BUF+8, CC
DE3R4
&, 'R

-e

-

-

-r e

-.

3.G;2.Bo-
3-G. 2- C;"

3.G.2,3.,1.~
3.G.2.B. 2.~
3.H.e-
3.H.1.-
3.,H. 2.~

3:H020A¢-
3.H.2.B.~
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J¥ BZ,IULO s 3.4,
Jr DISPAG
J43R4 3 Lo 2, DU 3 s ha-
L &, O
LD (DE), &
- IHG DE s 5.
LD A,LF .

5
e

DE), &
INC DE G
LD 4,PES0S
L (D3), &
LD C, IMPRIN
D DE, BUF
CALL CDOS

-y

-3
.
t

1.~ Mensaje (1 : 30)

e~ Wwensaje (5 : 25) : = 'REGIZTRO DsSCOHOCIDO®
28) : = *CR' 'LP' '§°

(1 : 30)

3.- liensaje (26 :

4.— Imprime mensaje

-
M

liota,~ ' ' : = Zgpoecio an blaenco.

L R A A I A B B A A A A R A I B R I A R R A R NI I S R A A LU I S AU BC Y Y A B B R B A

CODIGO 10/11/83
(NULO)

DESCON: . DB 'REGISTROLLDESCONOCINO'
WULO : LD &, popH i le-
LD HL, BUPSIS



LD 5, 3¢
NULOL : LD (L), 4
IiC L
DJINZ NULO1
LD DE, BUPSIS+4 s D
LD HIL,, DE5CON
LD BC, 21
LDIR
LD DE, BUZSIS+25 s 3e-
LD A,CR
LD (DE), 4
"INC DE
LD A,LF
LD (DE),4
INC Dbk
LD A,PESOS
LD (DE), 4
LD C, IMPRIM s 4.
LD DE, BUFSIS
CALL Cnos
RET
R R R NS P R IR S R RS PRI eY
; P3EUDO-CODIGO ‘ 8/X11/82
; (sUSsT R
;7 Inicio
H l.- Bjecuta Rutina (OBTEN)
H 2.— 51 caracter : = "N"
; A,- Entonces; Ejecuta Rutina (SUSLOC)
H B,~ De lo contrario; Ejecuta Rutina (SUSREG)

; Fin

.
} O ® S0 40 P I B P PRSP P IIT R IR EYLELPRREPEIP s TOR VI NS SGsES s
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CODIGO 12/11/83
(sUsy;
SU3ST : CALL OBTEN ;s le—
cP A, i : 2.-
JP NZ,SUST2B
CALL SGSLOC t 2.h.-
RET
SUST2B: CALL  SUSRIG i 2.B.-
RET ‘
PSEUO--CODIGO 14/%1I1/82
(5UsLOC)
Inicio
1.- lensaje (1 ¢ 76) : = ' !
2.~ Menszje (6 : 17) : = 'Direccién =!
.~ liensaje (23) z = "'
4,- Nenszje (29 : 40) : = 'Contenido ='
5.- lenszje (45) :+ = "H!
6.~ Nensaje (51 : 72) : = *'Nuevo contenido (H) ='
7.~ Mensaje (73) ; = '§'
8.~ Ejecuta Rutinz (UBTDIR)
.— Inicio : = Direccién
10.- Pin : = Falso
11l.- Repite
hA,- lMensaje (19 : 22) : = Valor (inicio)
B.- Kensaje (42 : 43) : = ASCII (cont. de inicio)
C.-~ Imprime Nens=je (1 73)
D.~ Zjecuxa Rutina (BUFFER)
E.- Ejecutz Rutine (PBTEN)
F,~ Clasificnr corccter entre:
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1.~ '@ hasta 'F' ; Entonces:

- Valor : = Ordinzsl de carzcter
-~ Ejecuts Rutina (OBTZIH)
- Clagificn caracter entre:

1l.- "¢ hasta 'F' ; Entonces:

Au= Valor : = Valor % 18H + Ord. de

caracter

B.~ Memoria (INICIO) : = Valor
C.~ Inicio = Inicio + 1

2.~ 'CR' ; Intonces:
&.- Nemoria (Inicio) : = Valor
B.~ Inicio : = Inicio + 1

3.~ '1' ; Entonces:
A.~ Hemoria (Inicio) : = Valor
B,~ Fin

: = Verdadero
4,- Otros : Ejecuta Rutinz (ZRNOR)

2.~ '"CR'" ; Inicio : = Inicio + 1
3e= '1' ; Fin : = Verdadero

4.- Otros ; Ejecutz Rutina {ER.IOR)
12,- Hasta Fin : = Verdadero

----- @ % 0 0 09 00T LSS L O 0O S EL S 0EE0 LRSS0 B S s EEOEPESN

CODIGO 14/11/83

+ SUSLOC: LD

LD
LD

{sUSLOC)

' bbbbbDIRECCIONDb=b!
*bbbbbH'
' bbbbbCONTEHIDOb=b"

" bbbbH!

' bbbbbHUEVO CONTENIDO (H)b=b'

l$l
DE,BUFSIS $ L.~ hasta T.-
HL, MEN3A
BC,72



SUSL11:

SLF1A ¢
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LDIR

CALL ~ OBTDIX . 8,-
LD BC,(DIR) i G-
LD (InIcCI10),3C

LD A7 ; 10.-
LD (FIN), a

) s 1l.-
ASC16  3UPSIS+18,I5ICIO ; 11.4.—

LD HL,BUFSI3+41 3 11.B.-

LD DE,(INICIO)

LD A, (D=)

CALL ASCII

LD DE,BUF3I3 ; 11.0.-

LD C, TMPRIN

CALL cDoS

CALL BUFFER ; 11.D.-
CALL OBTEN 7 11.EB.~

CP A, 3gH ; 11.F.l.~
Jp M, SUSLF2

cp A, 3AH

JP P, SUSLFL

3U8 A, 381

JP SLFi4

CP L£,41H

Jp M, ZRROR

P 4,474

JP P, ZRROR

5UB A, 3TH

LD B,4 s 11.F.1.A,-
CALL OZTAaN s 11.F.1.B.~
CP 4, 30H s 11.F.1.C.-
JP M, DLF1C2

cp £, 3AH

JP ?,3LF1C



3LFlC 3

SL1CLA:

SLF1C2:

3LF2C3:

INC
LD
JP

JP
Ly
LD
LD
e
LD
JP

JP
LD
LD
LD
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4, 3pH
C,a
SL1C14
A, 41H
i1, ZRROR
4,474
P, ZRA0R
4,374
C,A

4,3
A,4

A,4

A&

A A

A,cC

DE, (INICIO)
(02),4

DE
(INICIO),DE
SUS111
A,"CR'
NZ,SLF1C3
A,B
(DE),INICIO
( DE) 1A

DE
(INICIO),DE
SUSI11
A,/
NZ,ZRROR
A,B

DE, (INICIO)}
(DE), A

-

-e

-e

-a

- e

11.F.1.C. 1 A.-

11.F.1.C.1.B.~-

11.F.1.C.1.C.-

11.F.1.C. 2.~

11.F.1.C.2.A.~
11.F.1.C.2.B.~

11.7.1.C. 3.~
11, F.1.Cu4.~
11.7.1.C. 3. A~
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JP SUSL1z i 11.F.1.C.3.7 .-
SUSLF2: CP A, 'CR! : 11.F.2.-
JP NZ, SUSL?3
D DE, (INICIO)
INC B
LD (INICIO),D=
JP SUSL1Y
SUSLF3: CP A,/ ¢ 11.F.3.~
JP NZ, ERROR i 11.F.4.-
SUSL12: LD A, @FF ; 12.-
LD (FIN), A
RET
PSEUDO-CODIGO 14/X11/82
( ERROR)
Inicio
1l.— Menszje (1 : 25) 3 = ' ¢
2.= Mensaje (5 : 22) : = 'ERROR EN COMANDO'
3.~ Mensaje (23) : = *CR*®
4.~ Mensaje (24) : = ‘LIP!
5.~ Mensaje (25) : = '$§*
6.~ Imprime Menszje (1 : 25)
Fin
CODIGO 16/11/83
( ERROR)
ERRCOM: DB *ERROR EN COMANDO'
ERROR : LD A,B28H $ le~
LD HL,BUFSIS
LD B, 25
ERROR1: LD (HL),4
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INC HL
DINZ ERROR1
LD DE,BUF5I5¢4
) HL,, ERRCOM ;20—
1D BC,16
LDIR
1D DE, BUFSIS+22 3 3=
LD A,CR
LD (D), 4
IIc DE 5 4o~
1D A,LF
LD (DE),4
INC DB : 5.-
LD A,P2305
LD (D2),4
LD DE,BUFSIS 3 6.-
LD ¢, TIPRIN
CLLL CDoS
RET
PSEUDO-CODIGO 15/X11/82

{ SUSREG)

Inicio

l.- Mensaje (1 ¢ 48) s = ' ¢

2.—- ERROR ; = Falso

3.~ EBjecuta Rutina (OBTEN)

4,- Clasifica carzeter entre:

A.— 1A' ; Entonces:

l.—- Registro : = Acumulador "A"
2.— ¥ensaje (9 : 15) : = YACCA 3 =
3.~ lenszje (18 ¢ 19) : = ASCII (liemoria (ACCA))

B.~ 'B' ; Intonces:



EY T T BT I

ws e W

TN TRETY BT Y

“e  we w4 we W

-

~

-a s

~e

s a8 we ws cae ws

D,

Be—

— 353 —

1.~ Remigtro : = Acunuleador “hBv
2.~ lLiensaje (9 : 15) : = 'AClCE @ =
3.— Xenscje (18 : 19) & = ASCII (Nemoria (ACCB))
'I' ; =ntouces:
1.- Ejecuta Rusina (OBTIN)
2.~ Clagifica caracter entre:
A, - 'X' 5 Entonces: ’
1.~ Registro : = Indice "X"
2.- Mensaje (10 : 15) ¢ = 'IX : =¢
3.- Yensaje (17 : 20) : = ASCII (llemo——
ria (IX))
B.— 'Y' ; Entonces:
l.—- Registro : = Indice "Y"
2.~ Mensaje (10 : 15) : = 'IY : =?
3.~ Mensaje (17 : 20) : ASCII (Memoriz
(1Y)
C.- OTROS; Entonces:
1.~ Ejecuta Rutina (NULO)
2.~ ZRROR : = Verdadero
'U': Entonces:
1.~ Ejecuta Rutina (OBTEN)
2.~ Si caracter : = 'St
A.- Entonces: K
1.- Regisgtro : = Stack del Usuario
2.~ Mensaje (10 : 15) 2 = 'US : =7
3.— Mensaje (17 : 20) : = ASCII (Memo-—
ria (US))
B.~ De 1lo contrario:
1l.- Ejecuta Rutina (NULO)
2.~ LERHOR : = Verdadero
'3': Entonces: '
1.~ Ejecuta Rutina (OBTEN)
2.~ Si caracter : = *'P!
AL~ Entonces:



. us e

e we es  ws

41 = e ws

e we

~s we

e we wa w8 ME WE Wt - gs v

cs  me  we
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l.- Hegistro : = 3teck Hardwore

2.~ menszje (L0 : 15) :
20)

3.~ lensaje (17
ria (SP))
o,~ De lo contrario:
l.- Zjecuta Rutinz (IITLO)
2.~ EHR0R.: = Verdadero

F.- 'P'; Zntonces:

1.- Zjecuta Rutina (OBTENW)
2,- 5i caracter : = 'C!
A,~ Intonces:
s = "PCTY
2.~ Mensaje (20 : 15)
3.~ Mensaje (17 : 20) =
ria (PC))
3,= De lo contrario:
1.~ Zjecuta Rutins (HULO)
2.— ZRR0R : = -Verdadero
G,~ 'D'; Entonces:
1.~ Ejecutz Rusina (OBTEN)
2.~ Clasifica caracter entre:

l.- Hegistro

A,= 'P'; Dntonces:
l.— Registro : = "DP"
2.~ HMensaje (10 : 15) :
3.— Aensajé (18 : 19) :
ria (DP))
B.-~ 'CR'; =Zntonces:

1.~ Mete caracter

it

1oF : ="

AGCII (Jemo-

tPC : =t
A5CITI (lemo-~-—

|DP H ___l
ASCIT (Memo—

2.~ Registro : = Acumul=zdor "D"

3.~ Menseje (9 : 15) : =
4,~ lMensnje (17 ¢ 20) ¢ =
ria (ACCD))
C.~ OTROS; Zntonces:
1.~ Ejecuta Rutina (NULO)

'ACCD s =!

ASCII (Memo~~



L R T R L L)

LY Y IEEY SEETY wE ws we

we

e Me M W ws ME s we e e

s we  ws

- e

- e

-

-s
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2.~ ERIOR : = Verdadero
H.~ 'C'; Intonces: .
1l.- Ejecuta Rutina (OBTIN)
2.~ S5i carzecter : = 'C'
L.~ Entonces:
1.~ Registro : = 'CC*
2.- Mensaje (10 : 15)

.
1

1CC

-t

3.- liensaje (18 : 19) : A£3CII (liemo—-

]

ria (CC))

B,- De lo contrario:
1.- Ejecuta Rutinz (NULO)
2.- ERROR : = Verdzdero
J.~ OTROS; Entonces:
1.~ Ejecuta Rutina (NULO)
2.- ERROR : = Verdadero
5.- 5i ERAOR : = Falso
4.~ Entonces:

1.~ Mensaje (29 : 48) : = 'NUEVO VALOR (

= §°

2.~ Imprime Menseje {1 : 48)

3.~ Ejecutz Rutina (BUFFZR)

4.~ Ejecuta Rutina (OBTEIN)

5.- Clasifica caracter entre:
A,- '@' hasta 'F'; Intonces:

1.~ Valor : = Ordinal de carzeter

2.- Ejecuta Rutina (QBTEN)
3a= Clasifica caracter entre:

A,~ 'g" hasta "P'; Entonces:

-y oy .
.

iz

l.~ Valor : = Valor x 1¢H + Ora.

de caracter

2.~ Memoria {R&GISTRO)

lor

B,—~ 'CR'; Yemoria (R.AGISTRO)

lor

t = Voe—

s = Va



. ww we W  wy

- e
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C.- 0T203; Ejecutz Rutina (ZRROR)
B.- 'CR'; intornces no afectar el Registro
C.- OTROS; Ejecuta Rutina (ZRROR)
Fin ‘
02160 28/11/83
(SUSREG)

REGIS ¢ D3 2
ERRO : DS 1
SUSRV ¢ Ds 1
ACUML : DB '"ACCADb:="
ACULIB ¢ DB 'ACCBb:='

ACUMD : DB 'ACCDbi=!
IHDX ¢+ DB 'IXbb:=!

INDY : DB 'IYbbi=!
STACKU: D3 'USbb:=!
STACKS: DB 'SPbhr=!
DIRPAG: DB 'DPbbi=?
CODCOH: DB 'CChbb:='
COIPRO: DB 'PChb:=!
RUEVAL: DB 'HUEVObVALORL(HEX)b:;=8?

SUSREG: ID A, Q00 3 l.-
LD :&Lvﬂ'ﬂ
PUSH HL
LD HL,BUF3IS
LD B, 48
SUSR1 ¢ LD (HL),4&
INC HL
DINZ SUSR1
LD A, i 2=
LD ( ERRO), 4
CALL OBTEN O

cP byt A i b



SUSR4B:

SUSR4C:

LDIR
ASC8
JP

JP
LD
LD
LD
LD
LD
L3IR
ASC8
JP
CP
JP
CALL
CP
JP
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
PDIH

(R4GIS),BC
Avg
(SUSRY) , 4
DE,BUPSIS+8
HL, ACUHA
BC,7

BUFSIS+17,ACCA
SUSR5

A,'B'
NZ,SUSR4C
BC,ACCB
(R2GIS),BC

DE, BUFSIS+8
HL, ACUMB

BC,7

BUFSI3+17,ACCB
SU3R5

A, I

NZ, SUSR4D
OBTEN
a,'%"
NZ,3USC2B
BC,RIY
(REGIS),BC
A,gFFH
(SUSRV) ,A
DE,BUFSI3+9
HL, INDX
BC,6

-e

-e -y

-e -e -

-e

we  we e e

“-s

4-Ao—
45A-lc"

Tamafio velor = 2

4-A.2--

40A- 30"'
4-B.—
413.1-" A

4,B.2.~

4.C.1.~
4.C.2.-
4.C.2.A.~
4.0.2.A.1 .~

identifica tamaiio
de Registro
4.C.2.8.2,~



SUSRAD:

SUSR4

e
(1]

SUSRAP:

LDIR
ASCLE
JP

JP
CALL

JP
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LDIR
ASC16
J7
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BUPSIS+16,RIY

SU3R5
AT

N2, SUSR4E
OBTIN

A,'S

N2, SUSKUL «
BC, US
(REGIS),BC
A,$FFH
(SUSRV) A
DE, BUFSIS+9
HL , STACKU
BC,6

BUFSIS+16,US
SUSRS
A0S

NZ, SUSR4F
OBTEN

AR

NZ, SUSNUL
BC, RSP
(REGIS),BC
A,dFFH
(SUSRV),A
DE, BUFSIS+9
HL, STACKS
BC, 6

BUPSIS+16, RSP
SUSRH5
A’ IP'

-e -

- e

e

e

4! Co 2:B- 3."‘
4VD""
4.3.1.-
4-302-‘

4.D.2.A.~
40302¢A|lc"

4.D.2.4,2,~

4‘D- 2-Ac 3."’
40Et"
4.E.1e-

4eEele~
4.E.2.A.~

"4.B.2.A.1.-

4. E¢2-A- 2-“

4.B.2.4,3,-

4.F.—



3USRA4G:

SUSG2B:

Jr
CAHLL
cP
JP
LD
D
LD
LD
LD
LD
LD
LDIR
ASC16
JP
CP
JP
CALL
CP
JP
LD
LD
LD
LD
1D
LDIR
4SC8
Jp
CcP
Jp
D
DEC
)
)
LD
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K2z, SUSR4G
OBTEN
A,"C'

Nz, SUSNUL
BC, APC
(REGIS),BC
A,@FFH
(5USRV), A
DE,BUFSIS+9
HL, CONPRO
BC, 6

BUFSIS+17,RPC
SUSRS

4,'D'

Nz, SUSR4H
OBTEN

A,'P!
NZ,5USG2B
BC, DP
(REGIS),BC
DE,BUFSIS+9
HL, DIRPAG
BC,6

BUFSIS+17,DP
SUSR5

4, 'CR!

N2, 3USKUL
BC, (APINIC)
BEC
(LPINIC),BC
4, CR

(DE), 4

-y

- us e

e

-e

-y e ee

.
?

4ePele-
4o Folom
4.Fa24 ba
4,F.2. 4.1,

4.FI2|!‘--3'-
4:Go"'
4|G.ln—

4-(}02."
4lGl20A.~

4.G.2'A.lc"‘

4.6,2.4.3.~

4.G,2.B.~

4.G6,2.B.1.~
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1D BC, ACCD ; 4.G.2,B.2,~
1D (REGIS),REC
1D L, @BFFH
LD (SUSRV),4
LD DE, BUFSIS+8 ; 4.G.2.B.3.~
LD HL, ACULID
LD =C,7
LDIR
A5C8 HUPSIS+16,4CC4 3 4.G.2.B.4.~
ASCS BUFSIS+18,4CCB
JP SU3R5

SUSR4H: CP L,'C! ; 4.He-
Jr 12, SUSNUL ; 4.1~
CALL OETEN ; 4.H.1.-
cP £,'Ct ; 4.H.2.-
JP 2, SUSKUL ; 4.He2.h0
LD BC,CC ; 4.H.2.4.1.-
1D (R2GIs),BC
LD DE,BUFSIS+9 3 4.He2.4.2,~
1D KL, CODCON
1D BC,6
LDIR
4508 BUFSIS+17,CC ; 4.H.2.4.3.~
JP SUSRS

SUSWUL: i 4.(C....H).2.Bu~
CHLL NULO i 4.(Cuciv.H).2.B.1.~-
LD A,@FFH 3 4.(Cueu. H).2.B,2,=
LD (ERRO),A

SUSRS : 1D 4, (ERRO) 3 o=

‘ 1D E,A

LD A, FFFH
CP LB
JP NZ, 5USR54
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SUSR5A: 7 Sefam
LD DE,BUFSIS+28  ; 5.4.1,-
LD HL, NUZVAL
LD BC,21
LDIR
LD ¢, TNMPRIE i 5ehi2.-
LD DE, BUFSIS-

CALL CDOS

CALL  BUFFER 3 5uhi3e—
CLLL  OBTEN s S hud.-
SUS5A5: CP A, 3gH ; 5eh.5.m
‘ JP M, SUSR5B
cP A, 3AH
JP P, SUS5B
SUB A, 3gH
Ip SUS554
SUS52g: CP A,41H
JP 1, ERROR
cP A, 4TH
Ip P, ERROR
SUB A, 37TH
SUS55A: LD E,A
LD D, ¢
POP HL
ADD HL, HL
ADD HL, HL
ADD HL, HL
ADD HL, HL 5 5.A.5.4.1.-
PUSH  HL
CALL  OBTEN
CP A, 'CRY
JP N2, SUS5AS
POP HL

LD A, (BUSRV)
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CP AP
JP 2, 3R2BCD
LD a1
LD DE, (REGIS+1)
LD (DE),A
 5R2BCD: LD AL
DEC DE
LD (DE), 4
RET
SUSR5B: CP A, 'CR!
' JP NZ, ERROR
RET
sirisiziisiIsiisisiisiiiiiisieiisirizas
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CONCLUSIONES

Al resolver un problema es recomendable, primeramen-
te, hacer un anflisis y en seguida planear sus posibles solu
ciones. En nuestro caso de simular la programacién de un mi-
croprocesaior MC6809, la etapa de andlisis consistié en cono
cer las caracteri{sticas de funcionamiento del microprocess—-—
dor, tales como:

a) Modos de direccionamiento.
b) Instrucciones.

¢) Registros.

d) Capacidades,

e) Facultades.

f) Banderas.
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La etapa de planeacidn se realizd agrupéndo el pro—-
grama simulador en rutinas y subrutinas. Todas las instrue—-
ciones del microprocesador fusron agrupadas en geis rutinas,
Tembién se hicieron rutinas de utilerfiz encargadas de ejecu-
tar los requerimientos del usuario, tales como, mostrar con-
tenido de registros o loczlidades de memoria, cambizr el con
tenido de registros o localidades de memoriaz, etc..

La tercera y Gltima etapa es en s{ el programa con -
cbddigo del microprocesador Z-80 que simula la programacién —
del microprocesador MC6809.

Egte metodo hace més ThAcil pero mAs "largo" el cemi-
no para solucionar nuestro problemz, ya gue las primeras dos
" etapas (definicién y pseudocbdigo) son puramente comentarios,
Pero creemos que es necesario incluirlas para ir despejando
poco a poco las dudas que pudiésen surgir en la etapza de cé-
digo. El paso de pseudocddigo a cbdigo es ya muy ré&pido tal
como lo indica la siguiente gréfica:

% derxrogramacidn

100 | _ . . _ procedimiento normal

procedimiento

///Q//// seguido

’

™ -

>ti
def. Tpseud. | cod. ' >-tiempo
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Zste proceso presenta una gran facilidzd para su estudio a
los lectores que esten poco familiarizados con la programa--—
¢idn de estos dos vrocesadores, ya que irén adentrindose en
2l programa de unz2 forma simple y sencilla, leyendo primera-
mente la definicién, en seguida la etapa intermedia (pseudo-
c6digo) y al llegar a la tercera y Gltima etapa el lector -
tendré ya un amplio conocimiento de lo que'el cbdigo preten~
de hacer (note que tiene ademdés comentarios a la derecha dé
l2.g instrucciones, los cuzles representan los incisos corres
pondientes en el pseudocddigo, proporcionéndese as{ una va-—
liosa ayuda para descifrar lo que una o varias instrucciones
pretenden hacer.

La ventaja principazl que se obtiene a2l operar correc
tamente el programa es obviamente el resultado de la simula-
cién, "el poder trabajar con un microprocesador que fisica--
mente no se tiene” sino que es simulado por una secuencia 1§
gica de instrucciones de otro procesador, en nuestro casoc el
Z2-80.

E)l haber realizado esta teslis incrementa grandemente
nuestros conocimientos gobre:

a) Manejo de computadoras.
b) Lenguaje de programacibén del 2Z-80,
¢) Lenguaje de pnrogramacién del MC6809.

d) Andlisis de problemas.



Un apéndice € fué incluido en este trabajo pora mos-
trar al lector zlgunos ejemplos sobre programacidn del micro
procesador que se simuld (11C6809).

Uno de los instrumentos m%s poderosos ideado por el
hombre para la solucién de problemas de cualquier indole es
sin duda la computacibn electréhica.‘cuéhdd hay que contes—-
tar a la pregunta "; Para gue puedo yo usar une computadora
M, resulta muy dificil hacerlo, pues si se responde "para -
lo que usted quiera", el que recibe la respuesta ne quedaré
satisfecho, pues piensa que se le esté contestando para sa—
lir del paso. Sin embargo, la respuesta es correcta, ya que
la limitacién de sus aplicaciones regide sélamente en el in-~
genio del usuario,

La simulacién encuentra aplicacién en todas las cien
cias y particularmente en las ramas de la Ingenierfa como —~
son: Computacién, Construccién, Aviacién, Disefio de automovi

les, etc..
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APENDICE A

TABLAS DE INJTRUCCIONES DEL MC6809

Las Tablas A.1l, 4.2 y 4.3 contienen una compilacidn

de datos que ayudarén en la programacién dzl M6809.

La Tabla A.4 es el mapa de cbddigo de operaciédn pzra
el 6809, El niumero(s) para czde instruccién indice el nime-
ro de ciclos de méAguina requeridos para ejecutar dichsz ing—-
truccidn, Cuzndo el nimero contiene un "1" (ejemplc 4+1), es
te indice que el modo de direccionemiénto de ‘indexzdo es%a -
siendo usado y cue un mimero adicional de ciclos d2 mfouina

pueden ser requeridoa, Lz Tabla A.5 determine los cicloz de

mfguina adicionales a ser sumados.

Algunas instrucciones en el mapa de c¢bdigo de opera-
ecidn tienen dos nUmeros, el gefundo dentro de un parentesis.
Indica que le instruccidn involucra un salto (braznch). E1 ni
mero entre parentesis se aplica si el salto fué hacho.

La notacidén de "phgina 2, piginal™ en la columnz uno
indican qué todas las instrucciones de pdgina 2 estan prece~
dides por un cddigo de operacibén 10 hexadecimal y todng las
instrucciones de pégina 3 estan precedidas por un cédigo de

‘operacidn 11 hexzdecimzl.
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Tabla A.l

Addresung
Mode
100y $13421110
Instruction| Forma |QP| ~ ! ¢ Descrintion HiN'Z{V)C
BLs 183 23| 3| 2 [Brancr Lower sletefele
or Same
1BLS 10|56 | 4 lLomg Biancn tower [wlw|efe |e
P or Same
8Lt ar 0} 3 | 2 [Branchc Zato slee|e]e
LaLr 101581 4 [tong BrianchcZarn [e]oje|e|e
20
v 8mt 281 ) | 2 |Branch Minus aflefmjeia
LaMmi 10 1 516)| 4 |{Llong Branch Minys (e wje e |e
28
BNE 8NE 2| 3| 2 |BranchnZwo ejejefeie
LBNE 10 | 546i{ 4 (Long Branch sjefofeln
2 2«0
8PL BPL 2% 3 ) 7 |Branch Prus sfelale
LePL 10 {516t 4 [Long Branch Pius tlejeinie
2a
8AA L 2] 3| 2 |8ranch Atways sfelaloge
LBRA 18] 5 { 3 (Long Branch Always jejesieie (e
; BRN ELLY 21| 3 | 2 [Branch Newsr ejafefnie
LBAN 10] 51 4 [tong Branch Never |¢|e{ea]e|s
Fil
asR BSR 80| 7 | 2 |Branchto Subroutng (sl s{sle e
LBSR 17| 9 | 3 |Long Brancn to elajoisis
Subroutng
8ve BvC 281 3| 2 [Branchv=0 sfefejnte
Lavg 10 |5i61] 4 {Long Brench sfulejele
28 Vui
8vsS avs 2] 3 ) 2 [Branchvm? srefejete
LBVS 10 1581 4 (Long Branch ol alel
2 Val
Addressng
Mode
) b Avavve | $i3121119
insrtucton| Forma | OP) - |/ Oescription HiINJZIVIC
8Cl - 1d 241 31 2[BrancnC=0 efefelaie
LBCC 10 [SI61] 4 [Long Branch s{olelele
u c=0
8Cs 8CS | 3§ 2|8anencCaml elmlofela
LAcs 10|58t} 4 |[Long Branch sjefsfale |
% 1] |
3tQ BEC | 3| 2|Branchlwg sjejeloie
L8tQ 10 {581 4 {Lorg Branch elelejain
27 2=}
IGE 8GE 2C| 3 | 2 |Brancha Zeio ejo|efele {i
LBGE 1051811 4 |[Lo~g Brancrzleo |ofelslale !
2C
867 .93 2E|. I, i|Brancn> Zerw sjsjefele
Lagy 10| %81 4 [Long Branch>Zero jelele]ele
2
Bt Xl 2} 3 | 2 [Branch dgner sfejsfala
18m 1015161 4 [Leng Branch Hgher [ e[ o] ol ] e
L] BHS M) 3| 2 |Branch Hagnat slefe]o]e
of Same
LBHS 101561 4 [Long Brancn Mighar [eie| et ele
M or Samy
e j: 183 F] 3| 2 (Hrancns Zero sfefelofe
LBLE 101510 & lcomg Branchslero |elelefels
IF
[1Y°] 8L0 25 3 | 2 [Branch lower eiejelefe
LBLo 16 516t} 4 [Long Branch Lowee ol w] ¢ ol e
5
. P
Ayuda de programacion (saltos).
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(continuacion).

Addresng Modes
~ Immadiste Dirng indaxed Extanded inherant §13y21110
tnytuction|  Forms {Op | ~1| ¢ Opl ~ | #] Op] ~ Qof ~| #100] - [] Description HINIZ{VIC
Aga 3| 3§ V{8« X=X Unsgnan) slotejein
aDC ADCA 9932 2] B4} 2] A9[d4{2+4189) 513 AsrtseCmA IEREERERER]
AQCB CA1 2] 2] DI1al 2] c91da+]2+1F3) 5] 2 B+M+C~8 IAREERARR
apD ADDA ag 21 2taglaf2lapld«f2-[BB] 5] 3 AvM-A BB
ADDS CB12(210814 ] 2] €Blas{2+1FB} 5} 3 BsM-8 iyt
A000 Cltal 31 DB |2 €3(6+12+)F37 713 ReMM+1.-0 sitpipelt
anD ANDA T 21 A4 ]2 Aa{d-]2+]18A] 513 AAM—A STijtlale
ANDB ca 2 71 Da)4 Q] ES 4412+t FA] 51 T BAM=-8 *f1gir|Qfe
ANQLZC jin | 3 7 -CC A MM-CC 7
asL ASLA agl 241 4 - Bltrelef
ASL 08 |6 2| eal6efl2a)1Bl 73 M by DO alifsfrin
ase ASRB a2 A e 8jtjrjei!
A5R 92121 1 S} githsjett
ASP 07 {6 ] 2] B7i6+fl2d My 711 M 7 i Blilafeft
av BiTa 96 {21 i) 95 (e 2] astasfaejBEr a3 HBu Test 4 IM A A eit{slof»
878 ch )2 2L 0% {4} Yy esfladfesyFhy 5103 B Jer- 8 1M ) B e {1{tj0)+
a8 CLAA AF] 2] 116-4a «rafvfolo
{LRB S 2 1 {0~8 slolr{o| 0
LR OF [ 6] 2} BF{baj2e]7F) 7] 3 O tr s}10{1{0j0
L [4XLTY 81 L3 21 9 a4 2y av(allzejBr]l 5} 3 Campare M trom A Bltfefif
PR [ BN A ERSIEN NN S EE-A I I A B T - T e Compare M from B il
TAPD Wwhed spw ] 7] 3 w7413+ w01 84 4 Cnmpare MM+ 3 tom D eftlrlef
. 33 93 a3 81
‘ TMPS R I aln T3P0 i7ab3e 11 8 4 Compare MM« L (cam § (RS ERRIN
; 8C 9Cc AC 8C
1 ey s ] S 73374120 1}y oa Comgare MM+ ) from U sprftitfs
! 3 23 a3 a3
e dC e 313C I B o]AaCie+12+18C) 71 3 Compare M M+ t trom X etr gl
P Y Wwysl a{wir 1G]7«j3+7 0] 8] @ Compare MM+ T tram ¥ e{sfsji)e
i 9C AC 8C
pEaL coMa al z] A=A st 130
coMeg 63| 2] 1|H=8 strjejofr
TOM 0316 72163(6+12.17317; 3 TA-m sy irjagl
Leva. 30 =2 2 CC A MtA—CC Wat tar teerrupt 7
CAS 871727 1 ]Ceamat Adjust A AR IR R
OEC OECa R Z| t[a-T=A “Tifafile
DECH S6) 2| 1{@-1-8 efifris]e
DEC DA {6 2l 6AlE+t 24170 7 3 M- l=p »lhtelege
tae EORA B8] 2] 2] B |4 ] 2] AR8las]is{BB] 5] 3 A b IR
\ EORB C812)21D81412) BlA~l2+l¥B8] 513 B&M—8 st1irigie
£4G RY A2 JVE (B 2 -2 elel=le]
i A AT 2] tjasr-a elt]aftpe
mce . 5C) 2 1|aet-g LR R ERE
M OC 1o ] 2] 6CI6J2+872C) 71 3 M+ 1M stiregfe]e
4P of [ 3] 2f se{3+{2-]2ef 4] 3 €ad-oc sfaiafel e}
SR ag | 7 21 ADl 7+l 2+]BD1 B ( 3 Jump to Subroutine vjelafsfs
LD DA B | 2] 2] % | 4] 2| Abld+|2+{B6| 5] 3 M~ A eltfsfo]e
\ca €621 2] DBja | 2} E6ja+t2+jFB) B ] 3 M-8 el {0fe
Do CCl3} 3{DC[S5) 2) EC{O+12+{FC} B ( 3 MM+ 1=D st foy=
L0s 0jaf 4l W01 8 I 1016+13+{ 0} 7 a4 MM+ la6 si1j1i0ls
CE CE €E FE
Loy CEJ3( 3] DE}IS) 2! EElS+) 2+ FE{ 6 3 MM Iy {ijriore
tox BE ]3] 3| 9E S 21 AEIS+ 24+ 8BE[ 6] 3} MMa =X sf1flt{O)
\Dv wlal sy w8 3] wis+]3+{10) 7} 4 MMy sfriilofe
[3 SE AE 8F
LEA sy 32{d+] 2 EA-S efofnleln
LEAU 1|4+ 2 ealay elafoajels
LEAX wlae] 2+ ead_x elefyfe]e
: LEAY alast 2. gad-y slefefef-
Laqung ™M Camplement of M 1t Test and set if tue, clearad otherwise
0P Opgaaton Code Hexadecimal) ~  Trgnsfor ima »  Not Atfecied
< Number ot MPU Cwclas _H Hatt.catey {trorm bit 3) CC Condition Cade Regisier
Number ol Program Byles N Negative (sign bit} Concatenation
«  Antteesuc Plus Z  Zero (Rosotd V  Logwcal of
~  Antrmpne Minys YV Ovarllow, 2°s complamant A Logical and
s gy C__ Cauy from ALY ¥ Logical Exclusive or
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Tabla A.3 Ayuda de programacion (continuacion).

Adch essing Modes ; ‘
Irmerchate Drect indensd Exienged inherent £13-2 * &
Insttuctian] Forma {Opf| ~ |#1 Op)] ~| #[ Gp] ~| 8| Op) ~] ¢ ol ~ | # Descriprion HIN 2 v C
LS LSLA wl2iri ielin :
; LSLB sg| 2| B S :
LSL 06| 6 2} eeje~| 2.0 ] 7] 3 M Pey :
1SR LSRA 4] 7] B} e .
LSRB salz || Bjo- . .
(€3] 04§ 6] 2] 66106+ 24] 74 3 I L
MUL ID| M| VArB=DiUrssrez 1ele e o
NEG NEGA Wt 2] 1V]A-1=4 Tl
NEGB 0l 21 1iBa1-a CEG ot
NEG w0!6] 2] 60|6-[2.] 20/ 7] 3 Ao 1=t Vi :
 NOP 121 2 1 {No Operator isje o o @
it OR QRA 841 2 f2]9a) a] 2] aalae] 2.|BA] 5] 3 AVM—A Teln .
{ ORB Cal 2 [2|0DAa] 4| 2] Ea 4+) FAT S 3 BVM=—B e o ¢ .
f orcc 11a) 3|2 CC v than = CC il
TPSH PSHS 341542 2 Pusn Regsters on & Stats i *
: PSHU % {54 2 Push Fegslers o _ 530 : [
JPUL PULS 5[5+ 3] 2 Poi ReQeters o S S73ca ' L
: PULU 7[5+ 4 2 PuI Regieters tecrr U S1ace .
JROL AROLA agl 21 = Yoo
: AOLE Mz B’ r« R
: ROL 0] 6| 2| 69]6+j2+] 9] " 3 ) i HE
i ROR RORA ] 2]t e~ . ice -
! RORB | 2] B’[’D"UJ_L.L_"‘“-‘: Pl
' ROA 06 6( 2| 66{6+]2+]1 761 7] 3 e o 'e
TRt 38 {615 1 |Aetwrn From iregr N
RTS 3] 5| 1|Returr teom Sutr R
-] $8C SACA B82] 2 j2[s8rfe] 2| A2fa+]2+]B2] 5] 3 A-M-Cant
i SBcB C} 2 [ 2] 02]4) 2| E2]4+j2+41F2] 5] 3 B~M-C=8 :
i SEX O 27 ViSgnExterg B 1 & .,
|1 ST STA gi{al 21 a7(a+T2+187]51 3 A—N .
. S8 D] 4] 2| E7{a+] 2«4 F7]1 5} 2 8-11 te
| S1D DO 5| 2 €ED|5«|2«]FD| 6] 3 D=mMri~i .
! sts 10({61 3{ 1016+]3+110177% 4 S=Mp - .
DF 13 £F : :
STU OF| 5| 2 EF|5+|2+(FF{ 6] 3 U—HIA L] LI .
STX gFlsl 2tarls+i2+lBF) 6 3 PPy FX ) a 1L
STy Wwie| 3] w0 1Ww0] 7] 4 Y=RIK e D .
. 9F AF |6+] 3«3 BF i )
sul sSuBA 8] 212]% 2{ADja~|2+|BO| 5] 3 A-Mai JEE v
} suee Cof 2 |2)00fJ4}2]¢€0)ja+|2«|FO) S} 3 B-mMa8 [ I S T
! susp  lei] 4 13]a 2|e3leo~]2+183] 7] 3 D-MMyieD RIS
] swi SwiP 3IF | 19| 1 [Sofimate Interrupnt leje e e 9!
; swizb 0] 20 2 {Sahiwae interup 2 cie e 0w
H aF
| Swib ML 200 v |Sottware tmerrutr 4 e 4 e e '}
! ki 1 '
‘I SYNC 131 24] 1 [Synchionize 1o irterag je e e o al
TER A1 A2 JIF[ 6 [2 R A2’ IR
1187 1STA 4ap| 2| 1V (Test A . }1 fptg e
! 15718 8D 21 |TestB HESI
! TSt oo]6]2{ep]e+[2-|m}| 7] 3 lest W f 12e]
; a8t el {
Hotes

coNoo AR

1. This column gives a base cycle and byte count Ta obtain total count, add the values oblained trom the INDEAED &
in AppenGix F.
2. RYand A2 may be any pair of B bit or any pawr of 16 bil registers
The B bt regisiers are: A, B, CC, DP
The 16 bit registars are: X, Y, U, S, D, PC
EA i3 the effective address
The PSH and PUL instructions requrre 5 cyclos plus T cvcle for each byte pushed or pulie.
56) means: § cycies if branch not taken, 6 cycles « taken (Branch instrchone)
SVil suts 1ana F bels SWI2 and SWI3 du not attect + and F
Condions Codes 561 a3 8 dwect fesult of the iNstruction.
Value of haif-carry tisg 18 ungdefined.
Speciat Case — Carry se1d b7 1s SET

CDALSSING MOGE 1avre,




Most-Significant Four Bits
DIR REL ACCA ACCA IND X1 MM CIR IND EXT WM DIR IND EXT
0009{ 0001 0010 0011 | 0100 0101 0110 0311 1000 1004 1010 1011 1100 1101 110 111
0 ] 2 ] 4 5 [] 7 8 9 A 8 [ D F
6 3 BRA [ 2 2 641 7 2 4 'YX 5 2 4 441 [
0000 OINEG | PAGE2 LEAX NEG SUBA 5UBB
| 3 BAN/ ar1 2 4 441 [ 2 4 A+ 5
0001 1§ | PAGE3 |5 LBRN LEAY CMPA CMPB
‘ 2 3 pHI/ a1 2 4 Ty 5 2 [ 441 5
0010 2|7 | NOP  [sié Lot | LEAS SBCA sSpce
6 2 3 BLS/ 441 2 2 8+1 7 4864+1,7 67,7418 57.7+18 4 6 6+ 1 7
0011 3]COM | SYNC [sie1 LBLS | LEAU COM suao CMPD CMPY ADDD
(] 13 BHS 54+ 1/by 2 2 641 7 4 a4 5 2 4 441 6
0100 4]LsR | T imm Bee) | PsHs LSA ANDA ANDS
3 BLO 64+ 1/by 2 4 441 5 2 A 441 [
;§ 0101 & 5161 1BCS)| PULS BITA 8118
5 G 5 3 BNE/ 54 /by Fl 2 6+ 1 7 2 4 441 5 2 4 441, )
£]0110 8|ROR | LBAA [5(6) LBNE | PSHU ROR LDA LD8
¥ ] 9 3 BEQ/ 6+ Viby 1 7 T4 1 7 Y Ly L3 4 a4+ 3
.E 0111 7{ASR | LBSR [516) LBEQ ] PULY ASR """'" STA — S18
% 8 ASL 3 BVC/ ? 2 641 7 2 4 a+ 5 2 4 A+ [
Plwoosfusy |7 jswBve] T ASL (LSL) EORA EOAB
i 6 2 3 BVS/ [3 ? 2 B+ 7 2 4 441 ) 2 [ Y 3
8lwo19lAoL | DAA 5161 LBVS | RTS ROL ADCA ADCS
6 3 BPL/ 3 F] 2 B+ 1 7 2 4 Y 5 2 4 44t 5
1010 AJDEC | ORCC [6i61 LBPL | ABX DEC ORA ORB
3 BMI/ 6/16 2 a Ar 5 2 4 7YX 5
W BT ] T i tam | an ADDA ApDB
[ 3 13 BGE/ 20 2 2 641 7 46641,7 577+|a/5_7,7n,a -3 5 541 6
1100 C}INC | ARDCCEE®) LBGE | CWAI INC CMPX CMPY CMPS LDD
6 2 b eLty " 2 ] (XY 7 70 B 5 541 6
W01 D{TST | 5Ex  Jote) LBLT | MuL 151 u.,n JSA 57D
3 [ b BGT/ 341 [ 355+ 16 / 66417 356418 46,6417
1110 £ [aMP | ExG fsi6) LBGT JIMP LDX : LDY LDU / LDS
6 7 1 BLE/ 19/20020] 2 ? Xy 7 YY) 68417 55+ 1.6 66417
1M1 FICLA L TFR 81 LBLE | SwIr2/3 CLR . §1% / sty - STy S18
4 44 o
Tabla A.4 Mapa de codigos de operacion.

Gy —



Non Indirect

ndirect

*and ;lnd:cme the number of addimonal cycles and bytes for the particutar varintion

Tabla A.5 Datos para e! modo de direccionamiento de indexado

Assembler Postbyte | + 1 Assembler Postbyte L% AU
Type Forms Form OP Code H Fornm OP Code ~} 8
Constant Ollset From R No Olfsat A 1RR00100 | 0] 0 [.R) 1RR10100 | 310
(twos complemeant offset) 5 Bit Offset n R ORRnnnnn | 1] O defaulls to 8-bin
B Bil Ofiset n A TRAOTO00 | 1] 1 [n. A 1HR11000 [ 4l
16 Bit Oltset n R 1RA0T 00N 4] 2 [n, R} 1RR11001 712
Accumulator Ollset From A A — Register Ofiset A R 1AR00OIIO 1110 ) (A R) {RA10110 (4]0
{twos complemen offset) 8 — Register Ollser B, R 1AR00 101 10 {8, A IRAI0I0L | 4 gj
D — Register Olfsat D.R TRROVO11 4] 0 {D, R} 1RA11011 710
Auto Increment/Decrement R Increment By 1 A 1RROON0D |2l 0 nol allowed -
Increment By 2 Rt 1RROOCO0N 3|0 {RYy | 1RR10001 6{0
Decrement By 1 A 1AR00CIO | 2} O nol allowed
. Decrement By 2 R 1ARDDOYY 3l o {.--R] 1RA1001Y (8]0
Constant Offsel From PC B Bit Offset n, PCR 1XX04100 il [n. PCH] 1IXX11100 {4}
{twos complement offset) 16 Bit Offset n. PCR 1XX0110% 812 |n. PCR) 1XX11101 8]2
Extended Indirect 18 Bit Address — e ] - in} 10011111 512
R=X,Y,UorS X =00 Y01
X =Don't Care U=to S =11

._9‘v.___.
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APENDICE B

EL MICROPROCL3IADOR 2Z-3¢

La femiliz de componentas HOZTIZL 2-80 es un resultea-
do 421 =2vance de las microcomputadorazs. Estos componentes —-
pueden ser configurados con curlaouier tipo de memoriss semi-
conductoras estandard nores genersr sistemas computzcionales
con un rango de capacidades extremademente lergo.

51 72-80 es totalments comprtible en softwere con =1
p 8080A.

21 juego dé componentes del Z-80 es superior tantc -
en hardwere como en software comnarado con cuslguier otro —-
sistema microcomputarizado de € bits existente en el mercedo.

La CPU es el corazén del sistema. Su funcidén es obte
ner instrucciones de 1z memoria y realizar las operaciones -~
deseadas.

La CPU 2-80 cuenta con 18 registros de 8 bits y 4 re
gistros de 16 bits. Todos los reristros del Z-80 son lleva~—-
dos 2 cabo usando RAN'S esthticas.

Los registros incluyen dos juegos de seis registros
de propésito general que pueden ser utiliszados individuelmen
te como registros de 8 bits o en paress ccmo registros de 16,
También cuenta con dos juergos de acumulndores Y registros de

banderas. Todeo lo anteriormente dicho se ilustra en la Figu-
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ra B.1.
MAIN AEG SET ALTERNATE REG SET
A\ N\
7’ NS ™
ACCUMULATOR|  FLAGS ACCUMULATOR FLAGS
A ¥ A’ L3 LN
e c 3 c
GENERAL
D £ o £ PURPOSE
REGISTERS
H L H' [
INTERRUPT MEMORY 3
VECTOR REFRESH
] R
- INDEX REGISTER 1X
& SPECIAL
INDEX REGISTER IY¥ g
STACK POINTER 5P
- PROGRAM COUNTER PC
Ve

Fig. B.l Configuracion de registros en la CPU Z-80.

La CPU Z-80 puede ejecuter 158 tipos diferentes de -
instrucciones incluyendo las 78 de la CPU B8080A.

Las instrucciones pueden ser seperadas en 1l grandes
grupos, primeramente se ilustran estos grupos de una forma -
breve y concisa en 15 tablas con las cuales el lecior podré
detérminar todes lag combinzciones disponibles de una deter=
minada insgtruccién, y en seguida se muestran estos mismos 1l
grupos pero con une informacién még detallada sobre las con-

secuencias gue suceden al ejecutar una determinada instruc--

cién.
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B.! Grupo de cargado de 8 bits.

DESTINATION

SOURCE
[X3]
IMPLIED REGISTER REG INDIRECT INDEXED ADUR | IMWE
1 n A ] c ] 1] H L MLy ach 100 [itx « afiry « g1} inml »
[+]+3 0 a
A ED w|?2F|78| 791 7Aa] 78| 7c |70 | 7E | OA] 1A | & i :A "E
sr 5 [ a n
X 00 | 0 |
. a7 |40 | 41| 42| 42| 44| a5 | a8 w |« ! 05
o g n
[1}+] L1+]
c ar | ag | 49| aa| a8 | ac | 4D | 4€ € | o oE
L] o
. o0 | D !
RECiSTER | O 87 | 60| 81| 62 83 | 64 | 65 | 56 %6 [ :‘6
L 4
oo | fo e
t 5F | 68 | 69 | 54 | 8B | BC | 8D | BE S w n
23] 5o | 26
H 87 ] 60| 61| 82 63 | 6a | 66 | 68 & :(. I o
& +
op | ¢0 2E
3 8F | 68 | 60 | 6A | 6B | 6C | BD | 6E e | e
d a
th) 710|712 72| 74] 78 35
nto '
wimgcr | ! 02 !
3] 12
DD 2] oD oo Do [+]=3 [+]4] *
[ 1) 12 n n b 7 T4 1 o
d d d o d d 4 -
INDEXED L 2¢)
D) 0| f0 | fD | fD | fC | fD 4
ilved) n n T n b2 ] n b M
] ¢ 8 [ d g [} a
€XT ADOA | (an! ,:32
n
' 13
a1
IMPLIED
L] 1]

a“*
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Tebla B.2 Grupo de 16 bits "LD" "PUSH" y "PoOP".

SOURCE
f
i . | EXT. | ReG
! REGISTER EXT. | ADDR.| INDIR
: T T
i aF ae | ooe | owe | s | oax N e | et | ise
L . |
' . : :
! POAF | | l F1
1 i |
. .
i ; i | o €D ;
! ¢ BC i i n 811!
I ; n | " ;
: i i
i 1 1 ED
bR 1ioe g At | e b1
- R i e
N I 1 T
i Do 21 2A
DESTINATION | 3 ll t " A e
i€
R ! X €D
; P 0D I B}
: | ' ,, Fo 79 Fa | B e
i L ] - L
; DD | OD
! U oix i 2v | 24 | oD
I | : : 13
: FO | FO
. v 2 24 | FO
i . n n E1
i n n
. tD ) ED § 0D D
EXT. P a3 5 || 17 b7l 77
apoa | ‘™ { n o n n a "
o n n
PUSH REG 15P1 Lo fD
INSTRUCTIONS — | \\p F5 | 5 | DB | €S £5 5
]
NOTE: The Puth & Pop Instructions adjust POP
the SP after every trecution INSTRUCTIONS

IMPLIED ADDRESSING

AF Jac.oEamt | wo | x| i
i
AF o8 i
8c.

o
G m

Tabla B.3 Grupo de inter— iwrue & .
cambios "EX" y "EXX". z

DE 1] !

REG | tsp) pe | ok
INDIR, €3 | g, A




Tabla B.4 Grupo de transferencia de
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DESTINATION

SOQURCE

REC |

INDIR

1,19

ED LDV - Lese  DE r—HLY

AQ tnc HL & OE, Dec BC

&0 LDIR, - Load {DE)masiHl )

Bg ine KL & DL Dec BC Reptat unulBG = O
REG
inpia | HOE!

£D “LDD’ - Lowdt {DE)m— ML)

Ag Oec ML & DE Dec 8C

ED ‘LDDR" - Lzwt iDEy=—iHL}

BE Dec ML & SF Dec BC ReptatunuiBC » O

Reg ML points to touree
Beg OE ponts 1o destination
Aeg BC  ubyte counter
SEARCH
LOCATION
REG.
INDIR
mL
16D "CPE
3 a1 irc HL, Dec BC
[ —
ED 'CPIR", Inc HL,, Dec BC
3] repeat untl BC = O or find match
’
Tabla B.5 Grupo de busqueda £ "CPD’ Dec HL & BC
de bloques. to | crom DL e e
B9 Aepeat untt BC » 0 or find match

bloques.

HL points Lo 1zation in memory
1o be compated with sceumulatal
tontents

BC 11 bvie counter
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Tobla B.6 Grupo de aritmética y ldgica de 8 bits.

SOURCE ;
| RES |
REGISTER ADDR ESSING INDIR | INDEXEC  reesir
i 1 :
A A o 3 M e lixegr iy -
DD i FC i
"ADD’ 87 80 | 81 82 | 81 | 8a 85 | 8 ja & ce |
. < ic n
o0 | Fo ;
ADDw CARRY| BF g8 | 83 | B8A 88 | sC | 8D | 8E fet 8f CE |
‘ADC’ o j e n ;
00 | fC i
. SUBTRACT 74 80 | 91 92 83 | ™ k) o Jo os |
suB a 1o n
oo lfo i
SUBwCARRY | BF 88 | # | 9A } 88 9C | BD } SF }9F | F DE
‘S8C’ e lc n
o0 |*C
"AND’ Ay | ao| A1 | A2 | A3 | A8 | A5 | AS | a6 A6 E6 |
(-4 [~} n
ob ) FG
i ‘xoR* AF | AB | AR | AA' | AB | AC | AD | AE | AE T AE EE
& c n
i oo {FD
‘OR’ 87 BO Bl | B2 | B3 ! B4 | B5 | 86 |86 ; B6 F6
: N e n
) - o
; o0 FL
COMPARE BF | B8 B9 | BA | B | BC | BD | BE |BEt jBE FE
P < io n
D0 (FD
'“CR§MENT 3¢ | o4 oc (| 14 1c 24 2c | 3¢ |3 1
INC : ¢ !
coc Fo N
DECREMENT 3D 05 op 15 10 25 2D U T KL
DEC’ : P
Decomal Adjunt &sc. ‘DAA" 27 —]
Complement Acc. TPL' 2F
Tabla B.7 Grupo de operaciones
Negats Aox, ‘NEG 35}
.. 12°s complement: I m
de proposito general. ’
i Comgiement Carey Fiag, "CCF' I aF ’

,1 Se1 Carry Fiag, SCF [ 37 ]
.
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Tabla B.8 Grupo de aritmetica de 16 bits.

SOURCE
8C DE HL 5P Ix 1
HL 09 19 29 39
‘ADD* X 0o 3] ] [s]s} ]3]
09 19 30 29
A4 fO FD FO FD
19 : Fadl
OESTINATION o »
ADD WiTH CARAY AND | HL ED ED ED ED
SETFLAGS °ADC’ 4A 5A 6A 14
SUBWITH CARRY AND HL 124 ED €D ED
SETFLAGS 'SBC’ a2 52 62 72
INCREMENT  'INC. 03 13 2 33 23] FD
2 23
DECREMENT 'DEC” oe 18 28 as oo D
Pl ’8
|-

Tabla B.9 Grupo de rotaciones y corrimientos.

Livice and Destasisn
’ 1 I T
[y t c o [] L] [ LY lul 'llli" ~a" .o v ma——mty Vo e fate e
+ ! vk e
[T PR —
o] | el co! ca| cof m| o] 18§80 puze | g9 X .
0 o w I a H ——— cleve
i 1] o0 ot 7 L] (3] g P ' [orraie ST
[N —
wne [ enf ¢to | co | e cof | cw oo Dow | ca rescal of PO
o | o0 | O | 04| OO | DX . OO i 13 4 : {
HRLN ] —mn, Sare
M TR ETE Lrom— e M L
" oo 1] 1) [/ w] oo 1 [y UV BT (U |
" o n » 3] wopon " ¢ @ J i
i " iy ;
po 37 r . s LI
Yen [an ¢ oo o] oce | l @ |69 e rama F k.u.;—-o- e T A
1" " " TR i w ] 4 [ 1 ——————
o I 3 ] o, | ca | oen] eaion | BT HPU
x| 5 E .
Laidl 7 o nyala i no|w ¢ e s | AL,
bl e
AT N
T T R BN N T TR S T B AT B S ] H e
» E) " P ) b oion ;‘ 9 ! \.{E ~ —— Tt & et
go g
"y (4] (1] t.! :I [<d (4] < ll: [11 o "
o sl owl x| w ¢ a i — e
1 % " 3 i B e i i VA
t 1 H
S mo : | Ha i . [
r'_ s H MUBIPA BLaicw
; i w | ! R LT T S TN
[ S L el e
i
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Tabla B.IO Grupo de manipulacion de bits.

E AEG l
i PELSTER AOBAESTNG OB D INDEXED
! i 1 !
y 4 L} | < ! o] L L (LIS R EY TR RTT 2
[0 |
1 ’ i ' v oo | fp )
. po e jce b fce e [csfca|cEoch | oco
' ! y o4 L B 1 42 -l o ah Al e a
: ! ; : | i | G
i [ ¥
v Jea et |eo | e e o8 lee |00} E
. I s [1] 48 i af | 0 | e H H
: P ‘ | it !
+ [ FU |
; B ' o Jce rco jco jent oz 1 ce pce | ¢8| e
: . [ 5 5 s ¢ g
! Iy PR 2 ERRY] ! ¥ 1 1y
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Grupo de saltos, llamadas y regresos.

CONDITION
1 ' ¢ :
v NON NON jPARITY jPARITY | SIGN | Silo, L LI
COND CANR') CARAY} LERD 2ERD lleN osb NEG ; *os Bel
1 ' 1
. -
. H c3 DA D2 CA c2 €A E2 FA F2
JUMP P 1IMMED ! A .n n n n n n [, n n
EXY n n n n n n h 4 n
JUMP IR TRELATIVE  PCec | 18 % ¢ 30 IR i !
’, «2 &2 | el 2 e2 i H
; A 1 1 ¢
UM P i LTI P ! ; i
H | t { . H
: 1 i : ' ;
JUMP  JP* REG, X oo | i :
NoIR, | s : }
JuMP P Lav o i :
t 3 ' :
cD D4 cc ca Ec E4 FC F4
‘CALL” IWAMED. [ an n n n n n [} n n n
EXT, i n n n 0 n n n 6 L
DECREMENT 8, I i !
JUMP IF NON | RELATIVE | PCre i i~
ZERDDUNZ i e
RETURN REGISTER | (5P o | r8 { so ‘
‘RET wolR,  tseen| €2 b8 j oo . o co €8 & i
AETURN FROM | REG. s | ED { i i
INT ‘RETI* INDIR. 1sPetl| 40 i i !
3
RETURN FROM + ; 4
NON MASK apLE | REC- 1P} 34 {
INT RETN' INDIA. 1SPet} 45 i .
i J
or
CODE
1] L
i l w0, | @ |ws1e
H
L3
l coea, | CF | ‘RSTE
I
te [0‘“0“ D7 | sy 16
. 1
Tabla B.I2 Grupo de restablecido. | &
LA 0018, | DF | qsr2er
. D
D
I B joozo,t E7 | qsta
s
i S
! o028, | EF i ‘nst a0
) ]
i 1
| j 0030, | F7 | wstam
b
: T
;l ! 0038, | FF | ‘AsTe’
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Tabla B.13 Grupo He entradas.

INPUT
DESTINATION

PORT ADDRESS

IMMED,

REG
INDIR.

cl

INPUY "IN’

ODZ=nrmzOO» OMIT

|

ED
78

3]
40

ED
48

ED
50

ED
58

ED
60

ED
64

INI® = INPUT &
Inc HL, Dec B

INIR = INP, Ine HL,
Dec B, REPEAT IF B#0

IND'- INPUT &
Osc HL, Dec B

‘INDR'=INPUT, Dec HL,
Dec B, REPEAT IF B20

REG,
INDIR

(HL)

1]
A2

ED
82

1]
Al

ED
B84

BLOCK INPUT
COMMANDS
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Tabla B.14 Grupo de salidas.

SOURCE
f
! REG.
i RLGISTER IND.
F
5 A B ¢ D € H L {HL)
™~ T T :
i ! : ! ;
| mmep | o f D3 i ! !
| i ! o : :
i DUT p———t L ;
JREG | (et i EC { ED | €O | €D | ED | EC ! €D
H TIND | 7% oAy s 54 6 1 69
[ > + t . :
| ouTr - ouTRUT P reg | otey ! ! i e |
Dine mi Dre CNp i i : i i a3 ||
i X ‘ ; , .
. o
| COTIR — OUTPUT ime WL, | REG | (C) | ; j ; ! | ED |
: OB REPEATIF Beg FNO . 1 X i ; : | BY 1| sLoce
! . 1 T i T — D ouTFUT
{ "DUTD - QUTPUT . REG | (T i . | i ' | ED 1 [ COMMANDS
| DeeHLB B D, ! ; | ' j . pAE
. . : 1 : :
r . : 4 - : * * ‘.
{ 'OTDR - QUTPUT DecHL , REG. | (Cs | | 1 : i LoER ] )
{88 REPEATIF Bo0 j WD | | i i : ! I B8 |
. I : “ { I i
\_....v_._../
PORT
DESTINATION
ADDAZSS
|
‘NOP 00
HALY 76
DISABLE INT o1 | F3
| EnaBLE INTEIT | FB
Tabla B.IS Grupo de con-} |
L
trol de la CPU e ing| |sevwrooto |0 | o, one
trucciones de mis-
M
SETINTNODEY | ED 1 caut 7o LocaTiON 0038y,
celanea.
SETINT MODE 2 €D | INDIRECT CALL USING REGISTER
™2 SE { AND B BITS FROM INTERRUFTING

DEVICE AS A POINTER
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Lz siguiente seccidn muestrz un sumario del juego de
instrucciones del Z-30, Las instruccionas tienen un zrreglo
14rico danitro 42 los grunos, tal como se muestra en 1los ta—-
bleg,

Cadz tablz indica 21l cddizo de operscidn del mneménico en —-—
lengzuzje enszmblador, el cédifo de oneracidén efectivo, la o-
peracidén simbbflica, el contenido d=l registro de banderas —-
después de la ejecucién de cads insiruecidén, el numero de Dby
tes requeridos para cada instruccidn, el nimero de ciclos de
memoria y el nGmero total de estados T (perfodos de reloj ex
terno) requeridos pars la blsquedz y ejecucidn de czda ins—-
truccién. Se ha tenido 12 precaucidn de que cade tabla de u-
na exnliczeidn total de las instrucciones gque contiene, no -

siendo necesario consultar obtrz tabla o texto.



— B.J3—

Tabla B.I6 Sumario de operaciones de banderas.

D7 f [211]
I 2
Intbewgtion_ 82 H " VN C _Comments
ADD A, ACC &3 T T T TN VT 1 Botd o 190 wih canty
SUBS SBCA 3. TPy NEG H HE 4 $ 0 vil ol Bbitsubtrast subiractwith carry, tDMpare and negate aceumulator
NGy D R A I S I
GH: XQR : ) ‘ 0 x ) ¢ 9 { Logrca) operanon:
M L | VX . v e 3pstancrement
CECt L A 4 X v *+  3dbitdecrement
ADD Q0 S5 s + 4 X X * 0 ) 15nmrade
ADC =L SS Voob oo X X vV o8t 16bimadd wincanry |
SBC ML SS [ Y S S SR | t 1E-brrsubteact with carty
ALA RLCA RRA RACA e s « 0 X e :0 | Rorareaccumatar
Rty ALCs AR5, ARG 1 o ox Q0 X P 0 ) Rotateand™ttiacanons -
SLa; SRA§ SALY
AL RRD T A I A
0aa [ S S ] v Decimal agpust accumulator
Pl e ¢ 4 1 X e 1 *  Complemert actumuialor
SC# * e 2 G X e q b Setcarry
[iald e+ x ¥ X e 5 Comolement carty
[T H H r g X P 0 . input register mdirect
PNEAND QUTY SuTD X [ S S § X 1 * y8Block input and autput
NITINOR OTIA QDR 0 A K X XK 1 e §2:048=0omerwmed = !
Lo LoD X X % 0 X b 0 & 8ack transfarnstructinn
LO!AR LDOR X x x B X 0 4 ¢ [PV=148C#0 ntherwse PV =0
CP1 CPIR, CPD CPOR L A . ¢ [ ®  Bipck searen imstruttinns
Z = 1t a=(HL), atherwite 2 =0
PIV = 141 BC # 0, otherwse PV = 0
tDa 1 (DA R : tooX 0 X IFF 0 ®  Theconteat of thentetrupt enabie lip-tiop {IFF) & copied into
the P’y tiag
8tTp 3 ) SR Y 4 1 X X 0 *  Thastate of 01t b of facahion § 15 copied inlp the Z llag
The foltowing notation 1s used in this 1able:
SYMBOL QPERATION
c Carry/Mink flag, C=1 if the operation produced & carry fram the MSB of the ogersnd or resulz.
Zz Zero flag. Z=1.:f the result of the operation is zero,
S Sign Hag. S=1if the MSB of the resuit isone.
PIV Parity or overflow flag. Parity (P} and averfiow {V} share ths ssme tiag. Logical nperations stfect this flag
with the parity of tha result whila anthmatic operations affect this fiag with the overflow of the resuit.
If PV holds parity, P/V=1 i the resuit of the operation is even, P/V=0 if result isodd. If P/V hoids over-
. tlow, PXVe1 il the tesuit of the aparstion produced sn overflow.
H Halfcarry iag. H=1 il the add or subtract cperation produced a carry into or borrow from bit 4 of the
accumulator.
N AddiSuttract flag. N=1if the previous oparatlion was a subtract,
H and N Hags are usad in conjunclion with the decimal adjust instruction (DAA! to properiy correct the
resull intc pecked BCD farmat following addition ar subtraction using operands with packed 8CD format.
The flag 1y at{ected according to the rewult of the operation.
. Thae fisg iy unchangad by the oparstion,
0 The flag is resst by the operation.
1 The 1lag n st by ths operation,
x The flagis s ""don't care™.
v PIV flag affected according 10 tha overflow resuit of the operation,
4 PV Hag allected sccording 10 the parity resull of the operaton.
] Any ons of the CPU ragisters A, 8, C, D, E H, L.
[] Any 8.bit tocation for ait the sddrassing modies silawed for the particular instruction.
" Any 16.bit location foreli the sddrassing modes silowad for that instruction.
[ Any one ot the two index ragnters IX or Y.
L Refresh counter.
n 8.bit vaiue i range <0, 255>
nn

16.bit valug in rangs <0, 65515
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Tabla B.17 Cargado de 8 bits.

' Symbohc Flags 0p-Code " No.oi 'No.of Mihu ol T
™ ' Qpention S 12 H PAVTN T C 76 543 210 Hex _ Byies  Cyties  Sule  Comments
s -3 e A A T VT T TR
Lorn ten « X & X e s = 00 N0 ? H ? S8
-n - 001 C
LD 1, (HU = (HLt e e X v ¥ e & o ¢ NP 1 2 7 4l 8
LD r ((X+dl ‘1= iiXedi ® @ X ¢ X & « 11 0m DD 3 19 it 3
01« M0 120 -
- ¢ - ) 15t .
LDt ilYed) 1-1Yeg) ® = X s ¥ e e s {1000V FO 3 5 19 Ny
0t ¢+ M0 :
- g -
|LD tHiLe {HLY- 1 e o X ¢ x e o o 0110y 1 2 7.
LO (EXed), r (IX¢gl=r ® & X ® X o o « 110110 [o}1] 3 ] 18
81 110«
- d =
LD tIYed), 1 Y +d)=—r . *« X . X e e o 11 NVIDY Fb 3 5 1%
01 $i0
- -
(LD {HLLn Hile.n = & X & X e o o DQ10NIO 3 ? 3 0
- n -
LO (IX+di n (IXegle=n = o X o X » o & 1101107 V4 4 & 14
00 110110 36
- d -
- f -
LD ft¥+di. n {(IYedl=n e & X o X e o e 1} MDY (311 4 5 19
00 110110 ki3
- g -
- -
LDA(BC) .A—IBL) = e X s X e e e 00001010 04 \ ? ?
LOADEl A-{DE} o ® X 2 X e e 00 011010 T 2 7
DAl ‘A=tni ® ® X e X e e e 00111030 328 3 H 13
- n -
- N -
LD (BC), A A8C)-A e e X ¢ x e e a 0000000 02 ) 7 3
LD (DE}, A (DE}-A e« & X & X s s {0 f10010 2 1 2 7
LD (nn}, A Jdonle A « & X o x & e s 00110010 n 3 2 1
- h - -
-~ h -
LtDA A= | I} X 0 X IFF 0 e 11100100 EG 2 2 ]
: 0t 01011} 5?
LB A& A - R Polbox 0 X IfE 6 e 1 0NIDY 2 2 ]
. 01 011t 5F
LDLA HIE e & X ¢ X + & o 11WN0Y ED 2 2 13
! Y 000 111 47
LDR A IR =A s e X o+ X :e e« e 1AMVINY €D 2 H ]
; 01 001111 4f .
Notes: 1,3 means any of the regsters A, B, C, O E H, L
IFF \he content of tne interrupt enabie flipliop IFF) s copred 1m0 the PIV fiag
Fiag Notation: @ = fisg not af fected, () * fiag resat, 1 = Hagset, X = Hag it unknown,
{e 1iag o8 affecred according 10 the result of the operation




— B.15 —

Tabla B.18 Cargado de 16 bits.

“ites  dd it any 6! the remster paws BC, DE ML SP
49 15 any 0f thecegiter parrs AF BC DE ML
tPAIR Y (PAIRT| reter o higt order and 1ow order sight bits of The fegutet paw tespectively.

tqg BLy *C ARl - &

Frag Natatoe b tag not offected. 0 = hagreser, 1« Hagset ¥ = Hags unknown,
i e o affecter azenrding 1o the resutt of the pperation

Symbohc e _DOpCode - No.of iNo.ofM No.ofl'
Mnemomc Operation r I W MV- N L 76 543 210 Hex  Bytes  Cycley = States  Comments |
L8 dd nn ¢ = nn Y ¢ X e e« o (0 dd0 00) 3 3 10 dd  Par
- A - 00 EC
- n - 01 Ot
LtOIx nn I¥ = nn ¥ e X = e 710N M 8]0} 4 4 18 W W
00 to0 00 20 Hwoos
- n -
- 0 -
LoV, nn Y - an Y o ¥ e o + 11 3Hm o 4 4 14
go 100 001
- n -
- on -
LDHL innt H = danel: yoe X s e o 0010V DD 24 3 5 18
L = Innr « n -
[
LOde tnn: b ~ taneld X e ¥ e o o 11 101 N €0 4 6 20
dey - inni n dd) 011
- -
- -
LRy tan iXpia (pnel: X e Y s e ® 11 010y oo ¢ [ 20
g =iem 06 101 010 24
- n -
- n -
1Ly tone Y = tnnets Yy e ¥y e o s 11 an [31] ] € 20
1Y «tnn 00 10t 01 2& H
- 9 -
e n -
LDinne HL irpeti « W Y & ¥y e o * (0000 00 22 3 5 H3
inre = L - n - .
- n -
L3 v ag [LLEREIRA. 1.1V Y e ¥ s & & 4} I 10V ED ¢ 6 20 i
Innr = 2a | 0) odd 0N H
- on . i
- - i
LG ene by =1t - 1y Yy e ¥ e @ o N 0o 4 6 20
ey 06 100 00 22
e on -
- n - .
L -ty tnnels = Yy Yy ¢ X e e s A FD 4 & 20
- e 06 100 D10 22
- n -
. n -
LD SP ML 5P~ HY{ L O I e EO R R[] Fg 1 1
LOSPIx LLAEIN) 4 Yy ® X e @ * 1101 0o 2 ? 10
AR AR I1H) fa
LOSP 1Y P~ 1y Y¥oe X e e o NN FD H ? ]
11 111 0oy Fg 1] Pan
PUIM 9y 5P e qgy Y e ¥y e e & 140 100 ] 3 1 00 BC
ISP 1) = g 01 Oe
PUSH I SP-2- - g ¥ ® x e @ 110N M oo ? q 15 10 HL
(SP Vi = iy $1.100 101 3 " Af
PUSH 1Y 1SP 20 = 1y ¥ ® X e e s 1 m FD F 4 15
{SP 11 = 1Y)y 11100 10% (3] .
PUP g ages = (§Ped ¥ e X e e & 1] qq0 00! 1 3 10
ag; - ISP
POP !X Xy =~ 15P1r X o ¥ e = LR AN LR AR 1] bo 7 4 14
I1Xy =157 11 100 0O 13}
eap iy 1Y p = (5P 1 Y o= X e & ¢ 9] NN D ? 4 14
Yy - 5P o0 00 €1
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Tabia B.19 Grupo de intercambio, transferencio vy btfsquedo
de bloques.

Symauhe Flags i, ...0pCode " No of " NootM No.of T’
| Mremome Opestga S 1 Z7 UM [PWIN D76 541 210 Hex  Byees  Cycles | States - Commenty
(EX De, HLU  DE=-HL s . pe L X eie e libamgn E2 1 "
IEX AF AF' AF =AF LY i xece e s00t0E0 08 1 T '
EXA ge —at LIS s K- e e s 101100 DS 1 ! R " Regnter bank and
H (UF-—UE‘) ’ CAURATY legittet
¢ AT ipank eschange
YEY ISR HL W =nSeeli o o X e & e 11100017 E3 ) 5 19 :
! Lo--18P . :
TEX (SR 1K XY ISPel) 0 v X e -e & MU DD 3 8 B
i X 5P 11100 411 E3 !
;Ea S 07 1Y)y =iSPel} o @ L SRR L B B FO 7 [ 23 i
; 1Y —{5k : o100 011 3 : .
i ' ! : . :
L C(DEI~iHL e e TOX L0 e e ED 2 3 16 | Lou tHLanic
| 0E ~ BEs) : 10 100 860 AD : $ (D), ingrement the
; HL = HLr) ! i painters ang
. 8¢ - 8C1 Pgegrement thi by te
. L counter i80)
1R IDEi=(HL) o o f0.X:0-0 o 0110 ED 2 5 n [HBL=D
! UE - DB : . 40 110 000 80 2 4 16 (#BC=0
" HL = Hivl . ;
a uc - 8 ; :
! Reprat until : ;
: 8L+ 0 : :
i '1 |
[L.’JD CADEI-HLL e e POPX 0 L e AT a0 10 ED 2 ¢ 16
i * DE ~ DE : ; P, 10100 000 AR
{ HL - ML ? i
: 8¢ - Bl . :
! T
ILDDA (DEF=(HL) ®  ® P0 X 00 te AVI0N 101 ED 2 5 n WBC =0
! . GE - DE! : i ©od4p 111000 88 2 F] 16 1B =0
! HL = HL1 Lo
: 8L -BCA ; v oo
fepeat uouit ’ o o
8c-0 v by
s ‘ HY ;
Pl T A - L I Pixip it e o e 2 4 16
_HL =~ HLYY . ‘ 10 100 00! A}
. BC - 8L 1 SR |
] B : - : .
CPIR DA - {HU Polix i xigp 1 e pagn B 2 5 n 1 BC = Oana A =(HL
! CHL - HLsY T 0o 8y 2 pl g itBC =00t A= (HLI
| BC - #C1 S T ’
| Hepeat unhi . i ! ;
i A iHL o A !
BC=0 L Do
-2 1 4 1.
rpo CA-(MO s tix i tix i e B0 2 4 16
L HL = HL o : 40 101 01 A9
Rc-sct | | o
' R b
CPOR PA-IHL 1.1 ] H ‘x i ie oo B0 2 5 n 1t BC #0and A ¥ (HL)
CHU-HLL S M en; 88 2 4 16 1BC=00r Aa (HL)
BC -8t . S P ) :
. Hepeatunty) [ o | ! .
! i Asi{Htlor + ¢+ l | ‘ I
I i BC=0 o R |

Nutes.

Fan Novanon:

Mooy st 1 o e

1BV lag s 01 the resuti of BC1 2 0, otherwite P/V = 1
20 ZMagus 1f A (HL), otherwise Z + 0,

® = {lag not affected, O = Hlag reset, 1 * fag set, £ = ltag 1s unknown,
’»: Hag 15 allected according o the result of the opeiabion.




Tabla B.20_ Grupo

de aritmetica y logica de
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8 bits.

Moemomc

oY 3

P
o b

ce:
L
ING ML
HeAR F L]

I Y ey

OECt

Nntey

Frag Natatian

meyng pdrity 3

Symeate

Operation

A - A
s
A

- Asiby

. Aatl om

3= 3

A e &Y g

3 % 3 3.
' +
3 -

P
+
1

P ted
HU-
X g -

[ EA £

Yl ~
Y=t

g -3 7

o A A I A

P I = I R L

~

XM oW R KR =

s

L i S A - -4

COO C O - - O

Op-Cagr

Ty ooy -

Yoleenn T
Lonan e
10 B e
- o -
L TR
10 {0007 157

s 11017 1T
00 Na7TH
- s -

LI R I 5 B3

® = Haq 2t aifected, 0 F Hagreset, 1 = flag set. X = flag & unkagmws.

V2 Hag s alected actording 1o the resull of the apearation

o0

0o

Fo

«No ot

Bytes
L

: 1
2

[N

E .

No MM:NQ.M T
Cvcles |States 4 Co
vsles s Lo

1

-

O 1 -

mments I
fe TN Rey
R 1 000 B
' 061 C
. 01 0
‘1 011 £

1§ 100 H
. mn L
m A
19
sisany al, n,
{HLY, fced),
(1Y +d) a¢ shawn o1
ADD wetruetion
The indscated tuts
repiace the J0GF n
. Ahe ADD cet above.
i ‘
1
: 3
23

The V s ,mbar -« 7 PV tay 2olumn indicates that the PIV tag contarns ene avertlow of 1ne result of the
aperatan Semeaery the P gymbnl indicates paoty V= Y means averfiaw @ ¢ 0 megns not gverfigw, P =
e resui s even, P = 0 means parity of the resuit ss ade

t1s any ol ¢, (HLY,
fxedt, 1Y d)as
shown tor INC
DEC same tonimat
and states as INC.
Aeptace (100) wth
[10%wn OP Cate.
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Tabia B.21 Grupos de oritme'iica, propo’sito general y
confrol del CPU.

Symbalic | Flags Op-Code No. of !Nn.nlM]Nn.olT .
Mnemonic { Openation 7§ | 2 H FN N |C (76 543 210] Hex Bytes | Cycles | Stams Comments
DAA Convertsace, | § | § | X | | XTP a7 {10000 MY 27 [ (1 1 Detimal agjust
content into ! . | | accumulator
paked BCO | ¢ A R ' i ! I :
followngadd: G 4 1 1 1) : : ‘f :
orwbtaet | . L 1 P ' ‘ !
wilh packed | [ ! ; {
B{D operands ; Vo : : f i ‘ : J _ '
cPL A-E dede lxlaixlejy iejmng e 4 Complement |
; i [ H Pt ! : : i attumulatar !
oo b Cod i i : - {0ne's compiement: |
NEG ba-Rey (P VI Xy Xiviy pp oo e 2 C1 0 : 8 Negateace twes
P {5 0 % ' lov ooasoo: a4 i , ! compiement) t
CCF CY-TY e ie I x XX feie e, 3F 1 o , 4 ! Complement tarty
S T i . tiag
| SLF cY-1 e o ixlo i x!e;oirviom0im 3 1 . 4 ! Sarcanny thag
NOP Mooperaton: @ 1@ | x 1o - x 1@ e | e 00000000, 00 1 1 & !
HALT CPUbaites [ ® i@ | X » | Xiwieie 01 110110 76 .1 N 4 '
me WFE - 0 ,-E-]x--;x;-i-{-u.nnum T T T T
B IFF -1 Jeiedxje xieleiwpiinoni 1 i e
MO D Setimernupt {® fo 1 xie X ele e £ .2 R
Lmoded P b o ooo 110 a5 : i
M | Setuntertupr | » | @ xn-<xf-]-l-‘n|mww 1 f2oe
i moel || i b 01 016 119 s ! ‘ )
"2 Setinterwpt | (® | X e i X|e -t'- (11 108 lmi B 2 2 8
‘mode2 | | Pl bojor o tn] se ! , ;
Notes:  |FF indicates 1he interrupt enable fhp-tiop
CY indicates the carry finpliop.
Flag Notaton: @ = flag not atfected, 0 = tag veset, | = flag 401, X = flag 1 unkaown,
| = flag i3 affected according 10 the tesult of the aperation
*interrupts are not sampled at thaend of E) or D1
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. ’, . .
Tabla B.22 Grupo de aritmetica de |6 bits.
T Symbolic | Fiags OpCode | No.of INo.ofMNo.of T,
Mnemonic * Operation "5 T 7T " H TPIVIN | C |76 543 210] Hex | Bytes {Cycles | Sutes | Comments
ADD HLss . HL - HL#ss e TX)TXIX e 0!y (00wt 001 1 i3 T Reg.
P P i | S ! 00 BC
ADCHLE  HL=-HLwseCY ! ' g X X|xyviojtimwiot g0 iz 115 fo1  0f
oty } : {or ss1 010 ‘ : ! {10 HL
P ] ; . ) AL sp
SBCHLs  WL=HLsCY ! X X;Xx . vyi:pinaorio € j2 @ {15
Co Pior w0 S }
ADDiX,pp IX -1X+pp .® - @, X 1 X X e lg:ifinnonigri ob 2 W 15 ‘pp Reg
T Pt 100 pat 001 : : ! ‘00 BC
o ; : : : : 1] OE
: : : : : 0 Ix
: : i : n P
ADDIY,n Y ~iYen & @ X X X e pmn. FD oz @ 15w Reg.
' : © 00 M 001’ : ; j ;e 8C
; i : ; ;0 DE
P ; i : i e ay
. ; i f T sP
INCs Monel s e x o x elslejng0 011 v o te
INCIX IX-iX+1 o ® X o x-e elefizgniglr 00 ;2 2 10 |
o 00 100 011 23 ! : :
HINC Y ¥ - 1Y+l * e Xyw X eieleintnrigrt fp | ot
N 100 100 011. 23 - : | )
DECs 8-t e e .Xie|Xi®iei®igut 1. roon i !
DECIX X - 11 « e:x elxlsiereimonio; ooz 12 w0 }
R I ! [0 101 011, 28 ! ]
DECIY -y e elXxjecrxceiaje it FOj2 2 -
‘ A wotoonj 2w | l

Notes: 5518 any of the register pairs 8C, DE, HL, SP
pp s any of the register paies BC, DE, (X, S
17 15 any of the register pairs BC, OE, 1Y, SP.

Flag Notation: @ = {139 not of fected, O = flagreset. 1 » flagset, X = flag is unknown,
!« Nlagus atfected sccording to the result of the operation.
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Tabla B.23 Grupo de rotaciones y corrimientos.

Flag Nonton:

* 5 tiay nor atfecren, O = Hagresel, 1 2 flag cet. X = flag is unknown.

A+ flag 15 atfectad according to the result of tra speration,

i Symbolic Flags , Qp-Coge No.ol No.ot No at
: e ) i P
Mnemanic | Operation s 2! 'H "V NC 76543210 Hex Bytes Cycls States  Comments
e L SR T D L T T T NIRRT e ]
ALCA C [E-T=0~ e s X0 x e 0 310080011 OT 13 Rtlelere't it
' A ! 306 LBt
ALA LSl e T =0 s X 0 x e 0 000101 37t [
A
paca - =g lan © e X 0 % ¢ 0 F0000NINY OFTT 13 Botaterg ot ar
- A dLurniaalur
RAA C—’T"-I”_L..Ev:‘g— © ¢ X 0 X ¢ 0 OOOVIIML OMF ¥ i 3 Rotstergni
' A : AL MLRTE!
RLC¢ 1 PV X 0 £ P 0.1 MIONNeY LB 2 2 B Actarte et ciwar
; st} g@ﬂ_ ‘ fegitar -
RLC(HL: T 1iX 0 X P O jpiodtert CB 2 & a8 ¢ Reg
! o0 4og 110 W E
| 001 c
RLC (X +di ‘r ic T PoiX 0 X PO pmonas 004§ 21 00 D
P AHLL X vd) LY ) L 11 000 0Vt CB ani 13
. b - a - 105 H
i : 00 006110 16t L
! n s
RLC 1Y »di ) PriX.0 X P 0. ;M ANAn FD 4§ 22
' “1 001 01y CB
- 4 -
: — oo 000 110
ALs E'E‘__’Y__‘J‘-—{;:E:ﬁ“,-' trex .0 o x P00 Instecznion burmat ang
b ErdHLLUX rgh U Yed) S14TES & @ a8 inua e for
SO ALC: Totormnew
RRCs E’l—;—-—(l]J-Q_Y] $ v X 0 x P04 0T Oc Coge regrace GO0
s Er{HU 1 K+d} 0 Y-d) at RLL Lw tnsnuwn
S — [£:1.1
AR Ny i 1 x 0 x P o0 | O
C s Er(HULX )it ed)
SLA ¢ E¥]—1=—0]~—10 1 X 62 P o0} 00
$ ZL{HLLAIX+gi (1Y +d)
SRA o (=0 —EY] Poiox oo« op o0 1 IBL
s SrtdlhiiKralhy~di
SALy 0-{T==0]-~L¥1 P X o0 % P o0 AT
C S ELHLIXsdL Y ) :
RLD ‘A 7‘-43-0! JAlGHL s 1 §X 0 x 2 0 «a1 100 308 ED 2 5 16 Rotate digitieht ang
: ‘ ! g1 101 1 GF 6gnI Detweedi Ihe
N - : wcummator
! i b : irg .6tatien (ML)
RAD A [F43-0 1-“5-0“1“ VX i0-x P 0. ¢ 11100 101 ED 2 £ 18 Tne content of the
: : reed . P ! (0% nn e uppet hail of the
! ! by i : . CIPL PN
l - i [ . yralfesten
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Notes  The antation sy indecates bit b (0 10 7} or locavon s,

Flag Notation:

* = {lag not altected, 0 = tag reset, 1 = fiag set, X » flag is unknown,
} * lag 1s atfected according to the result of the aperation.

Tabla B.24 Grupo de prueba, pone y borra bit.
Sy mbohc Flags L (p-Code No. of ’No.nfM:Iilu,ulTi;
Mnemome  Operaian  _ § WPV N 76 543 210 Hex - Byter [Cycles {States | Comments
BiTee 2.1y TATXTX o o eTvoo ot ce 70 2 iz | Feg
0 b s ; (g0 | B
BITh HLr 2= tH{ly X 1 Xix 0 1noeoron ¢8 2 3 12 ;o >
‘ . .0 6 o0 : iow | o
BITb, UXedly 2 - iTK<diy X 1 o xIx 0 11 oIt 10t DO 4 5 20 fon , E
. ‘11000 011 CB S H
- d - ;I i L
01 b 110 S P A
b B Tested
BiTh UYedyy, 2 - (1Vidhy X 1 oXx X 0 Mmoo 5 20 000 "o
19 001 011 CB ] ¥
-9 - o 2
0 b 130 ian .3
"0 © 8
[ .-
o !s
i X S E) P 7
SET R 0w . X & X o @ negron c8 2 2 8
i : i
SET b tHUY  {HUgG -1 X & X o 11001010 €8 2 4 s,
i v 1o ‘ ;
SETE hXedr  (1Xeghy + 1 X » X & @ 100 00 4 6 23
11001 811 €B ‘ !
- d - . ; N
i b 110 ! :
SET b ilYeds  {1Ysdiy « 1 X o X o 11111108 FD 4 i 123
1001 011 €8 : i
- d - . f '
it b ne i |
RESD. s - 0 X o x e » it i To form new Op-
$ S0 ML, : I Codereptace 111
11X ), X of SET b, s with
(Y -ar | l: {10) Flags and time
! H : states for SET
' | ‘ | i instruchion




Tabla
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B.25 Grupo de saltos.

£is asigned two's complement number in the range <126, 129>

2 in the op-code pravides an effective address of pe+e a3 PCis
inctemented by 2 priof to the addition of ¢

Fiag Nomation: @ » fiag not affected, 0> Hag resel, | « flag set. X = flag 15 unknown,

4 = flag i3 aliected according 1o the tesult of the operation

Symhatic | Flags Dp-Code ¢ No.ot {Ne.of M:Noof T!
Maemonic | Operation [ S | Z T H PIVI N [ C 176 543 210{ Wex [ Bytes [Cycins ; States | Comments
IPnn IPC "~ nn E-g- Xierx|eetengoonl € 3 N2 10
H [ H . RO T : ‘ i
% Do b i o - . | . it - Congmon
JPec.on {lcondinonce [ ¢ | ¢ E X1 eix I‘ Pe e (1 o DI 33 10 1000 :N2nonzers
] H I ] 1 H [ N '
FENUTEY J e[ R | E | | - a - ! 00% 7 rere
{otherwae I b { o - n . : 1010 NCnon carmy
icontinue oo oo P ! P01 Cocarny
i i P i i ' 1100 PO panty ea2
j I o b P 101 PE pany eves
i P Lo P ! ; | F1I0 1P siga ocutier
SRe IPC~PCee 1o ive x;-ix o jejelooonosn 12:2 i3 12 U0 LM sign negative
1 P ! Yo - g2 = . | :
JRC.e INC=D, fe e Xjerxfeieiejootnonm 38 2 (2 7 . iftondion not met
“conninue T [ . 0] i ' .
e, R DA j f ©20t3 12 icanditan g mes
iPC = PCre Lo Co . i : ! ]
JRNC e MC=1, fo 0 i XimtX]e re e [0D0000. 30 2 2 ? i it condition not met
icantinue ol Co Do e el - K
HIET N} Lo N ; 2 i3 12 I condiion 1y D
PC-PCre Pl ‘ I ;
JRZe  NI=0 i1 X e iX]e e e 00101000, 26 ;2 2 7 DM ronomon not me:
icontinue S o ' - el - : ' ,
Mzay, . ) } . ’ ; P2 1:3 12 | Mconditwn s met
iPC = PCee ' A i ; .
JRNZe Zx1, sie X e x[eteie|aD100000 20 2 2 7 ilfcondionnoimer
ieontinue . ! N -2 - i B :
Mz=o, : A R A ; t203 12 i M canaition s mer
PL-PLe D cob | : :
JPiHL} tPC = HL 1o e i x. e Xie e e 11101001 £§ ;1 N ¢ :
{ . . H : . . :
X iPC - IX (dieinieixie e e 1 oNION DO 2 42 LI
: cod o ©o w0t Ee ! {
Uyl leg -y coeixieixfeierednan 2 2 5 |
‘ P R PR TR IS ;
= i H | i : H ﬁ N
DINZ,p B - B e is X, e !Xle e «l0p0N0000 102 {2 & nps0
1BeQ, L -2 - : i ;
N H i i ! ' i H i )
jcontinus I b E H ! !
i AR S T S B : ; ] :
lns e, RS N T N T : 2 43 13 B
L A T A A B A
Notes: e smpresents the extention in the relative sddressing mode.
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Tabla B.26 Grupo de llamadas y regresos.

'RETNIoeds 15Fy = IFF,

Flag Notangn @ = flag ot affected, 0 = Nag reset, 1 = flagset, X = fisg u unknawn.
& = Hag s alfected according to the result of the operatign

© Symbole Flags Op Code ! No.of NootMNoof T;
Mnemonic  Openation & 2 i TH WV N T C 76 5437210 Hex | Bytes Cytles :States Commenu
Catlnn TtsPN -pC, @ T TX T . « 11 001101 €O -3 5 V7
1sP.21 =« PC| - n -
PL - nn - n -
CALtcc rr Heandmgn @ & X @ . * 1) e 100 3 3 10 11 ¢cmfalse
cc s false - n -
continug, -0 - 3 5 17 it ceos true
atherwise
same as
C4tlon
RET PC =~ (sP1 o o X ® . s 1100 o0y C3 i 3 10
PLy = (SP1
RET ¢t Heondion & & ) . * 11 o« Q00 1 1 ] If ceas tatse
coes fanse
continue, 1 3 n I ce s 1rue
omerwise te__ | Condign
1ame as 000 ' NZ  non zern
RET [(1/) I o
. 010 - NC  noncarry
RET) Returntrgm & ¢ X @ . * 11101101 ED 2 4 14 o1t - ¢ catry
interiupt D1 O 101 4D 100 - PO parsty ped
RETH! Rewrntrom » & x » . * 11 101 101 ED 2 4 ] 101 PE  ginty even
non maghabie 01 000 101 45 19 P $1GN posItve
interfupt Hm 19N negative
AST p [SPI) <Pl ¢ & X » . e 1ot 1N 1 3 1
1SP21 - PLy :
PCy - 0 ;
L= :
‘ Lis_
! i 000 | QOH
; : ; 0ot | 0BH
0o 1 C - 010 (10K
: B i i : ; OH1 1§ TBH
; P . i | + 100 20H
| N R [ RN
; C P I ; 110 ! 30H
P . R TT
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Tabla B.27 Grupo de entradas y salidas.

Symuohie Flags Ou Coue Noot Nuof*® NoutT
Muenyme _ Openuon 1S 27 TR PVIN TETIIE 360 200 ke By Cycie_Stes __Commens
WA A -t e ke Tx e e T M b 2 3 1 Ay Ay
- - ALt tc AE*A‘S
R SR IN] [ ] s Xy X O P 0o« 180 £ 2 3 N Cwhag~ My
it = 110 vatly gr ¢ . GGG . BwAg ™~ Ayg
the tags wilt
be attected
1
N} IHLY - {C) X ¢+ X X X X 1 ey i 2 + 18 Ciwwag™~a;
o8-8 10 3100 010 A2 BuwAg™ag
HL =~ HL +}
INIR HLr=80h X 1 X X X X 1 & 11100301 E6 2 5 A LuAg™ Ay
g-81 10 310 010 B2 Ha shi B1o Ay~ Ag
HL = HL +} 2 5 16
Repeatunui HIR: T
8=0
1
IND {HLi - 10) X |} X X X X ¥ e 3100 0 2 B [ Cwhag™~ A,y
8~ 63 10101 GI0 AR Biudg™ Ag
WL -HL 1
IN0A (HL) =10} X b oX X X X v e 13100 W00 ED 2 5 i CwAg™~ sy
B ~8-3 10111 Q10 84 fitg * Q¢ BtoAg™Ag
ML - HL -1 2 4 16
Repeat unul e
B=10
ouTin)l Al =-A e » X & X e e e {01001 03 2 3 n nwAg > Ay
At to Ag ~ Ay
QUTiCL: D) - e ¢ X e x e o e 111NN ED 2 3 12 CloAg ™ &y
’ 01 ¢ Q001 Bl Ag ™~ Ag
‘ t
ouTI ICh = (HL) X ¢ X X x X 1 o« i g 2 - 1 Clohg~ iy
: B-81 10 100 011 A2 BloAg ™ Ag
HL ~ HL+1
oTIR 0 - HL X 1 X X X X 1 e 101100 EQ 2 5 n Cloag™ &y
-8t 10 110 011 B3 g« B Ag ™ Ayg
Ht ~ HL +¥ 2 4 16
" Repeat vntl (118 = Qi
=0 :
! :
QuTD ICh - (HL) X X X x X 1 e g go 2 4 16 CroAg ™ Ay
B-8-1 ' ' 10101 011 AB : BloAg ™ 415
THL - HL ) ‘ : :
OTDR Gy - (1Y) X $:X X X X 1 e ‘1ot g0 2 & n Crohg™ by
‘B -8-1 i ; ' 10 1101t 88 Ia-E ] EtoAg ™ Ayg
THL - ML) ! 2 4 16
Hepeat untl o Lo (8 <0
8=0 1 Pt

Natet: 1. dfthe rewltol B - 105 tero the 2 Hiag s set, atherwise of 15 reset

Flag Notation. @ = flag not atlected, 02 Fragreses, 1 = llag sel, X = flag s unknown,
b« flag i attected accurding tn the result of the operation
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APENDICE C

EJEMPLOS DE PROGRAMACION DEL MC6E809

Este apendice tiene como finalidad, mostrar al lec—
tor el formato de algunas de las instrucciones del MC6809 —

que pudieran resultar mis complicadas.

Los programas indicazn la forma que deben llevar los
mneménicos, sunque debemos aclarar que tal come se muestran
estos programas, no seria posible trabajar con ellos en la -
microcomputadora Cromenco, con la cual se simuld la programe
cidén del MC6809, ya que es necesario contar con el ensambla-
dor de este microproceszdor (MC6809). Esto es, el programa -
gimulador disefiado necesitz del ensamblador para poder tradu

eir las instrucciones indicadas en mneménicos.



>
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DEFINICIOR

IULTIPLICACION ( MULTIP )

Flabord

¢ A, E. H. Fecha : 21/X1/83

Objetivo :

Re

alizar una multiplicecién entre dos mimeros, los -

cuales tendrdn 16 bits de mantisa y exponente de 8 ~

bl

Tatos 4

Datog 4

ts .

e entrade :

Brte menos significativo de le mantisa del multipli
cando; etigueta "MULTI1B" .

Brte nmés significativo de le mentisz del multipli--
cando; etiqueta "HULTIYA® ., .

IExponeate del multiplicando; etigqueta “EIFPL"

Eyte menos significativo de la mantisae del multipli
cador; etigueta "LULTIZB" . ,

Byte rés significativo de laz mantisa del multiplice
dor; etiqueta "ITULTIZ2AY . :

Exponente del multiplicedor ; etiqueta "EXP2" .

e galide :
Byte de resultado de exponente; etiguete "EXPNTE",
Byte mfs significetivo del resultado; etiguets =—-
"RESUL4" .
20. Byte mds significativo del resultado; etiqueta
"RESULS“ .
Jer. byte mds significetivo del resultado; etiquets
TRESUL2" .
Byte menos significativo del resultado; etiquete
"RESUL1" .



-e ws WS 9 W We we

-e e

- we ws

WE NE W WS WP WM wE ME ws We s nas
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Frocedimiento :
Se suman los exponentes ¥y el regsultade se guarde en -
une etiguetas llamada "IXIWTE". Se multiplicen lzs nan
tisas, trabajadms en bytes, y el resultade se guerda_
en las etiquetas "RESUL4", "RESUIL3", "RESUL2" F o
OIR.ESULI " .

uaiidiiaiiiiiiriridididiiiiiiii

PSBUDO-CODIGO 21/x1/83
( MULTIP )
Inicio
l.- Inicializar etiquetas

2."

3e-
-
5=
Gom
T e=
Bom
9.~
10.~-
11.-
12.-
13.-
14.-
15.~
16.-
17.-
18.-
19.-

Sumar los exponentes ( "EXP1" + "EXP2" ) y cargar_
el resultado en "EXPRTE" .
ACCA := NULTILE

ACCB := MULTIZ2B

Ejecuta UL

RESUL1 := ACCE

PROD1B := ACCA

ACCA := NULTI1lA

ACCB := LULTIZ2B

Ejecute MUL

PRODZR := ACCB

PROD2C := ACCA

ACCA := PROD1B

KCCA := ACCA + PROD2B

RP1B := ACCA

ACCA := FROD2C

ACCA := ACCA + CarTy

RP1C := ACCA

Si earry = ¢

A.- Entonces; szlta a pagso 21



we s we aa  es -“e we we as

e

we ws  ws s

-a

a2 W we M MY e we

27.-
28.-
29.-
30.-
3l.-
32.-
33.-
34.-
35.-
360-
37
38.-
39.-
40 .=
4l.-
42 .-
43.~
44 .-
45.-
46.~
47 .-
48 .-

;;;;;

Regiatro indice "X" = 1

RICAR 3= registro indice "X*

ACCA :="LTULTILRB"

2308 1= XULTI2A

Zjecuta UL

AP24A ;= ACCE

DPROD13 := ACCA

ACCA = LULTI1A

ACCB := LIULTI2A

Ejecuta UL

PROD2B 1= ACCB

PROD2C 1= ACCA

ACCA := PRCD1E

ACCA := ACCL + PROD2EB

RP2B = Al

ACCA := PROD2C

ACCL := ACCA + Cerry

ar2¢ := ACCA

ACCTH := RPIB

ACCEB := ACCB + RP2A

RESUL2 := ACCB

ACCB := RP1C

ACCB 3= ACCB + RP2B + Carry
AE3UL3 := ACCB '

ACCEB := RP2C

ACCH := ACCB + Carry

ACCA 2=

ACCD := ACCD + RPCAR
E3UL4 := ACCB

NPV IOV A PO I A ANV I I T A 079704
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EXPL :
CEXP? :

EXTNTE:
LULTI1A:
YULTI1B:
MULTI2A:
WULTI23:
PRODZB :
PROD2C :
RF1B :
RP1C 3
HP2A 3
RP2B
ap2c :
RESUIL] :
HESTULZ2
AESUL3
RESUL4
RPCAR
MULTIP ¢

..

CODIGO

=
w
R N T R -

ADDA
STA

LDB

3TB

STA
LDA

- LDB

WL
STB

—C.5—

ULTI® )

P
EXP2
EXTNTE
MULTI1B
NOLTIZ2B

RESTLL
PRODLB
NULTI1A
NULTI2E

PROD2B

- me

-t wms  we e

“s w2 Wi ws wE wa WwE we we

21/X1/83

8 bits indicedos; l.-
por‘el usuario.

16 bits

indicados (USUARIO)
16 bits indicados

por el usuerio

2."‘

o=
4=
Sam
6o
Te=
8e~
Qe
10.-
11l.~



MOLTIF]:

— Co—

STA PROD2C
IDX #g
LD PRODLB
ADDA PROD2B
STA RP1B
LDA PROD2C
ADCA g

STA RP1C
BCC ULTIPL
IDX #1

STX RPCAR
LDA MULTI1B
LDB MULTI 2A
MUL

STB RP24A
STA PRODLB
LDA MULTI1A
LDB NULTI 24
MUL

STB PROD23B
STA PROD2C
LDA PRODLB
ADDA PROD2B
STA RP2B
LDA PROD2C
AICA # ¢
STA RP2C
LDB RF1B
ADDB  RP2A
STB RESUL2
LDB RP1C
ADCB RP2B
STB RESUL3

LDB RP2C

“e we we e

-s

-

e

12.~
indicedor de carry
13.-
1ds=
15~
16.~
17.-
18.-~
18.=
20.=
2.~
22.~

29.~

33~

36.~

40.-

42-"



— C7—

ADCB  # ¢ ; 45.-
LDA #¢ ‘

ADDD RPCAR

STB RESUL4 ; 48.-
RTS

sI1I711I001007 0177000770077 0000770100707 0777771077777777707777/7
ypragrrgrariiaauariiiaiiaitiiids

DEFINICION

e

TIRECCIONAYTIENTO DE DATOS ( BIRP )

e

-s

Fleabord : A. E. H. Fecha : 20/I/84

Objetivo :
Obtener datos con modos de direccionamiento
diferentes para despues sumerlos.

“e ws e

Datos de entrada :
- Contenido de los registros "“DP", “RIX",“RIY", "US" .
- Direcciones que van concatenadas con el registro DP.

e s

-

;. ( etiquetas; DIRl, DIR2 y DIR3 )
H - Valores de los desplazamientos de 5 y 8 bits.
H ( etiquetes; n, DESP5Y ; respectivamente ).

; Datos de salida :
- Hesultedo de le sumz de los datos apuntados
H ror las direcciones cbtenidas.

i Procedinmiento :
5 Con el modo de direccionamiento directo se obtienen -~



s s as s

—C.

Q0
|

los tres primeros detes ( DP:DIRl , DP:DIR2 , DP:DIR3)
Y se sumen. '

Con el modo de direccionaniento de indexado se reasliza
un desplazamiento de 5 bits { etiguetz "n" ) en el re-
gistro "RIX" , y un desplazamiento de 8 bits ( etique~
ta "DESPS5Y" ) en el registiro "RIY", obteniendose asf{ -~
lag direcciones efectives de otrog dos datos, los cua-
les son adicionados a la suma anterior.

Por ¥ltimo se realizz un decremento de 2 { direcciona-
miento indirecto ) en el contenido del stack del usua-
rio ( US ) este valor ( 16 bits ) es la direccidén efec
tiva del dato que nos interesa adicionar a le suma an-
terior. La sume de todos los datos obtenidos quedard -
en la etiqueta "“RE3I" .

yrraaaiiigrairaaiiididids

we ar ws s

-

Ne e WE we er  we  es  ws

PSEUDO-CODIGO 20/1/84
( 2JEP )

inicio

l.- Cargar registros { DP, RIX, RIY, US )
2.- Cargar valores ( 8 bita ) en las etiquetas DIRL ,
DIR2, DIR3 .
3.~ Cargar valores de los desplazamientos de 5 y 8 bite
{ “n" y “DESP5Y")
4.= Sumar log datos epuntados por DIR1L, DIR2, DIR3 ton
direccionamiento directo .
5= Tomar en cuenta la handera de carry .
6.~ Guardar resultado en etigqueta "RE3I" .
T«= Realizar un desplazamiento de 5 bits en complemento
de dos ( + & =) en la direccién apuntada por RIX,

EL dato apuntado por esta nueve direccifn sumarloc &
HRES " .
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H 8.~ Realizar un desplazamiento de 8 bits en complemento
de dos ( + & = ) en le direccidén aruntada por RIY,
El dato apuntado por esta nueva direccidn sumarlo a
|IRES".

9.~ Realizar un decremento de dos al valoer del registro
Us ( direccionamiento de indexado ). El dato obteni
do es la direccién efective ( direccionamiento indj
recto ) del nueveo dato que es sumedo g2 "RES®

e WE M Me we wa s

;3 Pin
VoLt

; CODIGO 20/1,/84
( BImMP )

PARCIAL: IS 1

RES s DS 2
DIRL ¢ EQU 3 2=
DIRZ2 ¢ EQU
DIR3 : EQU
n : EQU 5 3=
DESPSY : EQU
PARTE2 : D3 1
EJEMP : LDA DI 7 Lo~
ADDA DIR2
ATCA DIR3 3 Sem
LDB @ ; dir. inmediato
EXG 4,B
STD RES T
BCC SALTO
LDA #h 1 3 Valor inm. binario
STD RES
SALT0 : LDB n,X 5 Tum
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LDA DESPSY ; 8o
STA PARCIAL
ADDB PARCIAL
LDA (,=--0) i 9e-
STA PARTE2
LDA #5¢ ; inm. hexadecimal
ADCEB FPARTE?Z
BCC SALTOZ
LDA #% 1
SALTOZ : ADDD RES
STD RES
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