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Debide a que las micro-computadoras cada vesz
ofrocen mejores posibilidades de dezarrollo
de productos, se describe wna tecnica para
probarlas a traves de un "Emulador®  del

b . micro-procesadar I-B0.

£ e e e e e e s i e o S s B B . N P B W WS e e 3 oy e, o e

lLos avances techolégicos v la competencia cada vez- mayor en
el mundo, estad generando demanda de productos nuevos para; bajar
costos, incrementar la productividad y mejorar la calidad de los
pruductos (1], _
El desarrollo de productos basados en micra—prpceaadnres
4 3 o (L) requiere de una micro-computadora (MC) configurada
apropiadamente [21. . 8i se cuenta con una computadora comercial

(construlida y . probada) este.requerimiento no significa ningun

sanff prthema, pero si hay necesidad de hacerla v producirla ayuda
il gignificativamente contar con herramientas apropiadas para tal
4 trabajo., Ditra necesidad de los productos basados en uP, es  la

- 5?. reparacitn, gue también requiere de herramientas apropiadas.
cue Enn este {rabajo ze diszcute una técnice hasada en el emul ador
ihf“. I-80 econtrolado desde el lenguaje "FASCAL" para  ayudar en el
e disefio, la produccidn ¥y el mantenimiento de productos basados en

‘mjcﬁ el ufF M-8

: Una MC ests formada bassicamente como muestra la £ig. 1 o g
. o i
et~ ] v wfFy, la menoria de programas GRUM Read Only Memory), la memoria
cde lecturaZescritura (RAM Randam Aocres Memory) oy los pEriferlcos

e . .
" 1 4 pue use 2l sistema (terminesl, impresors. discos ete.) dependiendo
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de la aplicacidn,

Deede exte punto de vista e requieren tantas proebas  como
blogues tenga el sistema especlfico de gue se brate. En este caso
como se discuten pruebas generales, a la memoria ROM ne == le
pliede generar una priesba especial, debido_a gque no e conocen los
cadiges de magquina del programa de la aplicacian especifica para
compararlos, por lo cual se opta por la alternativa ' de
sustituirla por circuitos de memoria RAM y tratarla comd memora
RAM, hecho gque también garantiza una huena prueba. El  mismo
razonamiento se aplica para los perifericos ya que s0on
completamente dependientes de la aplicacién especifica, para
ellos se hacen pruebas gque manejen puerto poar puerto que Aaungue
restlta mis lahoriosn de aplicar gue  una prusba  para  un

peritérico eapecifico puede probar cualguier pear i erico.
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For las
pruzidas de la
. FROBADUR
Prueba

Frueba

raxones anteriores =2 arregla una  estructurs
stguiente manera:

DE HC-

de Maemorias

de Fuertosg

Fim

ue =g realica ton el =siguiente programa:

FRrROGRAM FHTCRD;
VAR OFCTON: CHARS

BEGIM
REFEA'
WRITELNM; {pone mensaje de opcidnlk
WRITELNG 'FMICRO: Memoria Fuerto Fin ")
READ (EEYEBUAD ,OFCILND 3 {lee la aopcion}
CASE DFCIOM OF
M FRUMEM; {prusba memoriar
‘FrPRUFUERS {prueha puertol
END;: :
UNMTIL OFCION = “F "3

ENL.

FRUOEBEAS DE MHMEMORI AS
Un algoritmo para prﬁbar memorias debe indicar la present
de errores en una localidad de memoria dada (2], v o ayudar
gncontrar el componente gue esta funcionando mal.
Las causas por las gue una memorla puede funcionar mal o
una conexion fisica abierta o en corto civrculto, los  circut

integrados  de memoria en omal estado (errores de circuttos  (h

herror sy eBrrores por cambios aleaterios des estado en mesord

dinamicas, detodo a radiacidn 1onizante del empanue de ceramicd

plasbico (sofb errors).
Fara praobar las coneriones fisicas de las |ineas se Oste

saffales diferontes ery Catla Linea, de tal manera gue = HE

fprecT ar tontn la contanupdad como los cortos entre ellan, @




: o £ : : REV. MEX,ING,BIOMED, 6 (2] 198% | |
T158 |

Lo Tﬂmhw”'f‘.ﬂ'ﬂ"‘ PETIRTRAN R e e UM mmrri:w'-wmnw:ﬂﬂx

[}

U14/2-80 iUlSKEFSP i l UlE‘f’B?BE

~4lpp a0 [30§ 8 1a0 pofd A0 Dof?
190, .a1 L& T i m il ? at o
_121pp a2 (2206 a2 poll§ [-&daz pef)
—B.lp3 a3 |34 2 a3 pafld§ ,rjﬂ.na papl3
=Py _34_r._‘LJp,4 n4ld —A4 las  pajid
_21ps  as 221 3 las psiS | B3 Tas opspR—
~10pe  ap 282 2 1ac Dofle 1 E-—2a6 De|M
07 A7 BL—4—Lla7 D77 L a7 D7t
1K o) Ag |98 R o3 ” _a3lag o4
INT A9 —£Blag viC
- A %? 12110 I:E‘-g%j
AITRIT Al Llan  UEl=,
BUSRUALR _‘ 1216np —
AL3 =
__.ETJ._ETUEEEM-: i
T anloe US/138 U11/8114
LY fefvee yolis 3o mofts-
| p. 1 — —
CRE Tl e vl e =it
Jlvee wRD S Y2l 1 31
(A2{oND_TORT Eg yalld 2
e 5 1 —
=z 616 Yve|2— —1_1n6
Sdonp Y7 — ~ATa7
—161ag veciifs
SERR ng RV
1 D0 2{Ghp_TEPE -
£10A UB/138 5
1 T VEE Yo {13—Po
5 Ios Rl A yrjid—
& |D3 2 B YEi
sl 2L Eox val
1o GND_Y7H—
12 {INT .
13 [RES a)
14 [cK —#I 0!
15 |P4
16 |P5
17 |P6
17 1P7
19 {-15
20|+15 Hotas
cl i+ =¥ +3Y
22|REF

FlG. & DIAGRAaMA 1/2 DE LA MC Z80H




ncv.mexgma.MUMEﬂ.Eltll!Bﬁ
115

nrobar  las memorias existen diterentes algoritmos [21,  que s
:. v scnkan ensequr el pero g selocglONA LIRD Y S0 ar r‘l?:Jl-.- TN G L

Loz rutinas que usan al emulador -k para usarlo.

i ‘rueba de .memorias por direcciones (Wolking address  memor
i test). Este algoritmo escribe el byte mﬂBIEIUHifltatiVD de |1z

diteccidon en la localidad de memoria par y lo lee para veriticar
'y gue lo gue escribid es igual a lo gue leyd verificar)?, ensedqud
se estribe el byte menos significativeo en la localidad de nenaris
impar o en la siguiente localidad de memoria vy se  verifics
también. Finalmente 2] programa regresa a la direccion 1nicial |
LI veritfica todas las localidades. Esta prueba aunque es rapida =ol

puede encontrar los errores de circuitod.

Frueba con los patrones '"55" v "AA". Esta prueba almacenad
patrén  S5H (01010101) en las localidades pares vy oaH (10127004
en las Jlocalidades impares vy entonces wveritice todas La
localidades. Después se repite la operacion con el patrdan A e
las localidades pares v 595 en las imparss. Esca prusbas ea rapli

vy encuentra tanto errores de circuitos como aleatorioce.

Frugba de lectura wverificacion (galleoping-read).  Est

prueba limpia toda la memoria (escribizndo ceros) y almacena FH

I 2rn la direccidn inicial. La prueba wverifica gue +taodas 1§

| localidades tengan ceroc excepto el byte en gue se puso

| ;

5 Despuss & byte con FF se limpia vy e pone F- e la sigquient
| localidad de  memoria, este proceso de lectura v weriticacid
? contimma hasta gue s alocanta la dltima lo-alidad de meEporia
I . .

i prroaalear .

i

F Frueba de escritura y verificacioen d«aslloping-writel. Fel

] proebas Pimpra s memoria ¢ 2lmecena FF en la direccion inie

! Eapper 1y cadda, (= prumba smrrabe O B0 Podas las ukrg

1 lroecaticdaddng, seiver sy Oy e arieder 1= el Eirs, et e e | 1mpeld
local idod b b sms mursver oA 1a siguients jocalidad de memnoed
La sscrabnra v o wverlfl-acaon rontyonag bBast o gue e recorren T

“E toralidades cler inezmin i &, Fetas proastbi=ag o r ol @ty (3
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problemas  Ue traslape de memariss pero requieren mas Liempo  que

las prucbas anteriores.

Frueba de la barra de barberc (barber pole). Esta prueba

rota por corrimientos un bit 1 & traves de un campo de ceros v oun

bit © a trawveés de un campo de wnos continuamente formande e

patron  asimétrico, esta prueba permite encontrar rapidamente

errores tanto de circuitué coma aleatorios, ademds la Estructuré

de la prueba permite configurarls de acuerdo a los circuitos

R integrados de memoria que se Usen, v practicamente llegar al
circuito en mal estado. :

e todas estas pruebas ¥y desde el punto de wvista de

produccidn vy servicio, la mas apropiada es la de corrimientos

{barra de barbero) va que puede llegar hasta encontrar el

bi circuito en mal estadeo. Ademas es rapida, ayuda en lopz problemas

1 . de decodificacidn de memorias ¥ ayuda a distinguir entre srrores

de circuitos y aleatorios.
La idea de poner un bit © 0o 1 en un campo coentra-ie de  bite
¥y barrelo, es que se pueda identificar un componenks que esta

taliando repetidamente vy poder encontrar un erroer debicc a  un

circuito de memoria (hard error!, por otra parte si == ercuentra
que un error surede algunas veces se pueden identificar los
| errores aleatorios (soft errors). Fara poder observar lwos errores
de deceodificacitn de memorias o de lineas abiertas o en corto de
direcciones se usa un numero impar de elementos del patedan de tal
marner g que nunca =epan iquales los wvaleres en posiciones
simetricas de memoria. Para ac) arar esto consideraremos los rcasqgs
para la memoria 2114 v la 4116,

Far a el case de la memoria estatica *“2114" de 1024
localidades por 4 bits, para formar una palabra de 8 bits &s
necesitan 2 circuitos, uno para  manejar les 4 bite menos
simnificatives inihbilen) ¥ otro para el nibble més sigmidicative,

i El patron que E1errita cada bit de esada chip v gue da informacion

i I del circuito especificrno que falla es el =iguiente;
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Binario Hexadecimal

QO OO0 [NDn}

ool o00] 11

OUG 0o0io 22
4 S 0100 0100 44 TAHLA 5.1 Fatrdn de corrimientos T
| 1000 1000 S = - para probar memorias de 8 bits -

11 1110 EE organizadas por nibblea, como la

111 1101 =1 “2l14",

1011 {011 BR

o111 o1l 3l

Como muestra la tabla S5.1.1 se tienen ¢ elementos (tamafio =
?Y en el patrdn, que se almacenan conbtinuamente hasta alcanzar la
tultima localidad {1024).

Para el casa de la memoria dinamica 4114 se usa el mismo
razonamiente, excepto que se rotan los bits en un campo de B

bits, como se muesira en la siguiente tabla,

Binario Heyadecimel

QOGO oroy A1R}

OO0 0040 0]

0oo0 0010 .02

QOO0 0100 04 G .

QOO0 1000 = TaBLA 5.1.2 Fatron de cﬂrrimientn% :

Q001 onop 16 ' para probar memorias de 8 bits por

G010 0000 20 " palabra, organizadas por un bit. —

D100 0000 410 comb la "411&", :

1ol Qoo g0

1111 1119 FE

1111 1101 FD

1111 10114 FE

1111 i1t F7

111 1114 EF |
C 101 1111 DF |

1oLt 1111 BF : ' |

o011y 1111 a4 ol
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El tamaMo del patron de la tabla es de L7 elensntos, gque se

almacenan continvamenie haoila aloansar

ias téH K pslabran del
arreglo de la moamaria "4114", -
Fara mostrar como se realire el programa (procedimiento en
Fascal! de pruesba e memuriaé, se mueslra primero la seruencis de-
acciones Y-ﬂéﬁpués los avpectos generales de programacion.  Fara
generalizar, la prueba con diferentes memorias se usa la t%bla
$.1.2 como pairdn de prueba. )
El algoritmo de pruchs se resume en la siguiente secuencia:
FRUEER DE MEMN:LAS FUR UDHRJHIEN1DE-
- Soliciler la direccidn inicial a probar. (DIRKIMI)
2. Solicitar la direcuiun.+inal a probar (DIEE 1K)
3. Repite
3.1 Escribe el patrédn de DIRINT a DIRFIN
2.2 Verifica gue el patrdn este al macenads
+.2 Rota el patrén un lugar
Hasta que el no. de rotaciones = famaﬁu del pat,
4. Fin i

BQue se traduce en el siguiente programa:

FROCEDURE FRUMEM;

CONST TAMARD=17} :
VAR FATRUN: FACKED ARRAYLO. .ESFATRON] OF BYTE;
| OPMEM: CHAR:

DIRIMI,,DIRFIN,VECES: INTEGERS

HEGIN _ :
WRITEC Direccicn inicial 7 ") i
READLMIDLIRINI Y §

WRITE( Direccitmn final A X
READLN (DIRF INY §
FOR VECL =1 TO TAMSHND DO BEGIM

ESCRATRON; tescribe 1 patrént

VEREB TN {verifics o] pakréan?

HOTPATROM; . {rota el patrénl
=Ml

R H
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FIRUEE: " DE FPFUERTIOS .

Los puertos del uP I-80 abarcan una region coe 204 1ol 1 danes
(o0, L FE)Y, flsicamente se tFatsn comao memorias pero se diferencian
por la seMal IDRE que se habilita en lugar de MARE.

-

Fara probar con facilidad las operaciones sirshire los puesrtos
{de lectura o escritura) se necesits poder escribir un wvalor,
leer su contenido vy poderse quedar en un ciclo de lectura o
Escritura para ver el cbhmportamiento dinadmico de las sefales (por
ejemplo que un bit del canal de datos llega a cero de acuerdn a
lee. tiempos wespecificados: cuando el puerto se habilita. las
tarmas gue =e cubren son las siguientes:

Fscribe &n un puerto

Lee un puerto
Selecciona un puerto
Yerifica que un puerto tiene lo gue se escribic

Fepite una operacidn
Tareaz gue se estructuran en la siguignte to-ra:

FROBADOR DE FUERTOS: .
! ' Lee un puerto
' Escribe un puerto
Selecciona un puerto : '
Verifica un puerto
Repite _?
Farriendo
Escribiendo
Levendo
Finm
FIN i E

Estructura que se realiza con el siguiente programst
FROGRAM FFUERTO;
(#E]l HiBALESH)

LOMET HaEaD=1F ool {L habilita vl acce=o directod

DESAD=fEOAD; {L deshabilits =) accezsn directo;
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RESH =fEOAD}
DIRME=$EOACT
DIRMA=FEQAD
REGDAT=+EQAE; -
REGEST=+EOAS §

VAR UPtCHAR;

'  FIN:BOOLEAN;
PUERTO: BYTE
BASt BYTE]

{L. genera la senal de refrescol s

{E pone la direccidn menos significatival
{E pone la direccién mas significatival
(LAE e] ﬂhﬂél'de datos}

{L/E el registro de estadol

FPROCEDURE ESCPUERTO (VALOR: BYTE) 3 {escribe un puerto}

BEGIN
MEMLDIRME s =FUERTO;
MEMCREGEST1: =$41 g
MEMLREGDAT 1t =VALOR]

MEMCREGESTI:=$C1; |

END; ' '

FROCEDURE LEEPUERTD(VAR VALDR:BYTE);{lee un puertol

BEGIN
MEMLDIRME 1:=FUERTO;
MEMLREGEST 11 =$41y
' VALOR: =MEMLREGDAT 3
HEMEREGEST It =#C1y
ey .

FROCEDURE TRAEPUERTD;:

VAR E: INTEGER3
BEGIN '
HWRITELMN

WRITE{" Puerto ? ")3
LEHEX (E g
FUERTD: ={.0{E) 3

EnD;

FROCEDURE ESCRIPE;

VAR VAL: INTEBER; V:EYTE; VH: THEX;

BEGINM

{trae el puerto a probar}

fescribe en un pusrtol
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WRITE{® Valar 7 ')

LEHEX 1Al )y

WHILLE WOV ESC DO BEGIH
Vi=LO0VAL) ¢

_EGCFUERTO (V) §
LEEFUERTO (V) 1

- BYTEAHEX (V,VH) 3

9 WRITELMC®  *,VH) 3

b WRITE(® Walar ? ")

1 _ LEHEX (VAL) ;
ENDg

EMDy

PROCEDURE LEE] (lee un puerta)
o VAR’ VHI THEX: VaBYTE:
i BEGIN
REFEAT
LEEPUERTO (V) §
' BYTEAHEX (V, VH) 3
i WRITELN(VH) 3
- UNTIL KEYPRESSED;
END;

. FROCEDURE REFITE; {repite una opcidni
i VAR D:CHAR; VAL: INTEGER; V:BYTE; VH: THEX;

; BEGIN '

4N REPEA I

i&- WRITEC® EBarriendo Escribiendo Levendo )

| U:=LECAR(L'B", 'b’,‘E*, ‘@', 'L’ ‘1°1);

IF NOT ESC THEWN

: CASE O OF

1 "B, bt EBEGIN

WRITE(" ... )3

o REPEAT
ESCPUERTO (V) 3

Ve=V+1g
UNTIL KEYFRESSED:




MO, BIOKED, 6121 1985 ; I
REV.MEX.ING,BI0 ’ | P

WRITELM;
EMDg
‘E’, ‘e’ tBEGIN
WRITELN; _
WRITEC(" Valor 7 "1
LEHEX (VAL ;
WRITE(' ...')y
Ve=LD (VAL) ; _
REPEAT ESCPUERTO(V) ) UNTIL KEYPRESSED:
WRITELN;
END3
‘L', 'l 1 BEGIN
WRITEC ... ')y
REFEAT LEEPUERTO(V); UNTIL KEYPRESSED;
BYTEAHEX (V,VH) ;
WRITELNC®  Val: ', VH);

ENDj
_ENDg
UNTIL ESCj
END;3
PROCEDURE VERIE1CAj ' {verifica un puerto}
VAR ESF,ENC:BYTE; ESPH,ENCH: THEX)
BEGIN
WRITE(® ... )
ESP1 =03
REFEAT

ESCPUERTD(ESE) §
LEEPUERTD (ENC) §
IF ESP <> ENC THEN BEGIN
. BYTEAHEX (ESP,ESPH) 1
BY TEAHEX (ENC , ENCH) §
WRITELN('Esp. ',ESFH: 4, 'Enc. °,ENCH:4)
END3

ESF:=EGR+1g

UNTIL KEYFRESSED:
ENDy
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WRITELNg
END;
‘E’, ‘e 1BEGIN - -
WRITELMN;
i ' WRITE (" Valor 7 ")g
LEHEX (VAL) ;
WRITEC(' ...')j
} : VrsLO(VAL) 5
{ REPEAT ESCPUERTO(V); UNTIL KEYPRESSED;
f WRITELN; '
EMD g
| ‘L', ‘1’ s BEGIN
WRITEC( ... ")}
REFEAT LEEFPUERTO(V); UNTIL KEYPRESSED;
BYTEAHEX (V, VH)
WRITELMC  Vals UMYy

ENDj
EMDj;
v UNTIL ESCj
i END;
l PROCEDURE VERIFICAj {verifica un puerto}
' VAR ESF,ENC:BYTE; ESPH,ENCH: THEX;
- BEGIN
i WRITEL' ...*);
; ESP1 =0y
i REPEAT

ESCFPUERTO(ESF) 3
LEEPUERTO(ENC) 3
IF ESF (> ENC THEMN BEGIM
. BYTEAHEX (ESF ,ESFH) :

EYTERHEX (ENC ,ENCH) ¢

WRITELM( Esp. °,ESFH:4, Enc. "LEMNCH: 4} 3
EMD
ESF: =ESF+113

UNTIL KEYFRESSED:

L END;




