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Programa del Congreso

Miércoles, 14 de Julio de 2004 17:30-18:30 Hrs.

SESION D1: DEMOSTRADORES

11323
11335
11604
11629

11683
12101
11959
11556

11922
11735

11737

11738

11331
11206

11137
12167

Mejoras en el entorno boole-deusto de disefio digital.

Laboratorio weblab aplicado a la ldgica programable: weblab PLD.

Equipo hardware para légica programable LOGBOT.

Digital systems studio: herramienta para el disefio, comprobacion y simulacién de
sistemas digitales.

Sistema de prototipado electrénico Proto3D; aplicaciones a la docencia.
Osciloscopio digital mediante FPGA.

Andlisis del comportamiento de la videoconsola ATARI 2600 como sistema digital
real basado en microprocesador en el laboratorio de electrénica.

Implementacion en matlab de los algoritmos de separacién de sefiales (ICA) basa-
dos en el analisis de componentes independientes: ICATOOLBOX2.0.

MAXHC11: Tarjeta de bajo coste para el disefio mixto hardware-software.
Fundamentos, estructura y programacion de los procesadores digitales de sefal.
Familia TMS320C3X de Texas instruments.

Disefio de sistemas electronicos digitales basados en el procesador TMS320C3X de
Texas Instruments. Una vision practica.

Laboratorio multimedia de procesamiento digital de sefial usando el TMS320C3X DSP
starter kit.

Robot rastreador: el primer profesor de la carrera.

Maqueta para la realizacién de practicas de laboratorio con sensores de proximi-
dad optoelectrénicos.

Maqueta de regulacién térmica.

Mddulo para la integracion progresiva de todas las practicas de electrénica digital
en una aplicacién comun.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio



ANALISISDEL COMPORTAMIENTO DE LA
VIDEOCONSOLA ATARI 2600COMO SISTEMA DIGITAL REAL
BASADO EN MICROPROCESADOR EN EL LABORATORIO DE
ELECTRONICA

David Guerrero', Enrique Ostua’, Manuel Jestis Belli do', Jorge Juan Chico’,
Algjandro Mill an', Paulino Ruiz', Jose Ignacio Vill ar 2

'Departamento de Temologi Electronica - Universidad de Sevilla &
Instituto de Microeledroénica e Sevll a — Centro Naciond de Microeledroénica,
{guerr e,ostua,belli do,jj chico,amill an,pruiz } @dte.us.es

“Universidad de Sevill a, jose@talika.eii.us.es

RESUMEN

En este trabajo se propone una préctica de laboratorio para la asignatura Estructura de Computadores de
primer curso de Ingenieria Informatica consistente en el andlisis de una videoconsola. El objetivo bésico
consiste en analizar e comportamiento de un sistema digital basado en microprocesador de la suficiente
simplicidad como para poder realizar un andlisis |o mas exhaustivo posible. El hedho de que € sistema
elegido sea una videoconsola supone un factor adicional de motivacién para € alumnado que repercute
muy positivamente en € desarroll o dela misma.

1. INTRODUCCION

A la hora de preparar el proyedo docente de una aignatura, sempre debe comenzarse por
establece claramente aua es el objetivo basico que se persigue. Una vez que esta daramente
estableddo este objetivo basico se pasa a onstruir € programa tematico mas apropiado para
que, tras llevar a cdo e proceso de ensefianzaaprendizge, se hayan sentado las bases para
gue e alumno haya alcarzado d nivel de conocimiento previsto en el objetivo basco.

El programa tematico consta de un conjunto de temas estructurados de tal forma que
se redice la introducdon de los conocimientos de forma ordenada y progresiva. En el proceso
habitual de ensefianza-aprendizge de las asignaturas témicas, esta introducdon se rediza e
clases tedricas. Sin embargo, estd daramente reconocido que para lograr € éxito docente es
necesario completar los conocimientos que se alquieren en estas clases tedricas con un
conjunto adeauado de pradicas de laboratorio cuya mision fundamental es adarar y reforzar
los conceptos basicos introducidos en teoria, asi como potenciar las habilidades pradicas
enfrentando a alumno con sistemas redes que se debe manipular.

En las materias témicas eledronicas, este agpedo adquiere mucha mas relevancia pues
los contenidos teméticos sempre hacen referencia d modo de operaddn de los sstemas
eledronicos redes. Es por ello que debe redizarse una decddn cuidadosay adeauada para las
pradicas de laboratorio en las asignaturas del campo de laeledronica

En este trabajo vamos a presentar una pradica para la aignatura de Estructura de
Computadores del primer curso de la tituladdn de Ingenieria Informatica que, predsamente,
abarca de manera muy significativa los contenidos teméticos de esta parte tedrica, que se
rediza sobre un sistema red de espedal relevancia en la vida mtidiana de la mayoria de los



alumnos. Este hecho supone, ademés, afiadir un factor de especid motivadon al dumnado para
gue se involucre de manera significativaend desarrollo de lapradica

La organizadon del articulo es como sigue: en la secdon siguiente vamos a presentar
los contenidos de la aignatura Estructura de Computadores. Posteriormente vamos a
presentar €l planteamiento genera y objetivos de la pradica que proponemos. En lasecaén 4
mostramos € montgje que hemos redizado para preparar la pradica La secddén 5 esta
dedicada amostrar la guia de desarrollo experimental que se le gorta d alumno para que
trabaje enel laboratorio. Por Ultimo destacamos las conclusiones mas importantes del trabajo.

2. ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Para entender los aspedos positivos que supone la introducdon de esta nueva pradica e la
asignatura de Estructura de Computadores, es necesario que hagamos una introducdon a su
contenido y objetivos generales. Estructura de Computadores es una aignatura tronca en las
tituladones de Ingenieria Informatica que se imparte en los primeros cursos (por giemplo en la
Universidad de Sevilla, en & segundo cuatrimestre del primer curso). Tiene como objetivo
basico mostrar al alumno e modo de operaddn interno de un computador. Con este objetivo,
la aignatura se divide en tres bloques principales. Blogue A, dedicado a las unidades de
memoria, bloque B, dedicado al disefio de microprocesadores sencill os, y bloque C, dedicado
a empleo de microprocesadores comerciales.

Bloque Temas Obj etivostematicos
tematico
A Introducdon alos Exponer la estructuray funciondidadde los
computadores computadores, su historiay su clasificadéon
Introducdon ala Introducir las caraaeristicas generales del
unidad de menoria sistema de memoria: jerarquia, tiposy
temologias de memorias, mapas de memoria.
B Redizaddn de Introducir conceptosy herramientas de disefio
sstemasdigitalesa de sistemas digitales: organizadon, datosy
nivel RT control, maao y micro-operadones, lenguage
Disefio de un RT, buses, unidad de ditos, de<cripcion con
computador smple catas ASM, disefio de launidad de control .
Exponer e modo de operadon de los
computadores. programa almaceradoy
gjeaucion automética, memorias de datossy
de programa, ciclos de busqueday gjeaucion,
conjunto de instrucdones, ensamblador.
C Microprocesadores. Usar el 68000como gemplo de
El 68000 microprocesador: patill gje, busesy
conexiones basicas, modelos de operadon a
nivel deregistro, de usuario y de sistema,
conjunto de instrucdones, formatos de
instrucaén, tipos de operando, modos de
direcaonamiento, ensamblador.

Tabla 1: Temario de Estructura de Computadores

Para abrir estos bloques teméticos desde la perspediva de laboratorio se desarrollan
cuatro pradicas como se puede ver en laTabla 2.




Préctica Objetivo perseguido Bloque

tematico
asociado
Introducdon a Por una parte, introducir al dlumno en el mangjo del A
analizador l6gico. analizador logico. Por otra parte, en la practicase pretende
Multiplicador redizar € testado de un sistema digital sencill o, en
combinadond concreto, de un multiplicador implementado sobre EPROM.
Circuitosy sistemas | El objetivo de esta pradicaesque d dumno corozcacomo B
anivel RT operaun sstema digital con laestructura “unidad de ditos
y unidad de control”. En particular, € sistema propuesto
redizala multiplicadén de dos nimeros A y B mediante d
algoritmo basado en sumasy desplazamientos
Programadony Esta pradicatiene dos objetivos basicos. Por una parte, B

emuladon del andlizar € funcionamiento del Computador Smple 2 (CS2
computador simple | visto en laasgnatura) anivel de microinstrucdones. Por
otra parte, se pretende que el dumno mareje & conjunto de
instrucdones del CS2 y para dl o se propone que desarrolle
un programa que calcule e nimero de combinacbnesden
elementostomadosdenen n

Programadony Esta pradicatiene como objetivo lafamiliarizadén can el C
emuladon del 68000 | emulador BSV C del microprocesador MC68000y
profundizar en el manejo de su conjunto de instruccdones.

Tabla 2: Précticasde estru ctura de computadores

Las pradicas son de cadder obligatorio. El enunciado de cala una de dlas £ da a
conocer por escrito alos alumnos antes de su redizadon. Los enunciados incluyen un apartado
con cuestiones que los alumnos deben responder en un estudio tedrico para entregarl o antes de
laredizadon de la pradica Con esto se pretende que el dumno estude | os conceptos tratados
en lapradicaantes de su redizadon para que pueda redizarla de forma provechosa.

3. PLANTEAMIENTOS Y OBJETIVOS DE LA PROPUESTA DE PRACTICA DE
LABORATORIO

Este trabajo estéd dedicado a presentar una nueva pradicade laboratorio que consideramos de
espeda interes en la asgnatura porque, durante su desarroll o, reune muchos de los conceptos
basicos que se introducen alo largo de toda la asgnaturay, ademss, tiere un componente
[Gdico que constituye un facor especid demotivadén para & alumno.

Lapradicaconsiste en amlizar un sistemadigita red basado en microprocesador que
gjeauta un programa almacerado en una menoria. Esto coincide con € objetivo basico dela
asignatura. Sin enbargo, no debemos olvidar que estamos en una asignatura ceintroducaony
gue por este motivo no podemos emplea un sistema digital demasiado complejo, como puede
ser un computador actual, pararedizar un andlisis exhaustivo de su modo de operadon en un
laboratorio de eledrénicadigita. En lugar de eso, deberia ®lecéonarse un sistemalo
suficientemente simple como para ge £ puea@ andli zar suestructura de laforma nés
exahustiva posible. Ademés, € andlisis de este sisterma & cele poder llevaracalo con el




meaterial de laboratorio propio de estaasignatura, que % compone del equipamiento basico de
un laboratorio de eledronica oscil oscopios, fuentes de continua, generadores @ sefiales,
analizadores 16gicos y ordenadores que permiten el procesado de datos leidos de las sefiales de
sstemas digitales.

Teniendo en cuenta estos criterios, el sistema que hemos elegido para preparar esta
pradicaha sido una consola e videojuegos o videomnsola. Lasvideomnsolas san sistemas
digitales que operan con laarquitecura propia deun computador [1], pero que han sdo
espedficamente disefiados para gecuar software de entretenimiento (videojuegos). Al ser de
aplicaddn espedfica muchos de estos $stemas poseen nenor complejidad que, por gemplo,
una computadora deproposito gererd. Adenss, unavideomnsola aporta es facor egpedal
de motivadon que queremos afiadir a esta pradica

3.1. Planteamiento del trabajo de laboratorio

Unavez selecdonado € sistema sobre d que € va adesarrollar la pracica, pasamos a pieparar
el contenido de lamisma. Como en toda pradicade laboratorio, existen dos partes. En primer
lugar €l contenido tedrico, que eneste ca® consiste en pedirle al dumno que ardlicela
estructura de la consolay | ocalicel os componentes principales delos que constaun
computador, es dedr, microprocesador, memoria, buses de datos, direcdony control, etc. En
segundo lugar esta el contenido de laboratorio. En este punto, queriamos planteard trabgo de
forma que este pudera ealizarse con los componenteshabitualesde un laboratorio de
eledrénicadigital. La solucion que hemos planteado se basaenlaidea de quena parte
fundamental de un computador es el programa almacerado en mamoria, y seria ce sumo
interés que el dumno pudera “cgpturar este programa para poder aralizarlo.

Con estaideg € objetivo que planteanos parael trabajo de laboratorio consiste en
redizar el volcado de laROM de un cartucho de la consola, que contiere @ codigo mé&uina
del programa que esta gecutaria. Este volcado se redizacon el aralizador 6gico.

Unavezleido € contenido de laROM dd videojuego, es posble realizar varias taress
diferentes. Una primeratareapodria ser desensamblar parte del codigo, lo que aportariaal
alumno unavisién clara de en que consiste un programa almacenado en memoria. Otra farea
podria consistir en verificar que, efedivamente, dicho codigo corresponde d programa deun
determinado juego. Esto se puede redizar de dos formas. por una parte empeando agin
programa de emuad 6n de lavideomnsola (método software o bien grabando una ROM con
este codigo para gecuarlo en unavideoconsolared (método hardware).

Contodas lastareas que se pueden llevar acabo end desarrollo de lapradica €
cubren gran parte de los contenidos teméticos de la asignatura.

Asi, con lacgptura cel contenido de laROM seeda trabajando con componentesde
memoria que almacena informadon y codigo gjeautable por un microprocesador.

Con latareade desensamblado se esta cubriendo la parte temaicade introduccion al
modo de operadén hbésico de un sistema digital basado en microprocesador. Esta parte se
complementa, ademas, con latareaconsistente en gjecuar el programaen d sistema, seaeste
una consolavirtual endadaen un PC o unaconsolared.



4. MONTAJE DE LA PRACTICA BASADA EN LA VIDEOCONSOLA ATARI 2600

La primeratarea aredizar fué la decddn dd sistema aemular. Desde comienzo de los 70 han
ido saliendo a mercado diferentes consolas de prestadones cada vez mayores. Las consolas
aduales, como PlayStation, Xbox o GameCube, son tan complgjas como un computador de
propdsito general adual. Incluso consolas relativamente aitiguas como Sega MegaDrive 0
Super Nintendo son demasiado complejas para nuestro propdsito ya que, 0 bien no usaban
ROMS/EPROMS como sistema de distribucion del software, o bien dichas memorias eran de
una cgaddad relativamente grande y requerian muchas liness de direcdén o leduras
sucesivas. En cambio, entre las consolas mas primitivas existen algunas lo suficientemente
smples como para que podamos usarlas como gemplo de sistema digital red en ruestra
asignatura. El sistema degido finamente fué la consola Atari 2600V CS original [2] por las
siguientes razones.

* LasROMS emplealas en sus cartuchos son muy pequefes, |o que fadli ta su volcado.

* Es probablemente la videoconsola mas popular de la historia, por lo que apesar de
estar obsoleta, hay disponible mucha documentaddn sobre la misma e incluso
catuchos de juegos aduamente en vaata a un predo muy reducido.

Al ser un producto tan popular, unas cuantas busgquedas en Internet nos proporcinaron toda la
informaddén recesaria sobre la aquitedura de la onsola y de sus catuchos. Ademas
encontramos & emulador de Atari para Windows PCAE [3], delibre distribucion.

4.1. Descripcion ddl Atari 2600

El Atari 2600 VCS, previamente conocido smplemente como Atari VCS, es un modelo de
videoconsola que salié a mercado por primera vez en Estados Unidos en 1977. Su aparicion
supuso una aiténtica revolucion en el mercado del entretenimiento y se hizo tan popular en
todo € mundo que, para mucha gente, el nombre “Atari” se @nvirtié en un nombre genérico
paradesignar cualquier sistema eledronico de entretenimiento.

LaconsolaATARI 2600consta ¢k tresimportantescircuitosintegrados o chips. | a
CPU (procesador 6507, similar al 6502, el Adaptador de Interfazde Television (TIA o chip
STELLA), y e RIOT (PIA - 6532. Lacircuiteria ce la consola puede verse en laFigura 1.

La CPU 6507escomo la6502con dosimportantesexceriones: sélo tierelineas de
direcdon externas para 8K de memoriay no hay lineas deinterrupci dn coneciaces.

El chip Stellase encarga e todo € videoy sonido de la consola. Tamhién tiere sis registros
gue son usados como conversores A/D y paralos botones de los joystick s. El chip Stella
controla ademés lalineaRDY del microprocesador parainiciar control de sincronizadon
horizontal. El chip no tiene capaddades DMA: El microprocesador debe escribir cadalinea @
datos dentro de los registros cuando se dibujala pantall a. El chip Stella se direcdona a traves
de 44 registros de solo escritura, y treceregistros de sol 0 escritura mapeados en la pagina 0
(zero page). Paralos que estan familiarizados con d ATARI 800, este chip esalrededor deY2
del TIA/Pokey en todos los aspedos, salvo que nohay chip ANTIC para marejarlo; €
microprocesador tiene que hace todo trabgjo qued ANTIC hace e e 800.

El chip RIOT leed estado de todos los switches de la consola (excepto por el switch
de encendido), €l joystick y otros controladores. También contiene la inicamemoria RAM del
sistema (128bytes) y un temporizador de proposito general (TIMER). LamemoriaRAM esta
mapeadaend find de la p&ina0 y 1, esto significaque adtia comola pdjina 0de acceso



répido y como la pila del microprocesdor. El timery los puertos de entrada/salida (1/0 ports)
se mapean en la pagina dosy tres de la memoria.
El mapa de memoriadel Atari 2600pueck verseenla Tabla 3.
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Figura 1: Circuiteria del Atari 2600

Rangodedirecaones Dispositivo

$0000- $00F Chip TIA

$0080- $0CFF Chip RIOT (RAM)

$0280- $02F Chip RIOT (puertos de ledura)
$1000- $1FFF ROM del cartucho

Tabla 3: Mapa dedirecdonesdel Atari 2600

4.2. Preparacion del proceso de volcado

La segunda dedsion fue la decddn de los cartuchos. Los juegos de mas de 4K bytes eran
dificiles de volcar ya que usaban un sistema de paginadon interna. Tras consultar en distintas
fuentes [4] encontramos varios titulos de tan solo 4K bytes. Para generar las 4K direcdones
distintas ® empleaian 3 contadores 74LS190, que son del mismo tipo que & empleado en la
antigua pradica 1. Las $fiales de fin de awenta de los contadores las empleamos para disparar
lacgptura ckl aralizador |6gico. La estructura de los cartuchos se muestraenla Figura 2.



U JABAXO ARRIBA
CPU A7 & A7 VCC P +5v GND[jCPU D3
CPU A6 = A6 A8 [ CPU A8 CPU D2[[JCPU D4
CPUA5 & A5 A9 FF CPU A9 CPU D1[[jCPU D5
CPU A4 & A4 OEO [ +5V CPU DO[J[JCPU D6
CPU A3 H A3 OE1 [P CPU A12 CPU AO[[JCPU D7
CPUA2 &5 A2 A10 - CPUA10 CPU Al[[CPU A12
CPUALl 5 Al A11 [ CPUA11 CPU A2[J[JCPU A10
CPU A0 5 A0 D7 P CPU D7 CPU A3[J[JCPU A1l
CPU DO & DO D6 — CPU D6 CPU A4[J[JCPU A9
CPUD1 & D1 D5 [~ CPU D5 CPU A5[J[JCPU A8
CPUD4 & D2 D4 [~ CPU D4 CPU A6[][]+5V

GND & GND D3 |- CPU D3 CPU A7[JJGND
DE BLINDAJE
ROM dd cartucho conedor del cartucho

Figura 2: Estructura de un cartucho de Atari 2600VCS

Otratareaa realzar fuéel disefio de ura placaqueintegarael conedor del cattucho y los
contadores parafadlitar latareaal dumno. Utilizamos conedores ISA de PCAT ya qLe
tenian el mismo paso que latarjetadel cartucho. Un esquematico de dicha placase muestra en
laFigura 3.
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Figura 3: Esquemético de la placa empleada en la préctica

Para terminar tuvimos que desarrollar un sofware que @nvirtiera ¢ formato en que
salva los datos e andizador a formato binario puro que usa d emulador. Escribimos un
sencilo programa en C llamado CSV2BIN que redizaba ea tarea (Figura 4).



#include <stdio.h>
main(int narg,char* targ([])

FILE* f icherodestino,ficherofuente;

FILE* ficherosfuente[16];

int error=0;

int numfichero;

unsigned char caracter_leido,bit_actual,byte_a_escribir;
if(narg<2)

printf("sintaxis: %s fichero_fuente_1>...<fichero_fuente_n>
<fichero_destino> \ n",targ[0]); exit (0);

for(numfichero=0;numfichero<narg - 2;numfichero++)
{
if
((ficherosfuente[numfichero]=fopen(targ[numfichero+1],"r"))==NULL)

fprintf(stderr," error abriendo el fichero %s en
lectura \ n"targ[numfichero+1]); error=3;

}
if ((ficherodestino =fopen(targ[narg - 1],"wb™"))==NULL)

fprintf(stderr,"error abriendo el fichero %s en
escritura \ n"targ[narg -1]); error=2;

for(numfichero=0;numfichero<narg - 2;numfichero++)
if( (ficherofuente=ficherosfuente[numfichero])!=NULL )

bit_actual=12 8; byte_a_escribir=0;
while(feof(ficherofuente))

caracter_leido=fgetc(ficherofuente);
if(caracter_leido=='0" || caracter_leido=="1")

if(caracter_leido=="1")
byte_a_escribir=byte_a_escribir |

bit_actual;

if(bit_actual==1)

if(ficherodestino!=NULL)
fputc(byte_a_escribir,ficherod

estino);

byte_a_escribir=0;

bit_actual=128;

}
else
bit_actual>>=1,
}
.
if(bit_actual'=128)
fprintf(stderr,"el nd mero de bits en el fichero
%s no es m Ultiplo de 8 \ n",targ[numfichero+1]); error=4;
}
exit(error);

Figura 4: Programa CSV2BIN




5. DESARROLL O DE LA PRACTICA EN EL LABORATORIO

Como ya hemos mencionado, € primer objetivo en € laboratorio es redizar € volcado de la
ROM completa. Este volcado se rediza enpleando €l analizador 16gico, y parafadlitar latarea
al alumno se ha preparado una guia detallada de los pasos que deben seguir que presentamos a
continuadon:

5.1. Guia pararealizar €l volcado de la ROM

1. En primer lugar se debe @mprobar que se dispone del material necesario para la
redizadon de lapradica Analizador 16gico con su fuente, placacon los contadores, ROM
del catucho, generador de sefiales, fuente de continua, oscil oscopioy PC.

2. Se redizardn las conexiones conedando los terminales del circuito bajo test a los
terminales del sistema de alqusicion de datos del analizador que, por otro lado, va
conedado a ordenador a través del puerto paralelo. Para dlo, estando la placa sin
aimentaddn se van hadendo dichas conexiones en € orden que se muestra en la siguiente
tabla:

Terminal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | CLK | GND
dela
sonda

Terminal | DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 | FCO | FC1 | FC2 | CK | GND
dela
placa

Tabla 4: Conexionescon el sistema de adquisicion

3. A continuadon tenemos que geautar e programa que simula d andizador. Para dlo se
enciende d PC y se actona d icono correspondiente (LA2124). Latarjeta de alqusicion
debe estar conedada d transformador y éste ala red elédrica ates de acionar €l icono
LA2124 Tras esto se ettra en € entorno grafico del simulador. A grandes rasgos, la
ventana de glicaddn presenta un marco superior que @ntiene los distintos menus (File,
View, Serid, ..), unafila de comandos u opciones que se pueden geautar (Salvar, Zoom)
y €l resto de la pantalla que esta dividida en tres bloques:

* La esguina superior izquierda donde se encuentran los controles de los 5 cursores
marcadores que tiene € sisterma.

» Laventana superior derecha donde gparecela evolucién de los datos adquiridos en
los distintos canales de adqusicién de datos en formato lista.

* La ventana inferior que eta dedicada a presentar los datos adquiridos en los
distintos canales de adquisicién de catos como formas de ondas.

4. Posteriormente, se dimentarala placa @tre 0 y 5V en los pines correspondientes. Por otro
lado, con e generador de funciones % obtendra la sefid CK, siendo ésta una sefiad
periédica cuadrada, entre 0 y 5V y de una freauencia de aproximadamente 10K Hz.

5. Con lo anterior € circuito ya esta leyendo ciclicamente & bloque de 4k, por lo que en
adelante nos centraremos en como visualizar las sfales con e analizador |6gico. Como
paso previo, establecaemos las condiciones de trabajo. Para l o tendremos que:

5.1. Establece que la alquisicion de datos vaya sincronizada @n € flanco negativo del
reloj externo. (Menu Clock)

5.2. Establece la ayrupaddn de candes. Se aeadan dos grupos. El primero, llamado
“contenido”, estara anstituido por los 8 bits correspondientes a la salida de la ROM.
El segundo, llamado “finCuenta’” contendra las sefiales defin de werntade cada uno de




los tres contadores. Asimismo, se requiere que larepresentadon de los datos se realice
en hexadedmal. (Menu Statelist-Group Define)

5.3. Establece la mndicion de disparo del analizador 16gico (momento a partir del cual €
analizador comenzard su adqusicion de datos). En nuestro caso queremos que €
disparo ocurra justo despues de que se adiven todas las ffiales de fin de wenta (es
dedr justo despues de que todas valgan 1). (Mena Trigger-Trigger word-Trigger
false)

5.4. Antes de proceder a la alquisicion de los datos espedficaremos, por un lado, que la
memoria donde se irdn guardando estos datos adquiridos sade 128k muestras (Menu
Clock) vy, por otro lado, que d modo de alquisiciéon seaunico (Menl Trigger-Mode-
Single).

6. Unavez modificados todos estos menls < puede pasar ala alquisicion de datos. Para dlo
se pusa la teda “Go” y comenzara la alquisicion a ritmo marcado por €l reloj. Tras
findizar la alquisicion aparecadn adualizadas tanto € listado de las lineas como las
distintas formas de onda en la pantalla.

7. Ahoradebemos guardar los datos leidos en un fichero, paradlo:

7.1. Situamos €l cursor A sobre la misma muestra que @ cursor de disparo (por defedo la
muestra nimero 10).

7.2. Situamos € cursor B 4k-1= 4095 muestras detras del cursor A (posicién 4105en €
caso de que el cursor A esté sobre lamuestra 10).

7.3. Selecdaonamos en € menu File-Export.

7.4. Selecaonamos el grupo “dato”, modo binario, inicio en cursor A 'y fin en cursor B.

7.5. Elegimos un diredorio y un nombre de achivo (preferiblemente de no mas de 8
caaderes).

8. Ahora debemos convertir e archivo a binario. Para dlo desde la linea de comandos
geautamos:

CSV2BIN <archivo_original> .csv <fichero_salida> .bin

9. Findmente comprobaremos d volcado con el endador. Paraell o:
9.1. pusamos sobre su icono en el escritorio
9.2. Hacemos click en “File” y “Preferences’ e introducimos la ruta del diredorio donde se
encuantra el archivo con el contenido de laROM en laentrada“Games’.
9.3. Hacemosclick en “File’ y “Open” y selececonamos d fichero que acalamos de aea.
9.4. Por ultimo hacanos click sobre € boton verde mara comenzarlaemuadon.

6. CONCLUSIONES

En este trabgjo hemos planteado una pradica de laboratorio para la aignatura Estructura de
Computadores de la tituladon de Ingenieria Informatica Esta asignatura tiene como objetivos
basicos presentar a aumno e modelo de operaddn bésico de un sistema basado en
microprocesador. La pradica propuesta mnsiste en €l andlisis de un sistema de este tipo en €
laboratorio. El trabajo basico de laboratorio consiste en extraa de la memoria del sistema los
datos y el programa dmacenado y verificar que, efedivamente, la geaucidon de este programa
proporciona la funcionalidad de ete sistema. La pradica permite aubrir gran parte del
contenido tematico de la asignatura, sirviendo fundamentalmente para wncretar € concepto
basico de modo de operaddn de un sistema basado en computador. Por otra parte, € sistema
red elegido, una videoconsola, aporta d desarrollo de la pradica un fador espeda de
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motivadon a alumno que de esta forma se involucra mucho mas profundamente en las
digtintas tareas que tienen que redizarse.

10. BIBLIOGRAFIA
[1] John P. Hayes, “Disefio |dgico digital”, Addison-Wesley Iberoamericana pp. 816-820, 1996

[2] G. Fernandez, “SISTEMAS OBSOLETOS’, http://web.atari.org, 200Q

[3] J. Dullea, “PC Atari Emulator”, http://www.clasdcgaming.com/pcae/.

[4] S. Richardson and M. Andrews, “HappyCart BSC2000', http://www.retrocomputing.org/carts.html , 1998

11



