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PROLOGO

La avanzada tecnologfa de los tiempos actuales de la hu-

manidad no hubiera sido posible sin el concurso de la clen
cia mis moderna v apasionante, desarrcllada por el espiri
tu de investigacién gue incansablemente anima a los seres

humanos pensantes!

LA ELECTRONICA MODERNA

Esta ciencia, gue did sus primercs pasos cCOomo una determi
nante ayuda a las comunicaciones se identificé con &sta,
a tal punto gue se confundfa electrfnica con comunicacio-
nes. Sin embargo, su verdadera identificacifn, oculta en
sus primeras aplicaciones, fue el suefie dorado de la huma

nidad:

LA AUTOMATIZACION

Se puede demostrar la afirmacifn de gue el estudio de los
fenfmenos electrSnicos siempre estuvo asociada a la auto-
matizacifn con un ejemple sencillo: Un receptor de radio

no es sinc un dispositive gobernado per telecomando yue



una vez en funcionamiento, debidamente sinteonizado v a

justado su nivel de volumen de sonido, reproduce la voz
o la m@sica gue se origina en algGn lugar distante. Es
ra reproduccidn del seonido es AUTOMATICA en el trans-
ductor llamado parlante gue obra gobernado o controla-

do electrinicamentea,

Ejemple mids complicado es un receptor de TV en  donde
la automatizacisn adquiere mayor intensidad en comuni-

#
caciones comerciales.

¥ asf{, podria dedicarse un volumen enterc a la demos-
tracitn de que ELECTRONICA es sinfnimo de AUTOMATIZA-

CION desde su nacimiento.

Asi se explica el hecho de gue el desarrcllec de la au-
tomatizacifn se efectua paralelc al desarrcllo de la
electrénica, mis afin el increfble grado de perfeccidn,
rapidez y precisidn gue ha alcanzado la automatizacidn
solo ha sido posible mediante los logros tecnolégicos

de la Electrdénica modarna.

Y es justamente el ultra rdpido desarrollo de esta tec-
nologfa el gue nos ha maravillado con disefios cada vez

mis eficientes, mds peguefios, mas baratos, mas comple



tos, ete. Con lo gue el fascinante mundo de la automa

tizacifn v su mixima expresifSn: EL ORDEMADOR ELECTRO-
NICO, comunmente llamado computadora, maravilla de en
tendidos vy profancs, cientifices y analfabetos, ha al
canzado niveles increfbles de sofisticada versatilidad
de {limitadas aplicaciones con la aparicidn de el "MI
CROPROCESADOR" gue es un pequefio, pegueiiisimo compo-
nente microelfctrfnico que cada vez integra mas fun-
ciones a tal punto gue es posible que en un futurc no
muy lejans tengamos una computadoera completa en un pe

quefioc circuito integrado.

En este trabajo se analizardn las funciones de los mi
croprocesadores 8080/8085 de INTEL para entragar pro-
gramas en o8digo objeto de sus instrucciones de miqui

na.

En esta obra se sintetiza muchos afos de estudio en

la Escuela Superior Polit#cnica del Litoral, durante
los cuales la labor de conjunto del sistema compuesto
de profescores, instructores y estudiantes, se= ha pues
to de manifiesto, para demostrar gue nuestra Institu

cifn es la mejor del Pais.
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PESIMEN

Loz microcomputadores, como los gue estdn en uso en el
Laboratorio de Microcomputadores de nuestra Escuela, so
1o disponende facilidades para programarlos en cfdigo
hexadecimal del lenguaje de micuina de su microprocesa
dor; para précticas preliminares y con programas extre
madamente cortos, esto es suficiente, peroc para expe-
riencias mis fitiles se desperdicia mucho tiempo con tal
mode de trabajo; de manera gue el Ensamblador cruzado
para programacifn de microprocesadores 8080 y 8085 ser
vir§ de ayuda y ahorro de tiempo, va que permite progra
mar en lenguaje Ensamblador, gue lo acepta, y entrega
el mismo programa, en el cfdigo hexadecimal, listo pa-

ra usarse en &l microcomputador.

Con tal propfsito se analizaron los siguientes aspec-

tos:

Organizacién de computadoras - sistemas operativos

Microprocesadores - Microcomputadores

Microprocesador 8080 - Microprocesador 8085
- Memorias

Interfases
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- Compiladores - traductores - Interpretadores - Simula
dores.

- Programacidn de sistemas

- Lenguaje ensamblador BO80/8085

- Programacifn - usoc y manejo del lenguaje Ensamblador
8080/B085. :

- Lenguaje de diagramas de flujo

Luego esa informacisn se tradujo en la elaboracibn del
Ensamblador cruzado B080/B085 como programa principal
al gue asiste un programa secundario elaborado con el

nombre de EDITOR.
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CapiTuLo 1

INTRADICCINN

GENERALIDADES

Cualgquier movimiento u operacidén conocida se puede
efectuar y controlar automiticamente si se dispo-

ne de métodos y dispositiveos adecuados.

El control automitico miSs eficiente, répido ¥y pre-
ciso, elaborado por el hombre, se ejecuta desde u-
na computadora gque obedeciendo un programa estable
cido, regula el funcionamiento de movimientos mecd
rnicos, ejecuta operaciones matemiticas, establece

condicicones adecuadas de funcionamiente de acuerdo
a informaciones recibidas del sistema controlado,

atc. atag,

22



PROGRAMA

SISTEMA

DATOS

~ICOMPUTADOR—"1cONTROL ADD

23

| \

ADQUISION
DE DATOS

FIG, 11 UN SISTEMA GENERAL

1.1, EL SISTEMA CONTROLADD

=1 PRODUCTO

puede zer cualgquier cosa: una operacifn matemfti-

ca, un terminal ¢ una miguina, del funcionamiento

de la cual depende el producte para la gue fue di

sefiada.

1.1.1.

LOs DATOQS

Los dates que recibe y procesa la computa-

dora pusden tener diversa procedencias

a) Pueden estar suministrados por programa.

b} Pueden introducirse a través de un dis-

positivo en linea.



b ) et

¢} Pueden ser producto de la operacidén in-
terna de la computadora.

d}) 0 lo mis importante: pueden producirse y
guministrarse desde el mismo sistema que
se controla o del producto que se estd -

obteniendo.

EL PROGRAMA

El programa en su descripcidn mis sencilla
consiste en una lista de instrucciones que
la miguina ({cemputadora) debe obedecer pa-
ra gobernar el sistema bajo su control. La
extensifn y complejidad de un programa de-

pende de varios factores:

a) Bl sistema gue controla o el producto

gque se debe cbtener.
b} El lenguaje de programacifn utilizado; y

g) Las facilidades con gue &1 sistema com-

putador cuenta.

LA MEMORIA

La memoria es la parte del sistema en don-

24
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de se almacenan los programas y los datos
gque la computadora utiliza para su opera-
cifn y procesamiento y los datos gue produ
cidos por esa operacién y procesamiento se

deben almacenar para uso posterior.

1.1.4. LA COMPUTADORA

La computadora estd compuesta de 5 elemen-

tos bisicos esenciales (1).

CPU

ALU

ENTRADA CONTROL = SALIDA

MEMORIA

FIG.1.2 ELEMENTOS DE UNA COMPUTADORA
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doe de los cuales se agrupan con el nombre
de unidad de procesamiento central CPU; los
elementos de entrada v 3alida que conectan
la computadora con el resto del sistema; ¥
la memoria es el elemento de almacenamiento

que ya es5td mencionado.

LA UNIDAD DE PROCESAMIENTC CERTRAL

Esta geccifn de la computadora &s el centro y eje

director del sistema, el "cerebro" cuya funcién -
a3 ejecutar programas almacenados en la memoria -
principal, buscando sus instrucciones, examin&ndo
las, y ejecutfindolas unadespués de otra{2). Estad
constitufda por las dos partes principales men-

cionadas, mas reglstros adicionales:

a, La unidad de légica aritmética ALU;
b. La unidad de control; ¥

c. Begistros

En realidad una computadera no es sino una gran
coleccifin de registros arreglados de tal manera
gue ejecuten una funcifén predeterminada en el

instante preciso, y la CPU no escapa a esta re-
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gla, sin embargo, independiéntes de los registres
propios de la unidad ALU y de la unidad de Con-—-
trol y de acuerde con la filosoffa del diseiio de
cada CPU encontramos otreos registros gue compla-

mentan o avudan en el trabajo de la CPU.

CPU

ALU

REGISTROS

UNIDAD DE
CONTROL

FIG.1.3 UNIDAD DE CONTROL DE PROCESAMIENTO CENTRAL
1.2.1. LA UNIDAD DE LOGICA ARITMETICA
La ALU a menudo esti asociada con un soleo

registro llamado ACUMULADOR, pero la ope-

racifin tfpica de esta unidad es scbre el

contenido de pares de registros, uno de
loe cuales generalmente es el Acumulador

que contiene uno de los operandos ¥y que -




1.2.3.
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almacena el resultado de la operacidSn efec
tuada. El tamafo del Acumulador es el ta-
mafic de "palabra" del computader (1). Las
operaciones gque efecta la unidad ALU son

de warias clases:

a. Aritm&ticas: suma, resta, multiplicacibn,

divisidn, etc.
bh. L&gicas: AaND, OR, XOR, NOT, etc,

c. Desplazamiento.

LA UNIDAD DE CONTROL

La unidad de control es la seccibn del com-
putador que enlaza todos los diversos regis
tros juntos sobre el tiempo para ejecutar -

algfin conjunto reguerideo de tareas.

INSTRUCCIONES DE MAQUINA

Debido a gue todas las posibles transferen
cias de registros gue pueden tener lugar,
estdin bajo el control de esta seccifn cen-

tral del computador, es necesario alguna -
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manera de especificar gque clase de transfe-
rencia se efectuar8, estas especificaciones
se denominan instrucciones, ¥ la lista de
todas las posibles instrucciones gue el com
putador puede aceptar es llamado el "CONJUN

TO DE INSTRUCCIONES"™ o "INSTRUCTION SET"(1).

. LOE BEGISTEROS

La unidad CPU también contiene una peqguena
memaria de alta velocidad usada para alma-
cenar resultados temporales y cierta infor

macifdn de control.

Esta memoria consiste de un nmero de re-
gistros, cada uno de los cuales tiene una
cierta funcifn. El registro mas importante
es el contador de programa (PC), gue seha-
la la proxima instruccifn a ser ejacutada.
También hay un registro de instrucciones

(IR), el cual retiene la instrucecidn que
actualmente se esti ejecutando. La mayoria
de los computadores tienen también otros
registros, algunos de los cuales estdn dig
ponibles para almacenar resultados interme

dios.
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HARDWARE

Programas elaborados en lenguaje de migquina (ins-
trucciones de miguina suministrados a esta median
te Switches), de un computador pueden ser ajecu
tados directamente por los circuitos electrénicos
del computador, sin la necesidad de gque interven-
gan interpretadores o traductores.

Estos circuitos electrBnicos, junto con la memo-
ria y dispositivos de entrada/salida forman lo que

se denomina 1 "HARDWARE" del computador.

1.3.1. El Hardware consiste de objetos tangibles:
gircuitos integrados, paneles de circuitos
impresos, cables, fuentes de alimentacidn,
memorias, lectoras, impresoras, terminales,
etc. en lugar de ideas abstractas o instruc
ciones. CSmo estos componentes son construf
dos y cbmo ellos trabajan pertenece al do-
minie de la ingenierfa eléctrica y electrd

nica.
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SOFTWARE

El software en contraste, consiste en algoritmos o
instrucciones detalladas que dicen como hacer algo,
y sus representaciones de computadora denominados

programas.

1.4.1. PROGRAMAS

Los programas se pueden presentar en tarje
tas perforadas, cintas magnéticas, pelicula
fotogrdfica, diskettes, y otros medios, pero
la esencia del software es el conjunto de
instrucciones gque integran los programas ¥
no el medio fisico en los que ellos estdn -

grabados.(2),

1.4,2. EQUIVALENCIA DE SOFTWARE y HARDWARE

El Hardware y el Software son l&gicamente e
guivalentes y cualquier operacifn efectua-
da por el software puede ser construida di
rectamente en el Hardware y a la inversa, -
cualguier instruccién ejecutada por el Hard
ware tambifn puede ser simulada por el soft

ware.
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HARDWARE V5. SOFTWARE

En las primeras computadeoras la diferencia
entre software y hardware era muy clara y
definida, yva gue los circuitos del Hardware
solo eran capaces de ejecutar muy pocas ing
trucciones simples y cada cosa mas tenia
gque ser explicitamente programada en el Hard

ware.

Con el advenimiento de la microprogramacidn
y de computadores multinivel, la  tendencia
contraria se hace aparente y desaparecen las
rigidas reglas de lo que debe estar en el
Hardware v lo gue debe estar en el software,
de tal manera gue en la actwalidad el 1imi-
te entre Hardware y Software es arbitrario
v estf cambiando constantemente, lo gque aho
ra es software mafiana es Hardware y vicever

g54a.

También los 1fmites entre los niveles de len
guaje son flufdos y un lenguaje de alto ni-

vel se elabora o representa a través de un
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lenguaje de bajo nivel, o un programa en
lenguaje de bajo nivel puede ser traduci-
do, interpretado ¢ compilado mediante un
lenguaje de alto nivel (2), &sta dltima -
cualidad es la gue precisamente vamos a
wtilizar en el trabajo motivo de esta obra
y que se explicard en detalle mas adelan-

te.

De manera gue desde el punto de vista del
programador, cfmo se implementa actualmen
te una instruccifn carece de importancia,
excepto guizfs por su velocidad y  exten

sifin.

Todo lo anterior nos ayudari a comprender
como el trabajo de un computador puede e-
fectuarse en otro computador o ¢Smo un com
putador nos puede servir de Intermedio pa
ra comunicarnos con otre computador que -
tal es el caso del presente trabajo cuya
descripeifin general se presentard en el

préximo capitulo. Referencias (1) y (2).

Referencias: (1) Micrecomputer Dessign
© {2) structured Computer organization
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CapiTuLo 2

INFORMACION NECESARIA

La ESPOL cuenta en la actualidad con un laboratoric de
microprocesadores en el gue se utilizan microcomputade
ras basadas en el microprocesador BO80 de INTEL, Yy en
un futuro inmediato tendremos tambi&n microcomputadoras
basadas en el microprocesador B085 de INTEL; mas ade-
lante se ampliari el laboratorio con otros tipos de mi
croprocesadores en tal forma gue se lo pueda utilizar

con fines de entrenamiento, estudic, e investigacidn y
desarrollo; actividades todas de mucha importancia tec
noldgica para los profesionales técnicos modernos de
cualguier rama,que rronte se verdn envueltos en un mar de
sigtemas automiticos controlados a través de micropro-
cesadores, vy en particular para los técnicos que Ccomo
nosotros pertenecientes a este muy importante y presti
gioso campo de la electricidad y la electrdnica,respon
sable v director de ese desarrollo, gue tenemos contac

to directc con estos disenos y dispositivos,

De manera gue este laboratorio pronto serd el mis impor
tante y sofisticado de los laboratorios de la ESPOL (y

del pafs) por lo gue me siento muy complacido de partici
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par en su iniciacifn y con mucho placer mi trabajo se
constituird en un grano de arena gue ayude en su desa-

rrollo.

En lo gue sigue, se describe brevemente la informacifn

gue se utilizé para la ejecucifn del objetivo propuesto,

2.1. SISTEMA OPERATIVO HT/11

Como instrumento principal de trabajo, se utilizd
el sistema HT/1ll, cuyo Sistema Operativo lo pode-

mos dividir en dos partes:

2. Hardware

b. Boftware

2.1.1, EL HARDWARE

El Hardware del sistema oparative del HT/11
estd constitufdo principalmente per la Uni-
dad de Procesamiento Central ascciada a la
Memoria disponible de 16k bytes, y periféri
cos tales como: Terminal de Pantalla, Floppy
pisk Drive, Impresor, etc.,, que se utilizd

para la elaboracifn del ensamblador cruzado
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B080/8085, se describirdn en el siguiente ca

pitule.

2.1.2. EL SOFTHARE o3l

ELEC

e s T )

En cuanto al Software del Sistema Operativo

del HT/11l tenemcs, en primer término el Moni
tor residente, al gue agregamos el monitor -
del teclado, para tener acceso y facilidad de
utilizacién de otros programas de alto nivel
que se usarin para la elaboracifn del Ensam-
blador cruzado v qgue al igual gue el Hardware
se utilizarsn en el uso normal del Ensambla-

dor.

El principal programa de alto nivel utiliza-
do es el de Lenguaje "BASIC". Luege tenemos
el "PIP", el “"EDIT", el "FORMAT", gue Junto
con los programas del sistema y el de la fe-

cha: "DATE", son fitiles para nuestro trabajo.

Informacién detallada de los elementos mencio
nados, se puede obtener directamente de los -
manuales respectivos, sin embargo, se hard

una brevisima descripcifn del usc de tres de
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FORMAT, Este programa sicve y se -

21222

utiliza para preparar las condicio
nes de utilizacifn de log diskettes,
operacidn que se denomina "FORMATEA

po".

PIP. Una wvez formateado, un Diskette,
se puede usar para recibir progra-
mas gue estén almacenados en otro
disco o dispositivo, mediante el PIP
gue signifieca Intercambiador de pro

gramas entre periféricos.

Realmente, este programa es mids G-
til para la manipulacifn de los ar-
chivos, como por ejemplo borrarlos,

reacomodarlos, recuperarlos, ete.

aungue mids frecuentemente se lo usa
para obtener el directorio actual de
un Diskette. Siempre es Gtil tener

un listado del directorio actualiza-
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do de un disco, especialmente cuan
do se hacen operaciones de recupe-
racifn de informacibSn, gue acciden
talmente se puede haber dafado, ©
para tener conocimiento de los ar-
chivos existentes, gue espacio ocu
pan, en gue posicifin se encuentran
y cuanto espacio hay disponible en

gl disca.

EDIT. E1 "EDIT", es un programa que
el HT/1ll dispone para crear o modi
ficar programas, es Gtil en cuanto
tiena mucha flexibilidad para el
manejo de la informacidn almacena=-
da en los archivos ¥ en ocasionas
sus cunalidades son aprovechables -

para ahorrar tiempo v trabajo.

Se lo uss con poca frecuencia, vya
gque el BASIC dispone de su propio

Bditor, v se usard con menos fre-
cuencia todavia, ya gque se ha ela-

borado un "EDITOR" especificamenta
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para crear y manipular archivos es
critos en lenguaje ensamblador del

BOBD/8085,

SISTEMA OPERATIVO DE MICROCOMPUTADOR (SDE/85)

Un microcomputador no es sinc un computador gue =ls]
mo CPU tiene un microprocesador, dispone de mamo-
rias de semicenductor y en general sus componentes

3
ge caracterizan por ser circuitos iInteqrados.

Como antes, el Hardware de un microcomputador s5e

describiri en el siguiente capitulo.

2.2.1. EL SOFTWARE

En un microcomputador el Software estd cons
titufdo principalmente por un programa MONI
TOR almacenado en un ROM, gue permite la in
teraccifin del operador con el computador a
través de un teclado gencralmente hexadeci-
mal y un exhibidor (Display) de direcciones

y datos.
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POSIBILIDADES DE AMPLIACION Y MEJORA

La anterior descripcifn es el Sistema Dpera
tivo Bisico gue comunmente s2 encuentra en
los microcomputadores, sin embargo muchos -
de ellos ya contemplan en su sistema otros

periféricos, como el monitor del SDE/B5 gue
tiene en su monitor una seccifn gque permite,
mediante un zencille circuito adicicnal, co
nectarse a un terminal de pantalla y su te-
clado correspondiente. Existen sistemas ba
sados en el 8080 y tambi&n en el ZHO o el
6200 gue se pueden conectar con un interfa-

se adecuado a un impresor de linea, etc.

APLICACIONES

Como hemos expresado, el sistema bdsico, pue
de ser ampliado vy aun mds, las posibilidades
de usos y aplicaciones, especificas y genera
jes de un microcomputador son ilimitadas, s
1o se necesita un Sistema Operative adecuado

en cada caso.
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PROGRAMADORES DE EPROM/PROM, INTERFASES

La clase de memoria gue se usa en los sistemas mi-

crocomputadores, como se dijo, es de semiconductor,

gue en el caso de los EPROM/PROM y ROM, se conocen

con 2l nombre de memarias no voldtiles, porque no

se pierde la informacifn, cuando la alimentacidn -

es removida.

[

2.3.1.

ROM.

El ROM, es una memoria no volitil de semicon
ductor, de acceso alesatoric gque se ha pro-
gramado en la fdbrica vy en la gue s8lo se
puede efectuar la operacidn de Lectura, co
mo su nombre lo indica: Memoria de lectu-
ra solamente (Read only memory) generalmen
te contiene el programa MONITOR del siste-

ma .

PROM

La memoria PROM o Memoria Programable de
lectura solamente (Programable read only

memory) puede ser programada ex-fdbrica, es
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decir por el usuario para programas de a-
aplicacifn f£ija especifica, pero una vez e
fectuada la operacifn de programacidn noes
posible cambiar absolutamente en nada la in
formacifn almacenada, de manera gue una so
la equivocacitn puade malograr el circuito

Iintegrado completo.

EPROM

La memoria EPROM, a diferencia de las ante
riores puede ser reprogramada despuégs de
efectuar un proceso de BORRADD, razén por
la gue s& llama: Memoria Borrable, Progra-
mable de lectura solamente (erasable, pro-
gramable read only memory); el proceso de
borrado, generalmente consiste en exponer

el pircuito integrado de 10 a 20 minutos a
la luz uwltravioleta a través de la ventani

lla dispuesta para al efecto.

PROGRAMADORES DE EPROM/PROM

Como nos hemos percatadoe, para muchos pro-
pOsitos de aplicacitn definida de los mi-

croprocesadores © de los microcomputadores,



nos conviene tener almacenados programas
o datos en forma permanente, es decir no
volitil, para lo cual podemos proveerncs
de circuitos integrados de Memorias Progra
mables, pero esoc no es suficiente, necesi-
tamos mitodos v dispositivos adecuados pa-
ra almacenar programas en esas memorias ya
que debemos tomar en cuenta gue ademds de
conocer la direccifin que se va a ocupar ¥y
el dato gque se va a depositar, necesitamos
un medio fisico para efectuar tales cpera-
ciones, gue disponga de Alimentacifn, tem-
porizacifin, sefializacifn y conmutacitn ade

cuada.

Existen fabricarntes y proveedores gus los
suministran con estas v otras facilidades,
hay muchos programadores de PROM gue se pug
den adquirir, perc esta no es la idea, co-=
mo lo veremas en el capitulo de PROYECTO

(Capitulo 6), porgue en un laboratoric no
es importante lo que ya estd hecheo, sind -

lo que se puede hacer.
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2.3.5. INTERFASES

Con el mismo criterio que se establecif en
los pirrafos anteriores debemos mencionar
las posibilidades de interconectar el Pro-
gramador de PROMS. a un microcomputador, a
un terminal, o a otro dispositive gue pue-
da efectuar transferencia de datos, y es-
to necesariamente necesitard un interfase
para cada caso, nos remitiremos al capitu-

la & nuevamente.

2.4. METODDS DE PROGRAMACION DE STSTEMAS

El método gue se use para programar un sistema, de
pende del sistema y de las facilidades con gue es-

te sistema cuente,

Sin embargo, cualgquiera gue sea el sistema computa
dor, hay wvarios métodos, denominados niveles gue =
son comunes en su origen y estructura, aun cuande

difieran en la forma.

2.4.1. WIVEL 1

El nivel inferior o nivel mas bajo (nivel 1}
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as agquel en el gue los programas son @jecu
tados directamente por los circuitos elec-
trénicos, se utilizaba para programar los

primitives computadores.

NIVEL 2

El segundo nivel de programacidn que en la
actualidad es el nivel 1, es el de lengua-
ja de instrucciones de mdguina, gue en rea
lidad son interpretados por el microprogra

ma gue gobierna los circuitos eslectrbnicos.

LENGUAJE ENSAMBLADOR

El método ensamblador consiste en usar nom
bres gue identifican las instrucciones de
miquina, que son ficiles de recordar y en
consecuencia, de usar, este método ya nece
sita de un interpretador o traductor para
convertir esos nombres o eddigos, en las

inskrucciones correspondientes.

. LENGUAJES DE ALTO NIVEL

se pueden usar lenguajes que se denominan
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de alto nivel, por obvios motives, en sis
temas que cuenten con lo gue se conoce co-
mo: traductores, interpretadores o compila
dores, y gue a partir de sentencias gue,

generalmente en Inglés, especifican que o-
peraciones efectuar, por lo gue se compren
derd su utilidad y facilidad de zprendiza-
je v aplicacifn. Ejemplos de estos lengua
jes son: BASIC, FORTRAN, PLI, APL, PASCAL,

COBOL, RPG, etc.

METODOS DE TRANSFERENCIA DE PROGEAMAS

Se ha establecido va, que sea para uso temporal o
para uso permanente, necesitamos almacenar progra
mas que determinen guf cperaciones van a efectuar

los computadores y dispositivos asociados.

TambiZn se ha definido gue uno de nuestros propé-
sitos es tener almacenados programas permanentemen
te en PROMS, y gue necesitamos medios para efec-
tuar ese almacenamiento. ¥ lo gue es principal, que

hay varios niveles de programacién.

Asociado a esto Gltimo encontramas gue si pensamos
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en la programacifSn de un PROM, necesitamos saber

gque métodos utilizar para efectuar la transferen-

cia de los programas elaborades, ¥y nos encontra-

mos con que podemos utilizar tres métodos:

a. Manual

b. Semimanual

2. Semiautomdtico

d. Automiatico

2.5.1,

2.5.2.

METODO MANUAL

Solo se puede utilizar con el nivel mas ba
jo de programacifn, es decir, utilizar in-
terruptores de encendido-apagado para se-
leccionar direcciones de memoria v deposi-
tar datos, en lenguaje binario o de Magui-

nda.

METQDO SEMIMANUAL

Para el método semimanual, utilizamos una
variante del anterior, es decir gue segui-
mos ukilizando interruptores de ancendido-
apagade para la transferencia de un progra

ma, tanto’'en lo gue se refiere a direccibn
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como al dato & depositarse en esa posicifn,
también seguimos utilizando el lenguaje de
MAaguina, pero ahora en Iugar de binario, lo
podemos expresar en hexadecimal, para lo -
gue &n realidad utilizamos un traductor gque

comderte el cOdigo hexadecimal en binario.

METOQDO SEMIAUTOMATICO

Lo gue he dencminado un método SEMIAUTOMA-
TICO es el gue utilizando el Ensamblador

cruzado 30B0/8085 gue para el efecto se ha
elaborade, permite escribir programas en
un lenguaje mas alto como el Ensamblador,

y luego de la TRADUCCION AUTOMATICA A EX-
PRESION HEXADECIMAL, utilizar el método

Semimanual, wver capituleo 6.

METODS AUTOMATICO

Podemos disefiar, como s2 expresari en el
capituleo 6, sistemas gue eliminen la ope-
racifn manual de tal forma gue AUTOMATICA
MENTE v DIRECTAMENTE se efectus la trans-—
ferencia de los programas escritos en len

guaje Ensamblador y compilados por €1 En-
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gamblador cruzado 80830/8085 al programador,

a través de Iinterfases adecuados.

2.6. LENGUAJE DE MRQUINA BOBO/80B5 TINSTRUCCIONES

Anteriormente nos hemos referideo a lo gue se deno-
mina lenguaje de MSEguina y a las Instrucciones, pe
ro de caricter general. Ahora se va a especificar

el material con el gue se va a trabajar, y ese es,
.

el lenguaje gue especificamente utilizan los micro

procesadores BOO8-B0E80-8085,

2.6.1. El primeroc de los microprocesadores mencio-
nados, es antecescr de los otros dos y fue
disefiado para gue trabaje con 48 Instruccio

nesa.

2.6.2. Luego, el B0B0 mejorando las caracteristi-
cas del primeroc e incluyendo algunas funcic
nes en el mismo circuiteo integrado y para -
compatibilidad con su software, usa las mis
mags 48 Instrucciones de Miguina a laz gque
se agregan 30 Instrucciones gue lo hacen més

versatil y 4til.
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. Mas tarde, un nuevo diseno mejora las ca-

racteristicas del 8080 e incluye otras fun
ciones l&gicas en un s6lo circuito integra
do v asi mismo para que sea compatible con
el software de su antecesor utiliza sus 78
Instrucciones de Miquina a las gque solamen
te se agregan dos: SIM v RIM, «¢con las que
el microprocesador cumple mGltiples funcio
nes de miscaras de interrupcifn, lectura y
galida de dates, ver "MANUAL DE PROGRAMA-

CION DE LENGUAJE ENSAMBLADOR BOBO/8085".

EL PROCESAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES

De modo gque nuestra materia prima es precil
samente ese conjunto de 80 Instrucciones
de Miguina del gue se habld previamente, pe
ro gue estin expresadas en Codigo MHNEMONI-
C0 o Ensamblador y gue se usan para elabo-
rar programas en diche lenguaie, gue luego
deben traducirse a lenguaje de Micquina en
CcSdigo objeto ¥y es justamente allf donde
interviene el Ensamblador Cruzado para e-

fecktuar automiticamante la traduccisn de



agquel programa escrito en lenguaje Ensambla

dor y entregar su e6digo objete, listo para
usarse en el microcomputador o conh un pro-

gramador de PROMS.




CaPITULO 3
EQUIPO  WECESARIO

i

Este capftulo trata especificamente de los equipos y ma

teriales ffsicos gque se utilizaron y se wvan a utilizar

en el trabajo del ENSAMBLADOR CRUZADO 8080/8085,

desda

luego su tratamientc es relativamente breve Yy se sugie-

re al lector gue para cualguier ampliacifn, consulte los

manuales correspondientes. Su conjunto se visualiza en

la figura 3.1.

SISTEMA TERMINAL
HT/ 1 H/S
DRIVE MINICOM - DRIVE
SY: PUTADOR |=— DK:
H/27 H/ 11 H/27
IMPRESOR LISTADOS
LA 36
r ----- -H‘!-1
I MICROCOM- |
+ PUTADOR E
' BOBO/B0AS !
FIG.31 EL HARDWARE fia e 4

OFERADOR

QISCO

DE
TRABAJD
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3.1. MINICOMPUTADOR H/1ll

Tal como vemos en el grifico precedente, el Mini-
computador H/11 es el instrumeritc central del sis
tema fisico de trabajo, vemos que a través de el
pasa toda la informacidny es eldispositive que pro

cezsa esa informacifn.

Se denomina minicomputador debido a su corta lon-
Gitud de palabra (16 bits), pero es ampliamente u
sado en apliicaciones tales ¢omo comunicaciones, -
contrel de procesos industriales, monitoreo y co-
leccifn de datcs en experimentos cientificos, edu

cacifn, etco.

J.1.1. ESTRUCTURA DEL H/1l

El minicomputador consiste de una CPU, una
memoria principal expandible a 32 K bytes
agociada, e interfases de entrada/salida
serie y paralelec mediante las cuales se in
corporan a 8l los restantes periféricos con
los gue se interconecta para reecibiy, pro-

cesar, y entregar informacién.
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3,2, MICROMPUTADOR BASADO EN MICROPROCESADOR 8080 u B085

El objetive final es la aplicacidn del Ensamblador
cruzado, en el uso de programas elaborados para ser
corridos en microcomputadores basadeos sea en el mi-
croprocesador 8080 o en el microprocesador 8085.
Lo tenemos en el grdfico precedente encerrado con

lfneas de segmentos.
3.2.1. ESTRUCTURA BASICA DE MICROCOMPUTATORES

Los microcomputadores tienen exactamente to-=
das los elementos bisicos de una computadora
moderna, &u principal caracteristica, gue los
diferencia es gue estdin disefiados y construl
dos con el uso y wentajas de la MICROELECTRO

NICA.

pel Software va hablamos en el capitule 2.

3.2.2. EL. HARDWARE BASICC DE MICROMPUTADORES

Bl cuanto al Hardware, todos los microcompu
tadores, con ligeras variantes, tienen la

misma estructura bisica y sus componentes =
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principales son:

c.

d.

EL

El microprocesadeor

. Reloj

Légica de control

Bus alimentadares (drivers)
Decodificador de memoria

Memoria RAM

Memoria ROM conteniendo el monitor
becodificador de entrada/salida
separadores (Buffer)

Puertas de entrada/salida
Controlador de teclado/fdisplay
Teclado

Mostrador (displays)

. Acceso para la alimentacidn de erergia; ¥

Espacions para expansién ¥ experimentacidn.

MICROCOMBUTADOR EN EL LABORATORIO

Los elementos de Hardware y software mencio-

nados, son suficientes para efectuar experi-

mentos sencillos y cortos propios de labora-

toric, pero no lo son para investigacidn v

desarrolloc en donde no estamos tan interesa-
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dus en las reacciones elementales del micro
computador a los estimules externos, como -
en la utilidad de estas reacciones en apli-
caciones précticas, cientfificas, iIndustria-

les, etc.

Ya en el campo de la investigacidn y desa-
rrolle necesitamos otra clase de ayuda, que
nog permita obviar las dificultades de lo e
lemental, entre las dque en primer plano es-
+4 el nivel de lenguaje utilizado, lusgo la
escasa capacidad de memoria y la ausencia -

de relaciones con dispositives externos.

EL ENSAMBLADOR CRUZADO Y EL MICROCOMPUTADOR

En esta obra, se trata principalmente de so
lucicnar el probhlema del lenguaje y £80 es
lo gue hace el Ensamblador cruzado, al que

va nos hemos referido.
PROYECTOS

Mas adelante, capitulo 6, y a manara de su-
gerencia se elaborari un proyecto de amplia
eifin de capacidad de memoria y relaciones -

con dispositives externos.
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TERMINAL

El Terminal de Pantalla HY9, puede mostrar informa-
cifin que viene desde un computador digital o infor-
macidn que un operador introduce desde un teclado.
Su pantalla de 12" de dimensifn diagonal, puede mos-
trar 060 caracteres a la vez distribuidos en 12 fi-

las de B0 caracteres cada una.

3.3,1. EL TECLADO DEL TERMINAL

Su teclado con 67 teclas ASCII permite compo
ner v editar dirsctamente en pantalla, comu-
nicarse con un computador digital en lengua-
jes de bajo o alte nivel y otras caracterfs-
ticas importantes que son de mucha utilidad

para el trabaje propuesto:

a. Creacidn del Ensamblador Cruzado B020/8085
en lenguaje BASIC.

b, Creacifn del EDRDITOR para archivar y manil
pular programas elaborados en lenguaje =
Ensamblador 8080/8085; vy

&. Uso del Ensamblador cruzado para obtener
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el programa cbjeto a partir de programa

fuante en lengraje Ensamblador 8080 /8085,

IMPRESOR

El Impresor LA36 en nuestro sistema, lo utilizamos

para obtener toda class de listados impresos:

a. Programas;

b. Datos; ¥

c. En nuestra obra, para obtener el listado del
programa objeto gue entrega el computador BOBO/
8085 y que luego se utilizard en el microcompu-

tador.

FLOPPY DISK DRIVE

El Dual-drive Floppy H27, es un importante medio
de almacenamiento de programas y datos con una ca
pacidad total de 512K bytes en los dos diskettes,
lo que nos da suficiente espacio de almacenamien-
to para la mayorfa de las aplicaciones de proposi
to general. El microcontrolador basado en el mi=
croprocesor Z80 nos permite un tiempo de accesn

promedio ripido de menos de & ms. con lo gue vir-
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tualmente podemos llegar inmediatamente 3 tedos los

archiveos y programas.

e e

DRIVE @

El Drive @ gue en nuestro sistema se denomi
na S¥: es el gue aleja el Diskette llamado -
del SISTEMA, porgue es el gue contiene el -
Software del Sistema Operativo del H/1l. En
este mismo Diskette y va como parte del sis-
tema operativo del Ensamblador cruzado gue -
serfn utilizados a travEs del BASIC estan los
programas: "CMPE51 BAs", "CMPE32Z2.BAB" y "EDL
TOR.BAS". Asi mismo los siguientes archivos
de datos: "INSTRS.DAT" y "CLINST.DAT". Due
finalmente constituyen €1 nuevo sistema para

trabajar con el Ensamblador Cruzado E080/B085.

DRIVE 1

El Drive 1 gue en nuestro sistema se denomi-
na DE: alaja el Diskette de trabajo del usua
rio (Scratch Disc) en el cual se wvan a archi
var todos los programas elaborados en lengua

je Ensamblador EB080/8085, a través del Editor,
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¥ un peguenc programa transitoerio llamado
"LINEA.BAS' gue se utiliza para editar da-
tos en linea cuando se estd haciendo uso
del "EDITOR.BAS" y del "CMPBS51.BAS", como

ge describiri posteriormente.

DISKETTES

El Disketta o Floppy Disk es una pieza circular de
plistico flexible MYLAR cubierto en una o &n ambas
superficies con Sxido magn€tico y encapsulado en
una envoltura plistica. Un corte en la envoltura

permite el acceso de la cabeza a la superficie del
dizco. La envoltura con el disco es insertado en
un Drive como una unidad y el disco rota dentro de

la enveltura.

3,6.1., DISKETTE IBM

El Diskette IBM tiene un solo hueco Indice
localizado fuera del centro para Identifi-
car el principio de una pista o carril mag
nético medios electrdinicos se utilizan pa
ra dividir cada pista en 26 sectores de 128

bytes cada uno, hay 77 pistas de las gue la
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primera se reserva el sistema para el direc
torie con lo gue guedan disponibles 480 blo
gques de 4 sectores cada uno en 76 pisktas,
para almacenamiento de archivos y programas
en una capacidad formateada de 245.760 bytes

(1'966.080 bits).
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CapiTuLo 4

ELABORACION DE LOS PROGRAMAS

4.0, LENGUAJE DE PROGRAMACION BASIC

Agul no se va a describir en gue consiste el lenguaje
de programaci&n BASIC, porgue el usuaric del Ensambla
dor Cruzado no lo va a utilizar sino indirectamente,
y no necesitari conocer este lenguaje.

Se describirs mis bien de que modo se han aprovechado
lag facilidades que el sistema HT/11l provee en su len
guaje de programacisn BASIC, en la eslaboracifn de los

programas de COMPILACTON ¥ EDICICH.

Para cualguier informaciBn respecto del BASIC el lec
tor puede recurrir al "Manual del Usuario BASIC dal

HTAEL",

4.0.1. FUNCIONES OPCIOMNALES

El Basic del HT/11 dispone de una serie de fun
ciones opoionales, la mayuriu de las cualeas =on
muy Gtiles para el trabajo de los programas que

ge han elaboradc en BASIC v gque soni



63

a, Ensamblador Cruzado S0B0/8083 I Parte
b. Ensamhlador Cruzado B080/8085 II Parte
¢, Editor

d. Referencia cruzada

Se utilizan las siguientes funciones:

TABLA I. Funciones cpoionales BASIC a usarse.

1 INT B PROS

2 TAB 9 CHRZ
3 BIN 10 DATE
4 DCT 11 SEGg
5 VAL 12 STRY
6 LEN 13 TRMZ
7 ASC

Las funciones gue no se utilizan y gue a fin
de obtener mayor espacio de memoria sa pueden

exclufr son:

TABLA IY, Funciones cpclonales BASIC que se pueden

eliminar
1 =RHD
2 ABS

3 S5GH



4.0:.2,

4.0,.3,

G4

VARIABLES

Se utilizan variables numfricas y de caracte-

res, con subindices y sin subindices.

Variables numéricas sencillas, se usan con fi
neas de conteo,; como 21 contador de localizacifin

o el rontador del nimero de errores.

Variables de caracteres sencilles, se usan pa
ra la identificacidn de caracteres o de simbo

los, o para imprimir mensajes de error.

Variables con subindice, numfricas o de carac-
teres, se utilizan para establecer tablas de

gfimbolos o de datos.
GPERHCIDNEE

A pesar de gue casli todo el trabajo de compila

cifin o de edicifn se lo efectlGa con caracteres,
se usan las funciones aritm@ticas con variables
numéricas, relacionales con ambas clases de va
riables, y de concatenacidn con variables de ca

racteres,
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OPERACIONES LOGICAS

Esta clase de operaciones no estin contempla-
das en &l BASIC del HT/1ll de manera gua se e-
laboraron adecuados algoritmos con los gue se
efectfian operaciones l&gicas tales como: NOT,
AND, OR, XOR, de desplazamiento, o de mbdulo,
etc. gue son necesarios para usar el lenguaje

Ensamblador BOBO/8085.

OPERACIONES EN MODO INMEDIATO

Se ha usado la facilidad de operar en modo in
mediato para la creacifn de programas, axrchi
vos y con propisitos de depuracidm de los mis

M3 .

CREACION ¥ ELABORACION DE ARCHIVOS

Se pueden crear dos clases de archivos: secuan

ciales y virtuales,
Cada uno tiene ventajas y desventajas.

ARCHIVOS SECUENCIALES

son agquellos gue aceptan y entregan informacifn

gn orden estrictamente secusncial, cada unidad
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no se la puede crear ni utilizar por partes.

ging en orden secusncial,

Tiene la ventaja de que elespacio de almacena-
miento gque utiliza, es el estrictamente nece

sario.

Se usa esta clase de archivo en £l Sistema

Ensamblador Cruzado para almacenamiento de
datos y como se veri mas adelante como un
medio muy itil de editar en linea al tiempo
de corrida, segmentos de programa gue defi
nen las condiciones de trabajo del sistema.

Compilador o Editor.

ARCHIVOS VIRTUALES

Son agquellos gue permiten el acceso aleateo-
rio a los datos archivados; eso no es exac-
tamente cierto al momento de creacidn del ar
chive, pero el programa "EDITOR" elaborado
para crear los archivos utiliza un algorit-
mo especialmente disefado para obtene el e-
fecto de crear un archive wirtual comenzando
en cualgquier punto y dejando lineas vacias -

as{ mismo en cualquier punto del programa sin
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gque el operador deba tener cuidados especia-

lag,

Por lo demfs, modificaciones, listados o usos,
pueden hacerse de cualguier linea de un archi
vo previamente creado, sin cuidado, desde lue
go d través del usc del programa "EDITOR" vy

de esa manera podemos afirmar gue actGa como

una memoria de accesg aleatorio.

Este método tiene dos desventajas principales:

a. El cuidado gue se debe tener para crear ¥
usar el archivo, ya gue se deben conocer -
con exactitud las caracteristicas propias
de un archivo virtual cualgquiera, en parti
cular, para usarlo sin riesgo de cbtener re

sultados extranos e incompréensibles; y

B, El espacio de almacenamients desperdiciado,
en razén de gue todas las lineas de un ar-
chivo de estos, tienen igual longitud, =e

use ¢ no, el espacio reservado.

Esta clase de archivo se utiliza para la crea

cifn de archivos de programas en lenguaje EN-
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samblador EOBO/B0B5; fundamentalmente porgue
se haridn frecuentes modificaciones de seccio
nes o de lineas, con propbsitos de mejoramien
to, ampliacifin o depuracifin, v entonces gfi-
lo serd necesario llegar y operar en esa de-
terminada seccifn, lo gue no 23 posible an
los archivos secuenciales en los gue para =
cualquier modificacidn es necesario crearnue
vamente el archivo completo con las molestias

consecuentes de ese proceso,

4.1. LA ELABORACION DE LOS PROGRAMAS DE COMPILACION ¥ EDI

TOR

Estos programas gue hacen nuestro "NUEVD SISTEMA" es-
tin elaborados en Lenguaje BASIC del HT/11l, fueron -
creados, editados y depurados en el modo inmediato gue
es el propio "Editor" de este BASIC, haciendo usoc ade-
cuado de las particularidades descritas en este capi-
tule, las proposiciones normales y caracteristicas del

BASIC.

En vista de la extensifn del programa de COMPILACION,
gste tuve que ser dividido en dos partes llamadas =

"CMP851" y “CMP852" respectivamente gue se editan en



linea al tiempeo de corrida usandc la proposicifn "OVER
LAY" gue llama al "CMPB52", eliminandc al mismo tiempo

toda la parte del "CMPB51" gue ya no es Gtil.

La muy fGtil proposicifin "OVERLAY" tambifn ha servido

en los programas de COMPILACION y EDITOR para insertar
en linea al tiempo de corrida, lineas con especificacio
nes gue no pueden definirse con variables como por ejem
plo, las proposiciones de dimensiSn DIM, o el dimensio
namiento de las proposiciones OPEN de abrir archivo .,
virtuales o secuenciales. Con lo gue hemos obtenido un

sistema de programacifn dinfmico.

El archivo autocreado por el COMPILADDR y al EDITOR
s@ llama "LINEA.BAS", v &5 el gue se elabora al tiempo
de corrida insertando los datos gue luego se autoeditan

en el programa gue lo usa,

Las restantes caracteristicas y el usc o manajo de los
programas: "CMP851", "CMPB52" y "EDITOR", junto con las
precauciones e interpretacifn de errores se especifi-
can claramente en el “"ENSAMBLADOR CRUZADO, MANUAL DE

OPERACION" , gue suministra aparte, enel Apéndice D,
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4,1.1. PROGRAMA 1: COMPILADOR CRUZADO EN LENGUAJE BASIC

PARA ENSAMBLADOR BOBQ/E085 (PRIMERA PARTE)

Debido a la dificultad gue representaba elaborar
programas en el lenguaje de m@guina o binario,
alguien ideS representar cada operacifin que el
computador podia ejecutar, con un nombre gue fue
ra facil de recordario y asociarlo con la cpera
cifin; y se did origen al llamade cfdigo de ope-
racifn y gue por su facilidad de recordarlo se
denomingd MNEMONICO, de esa manera se hizo mis
fdcil la tarea de elaborar y comprender los pro
gramas gue se escribfan, y ademis habia menos
propensibn a eguivocarse, ¢laro gue para poder
gtilizar ese programa sSe necesita tener la tahla
gue en binario representa la propiz instruceidn
de maguina, esa cperacifn todavia habla que ha-
cerla manualmente hasta gque se pudo contar con
traductores especiales gue tomando el cfdigo de
operacidn, entregue a la miquina la instrucecifn

propia.

Ese &5 el procesc dencminado Ensamblador y el
cSdigo por ello se llama Ensamblador., Cada mi=-

gquina y en nuestro caso, cada microprocesador
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tisne su propio conjunto de cbdigos de opera-
cidn o "INSTRUCTION SET" pero en todos los ca
sos el procsso es el mismo, y ahora, en lugar
de trabajar con grupos de digitos binarios gque
gson diffciles de leer y entender, tensmos una
secuencia de operaciones ficiles de leer y gue

van a ser ejecutadas por la maguina.

Los computadores no trabajan sflo con instruc

ciones, tambifn necesitan datos, generalmente

direcciones usualmente dadas como nfmercs, aun
gue se pueden establecer simbolos que Tepresen
ten esos nfimeros, a los gue se hace referencia
por el nombre, de esta manera, el simple ensam
blador se extiende para permitir al programador

introducir sus propios simbolos,

£]1 ensamblador entonces, maneja dos clases de
simbolos: los MNEMONICOS o cSdigos de operacifn
que sen simbolos predefinides en tablas estiti
cas gue representan las instrucciones de miguil
na; ¥ las direcciones simbSlicas gue son nom-
bres arbitrarios gque se establecen en tablas
dinZmicas en las gue el programador representa

direcciones de memorild.



4.1.1.1.

4.1.1.2,

Peeuds operadores

Los pseudo operadoreas o directivas ensambladoras
son facilidades qgue un ensamblador ofrece al pro
gramador, gue no rgpresentan instruccicnes a ser

generadas en el programa aobjeto.

Estas pueden ser entendidas como Scrdenes gque el
programador emite al ensamblador sea para gene-
rar datos, controclar direcocicones, manipular ca-=

racteres, reservar dreas de memoria, ete.

En bhase a lo anterior clasificamos nuestro mate

rial de trabajc &n tres grupos de alementos:

a. CSdigos de operacifn (MNEMONICOS) ;
B. Directivas Ensambladoras; v

. S8imbolos creadas

C6digos de Operacisn (INSTRUCCION SET)

El Ensamblador 8080/808B5 consiste de B0 instruc-
ciones de las cuales deos: S5IM y RIM sGlo pertene
cen al B0OBS, los restantes 78 son comunes al 8080
v al BOBS, ademis 48 de estas son las instrucecio

nes del microprocesador 8008.
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La compilacidn como se describiri mas adelante,
se efectfia en dos pasos, con esa finalidadel con
junto de instrucciones se ha clasificado de dos

maneras, una para cada pasoc del ensamblaje.

Para el primer paso se ha clasificado en tres

Qrupos:

a. Instruccionaes de 1 byte
b. Instrucciones dea 2 bytes; y

¢, Instruociones de 3 bytes,

Tablas de simbolos

En el primer paso se definen las tablas de simbo

log, gue se utilizarin en el segundo paso y son:

A, De idantificadores LABEL
b. De nombres EQU; vy

¢, De nombres SET

Directivas Ensambladoras

Siete son las Directivas Ensambladoras que se pro

cesan en &l Compilador y estas song



74

Tabla ITT. Directivas Ensambladoras

a. MNAME e. D3

b. DB f. STELN
c. DW g. END
d. ORG

4.1.1.5. Menszajes

En la primera parte se emiten dos clases da men-
sajes, los de solicitud de datos, en la pantalla,

y de error en el impresor.

El listado completo de esta primera parte &€ en-

ouentra en el Apéndice "AN,

PROGRAMA II: COMPILADOR CRUZADO (Segunda parte)

Para la segundaparte se exXplora nuevamente el programa -
fuente desde el comienzo, perc esta vez las Instrucciones

g2 han clasificado &n 7 grupos:

a. 1 Instruccifén de dos registros sencillos y
1 Instruccifn de un registro sencillo y un byte de da

COrm,

b, 27 instrucciones sin Operando
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2. 10 Instrucciones de registro sencilloj
d, B Instrucciones de Registro doble

a. 10 instrucciones de 1 byte de Datos

f. 33 instrucciones de 2 bytes de datos; y

g. 1 instruccifin RST

4.1.2.1,. Tablas de simbolos

Se exploran lag tablas de simbolos cuando se bus
ca un valor referenciado con un simbolo, que pue-

de ser una direccibn o un dato.

4.1.2.2. Los Operandos

Para procesar losoperandos es gue se establecid
la anterior clasificaci®én de instrucciohes, es-
ta es la parte gue caracteriza al programa y de
fine su codificacifn, Es la parte mas diffcil

de tratar v para ello se utilizan como se expli

cari mas adelante, muchas subrutinas.

4.1.2.3. Salida Impresa

Se establecen mecanismos para que salgan al im-

presor las siguientes informacicnes:



a. Programa fuente
b. Programa objeto
c. Errores

d. Cantidad de srroras

4.1.3, PROGEAMA II1I: REFERENCIA CRUZADA, INCLUIDD ENW LA SE

GUNDA PARTE DEL COMPILADOR CRUZADD

Como se eXpresa, este programa estd incluido en  la
sagunda parte del Ensamblador Cruzado y solo se co-
rre condicionado a la ausencia de errores en la com
pilacifn, casoc contraric no se usa, si trabaja emi-
te listados de sfmbolos con las liIneas de referencia

respactivas.

El listado completo de los programas II y III se en

cuentra en el ApsSndice "B". LIS TADOD

DE
COMGOo
CBJETO

PROGRAMA ENSAMBLA LIS TADO

FUEMTE CRUZADO Eﬁg‘iﬁ%ﬁ

LISTADO
0

E
REFERENCIA
CRUZADA

FIG. 41 ENTRADA Y SALIDAS DEL ENSAMBLADOR CRUZADO
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PROGRAMA IV: EDITOR

Para cumplir con las necesidades de el programa ENSAM
BLADOR CRUZADO, se ha elaboradco un programa EDITOR que
permite crear, modificar ¢ simplemente emitir listados
de programas gue se han escrito en lenguaje Ensambla=

dor BOBO/BOSS usando el m8tode de archivos virtuales,

Listado completo de este programa se encuentra en el

Apéndice "C",

LEMCUAJE CONVERSACIONAL ¥ MENSAJES DE ERROR EN  TOLOS

LOS PROGRAMAS

En la elaboracisin de los programas Ensamblador CruZa=
do y EDITOR se ha utilizado un método de "PREGUNTAS /
RESPUESTAS" gue a través del terminal de pantalla per
miten la comunicacidn directa entre el operador o u=
suario y el programa, para la definicifn de datos (=}
condiciones de trabajo del sistema. El idioma ukilizg
do es el Castellano, y las preguntas, sencillas de o

prender.

Asf mismo vy determinado por las condiciones de falle

detectade por los programas, se han establecido m&to=
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dos para detectar fallas y emitir de inmediate el men

saje de error correspondiente.
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CapiTU 5
ELABORACION DE IWFORMACIOW RELATIVA

5.1. GENERALIUADES

Como ya hemos expresado, la entrada a un Ensamblador,
23 un programa eserito en lenguaje ensamblador, la sa
lida es un programa cbjeto mas informacifin gque sirve

al cargador para prepararlo para la ejecucibn en la

migquina.

Ademis, hemos expresado gue se necesitan tablas y da-

tos para gue el Programa ensamblador pueda cumplir su

funcitn,
{11} {0} {3)
PROGRAMA ENSAMBLA - PROGRAMA
FUENTE DOR CRUZADD CBJETO

{2)
DATOS

FIG. 51. EL SISTEMA
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D2 esa manera: nuestros sistema central O; neceslita

¥ solicita los datos de 1y 2 para producir 3 (Grafi

co 5.1).
+1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

L T S

l. Datos de programa Fusnte

Son lineas de lenguaje ensamblador H080/8045
gue sa encuentran almacenadas en el Diskettae
de trabajo del usuario. Estin constituidas -

por cuabtro Campog claramente diferenciados:i

CAMPO CAMFO 2 CAMPO 13 CAMPO 4
ETIQUETA CODIGO OPERANDO COMENTARIO
{ LABEL)

FIG. 5.2 CAMPOs DE LINEA DE PROGRAMA FUENTE

Campo l. El campo 1 debe usarse para un sim-
bolo llamado nombre s8lo en el caso en el qua
el campo 2 tenga un "EQU™ o un "SFT" lgs "MA
CROS" no se procesan en este Ensamblador Cru

zado,

El label es opecional y es un simbolo gue de-
be estar terminado por ":", Se usa como di-
reccifn simbSlica con cualquier cSdigo de o-
peracifin y eon "NAME", "DB", "DW. "ORG", "GV,

"ETH.N", QI "END®



Campo 2. En el campo 2, se dede encontrar
un CHdigo de operacifin o una Directiwva,
limitados por espacios en blanco;, cualjuier

otro contenido ez error,

Campo 3. No existe para los cidigos gue
en el capitulo anterior se menciond, es-
tdn agrupados con el nombre de "Instruceio
nes sin Operando" y gue son 27, Para las
rastantes instrucciones y las Directivas -
mencionadas es obligatorio, excepto para

la Directiva "EHD" en la gue es opciocnal.

El contenido de este campo es el de mis di
ficil procesamiento porgue puedes presentar
se en una amplia variedad de formas, repre
sentaciones o expresiones y definir de 0 a
2 Bytes extras de memoria segln el caso, ex
cepto con la directiva "De", con la gue pue

de tener hasta 127 bytes extras de memoria.

Campo 4. Este es un campo completamente op
cional, debe comenzar con "}" ¥ el Ensambla
dor Cruzade no lo boma en cuenta; mas gue

para eliminarlo del proceso.
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B.1l.1.2. Tablas de datos

El Ensamblador dispone de varia= tablas da
gimbolos o datos gue se han elavorado para
procesar el campo 2, dos de estas tablas, n
na de simbalos y otra num@rica, se han ar-
chivado en el Diskette del sistema desde don
de el programa principal los llama cada vez
gque las necesita, son archivos secuenciales,
Otrag tres tablas se generan antes del pri-
mer paso al tiempo de Ensamblaije, en memo-

ria,

5.1.1.3. Tablas de Simbolos del Usuario

Tres son las tablas de slmbolos gue se gene-
ran en memoria en el primer paso, gue lusgo
se utilizan en el segundo pasc y mas tarde pa

ra la Referencia Cruzada. Estas tablas =an:

a. Tabla de simbolos LABEL
b. Tabla de sfimbolos NOMBRE - EQU

c, Tabla de simboles HOMBRE - SET

Otros simbolos: Ademis, se genera el nombre del
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programa si lo tiene, rvasccontraric el Ensam
blader asume el nombre  "MODULOY. Como otros
simbolos poden-s considerar los mensajes da
error y los e ibezamientos de los listados,

atc,

5.1.1.4. Estructura bisica dal ensamblador cruzado=g=

BAsicamente el Programa Ensablader s2sti com-
pusesto de cinco secciones principales gue se
concatenan y complementan entre sl para pro
cesar los datos anteriormente mencionados ¥
dar como resuitado el listado impresoc de los
programas fuente y objeto del Emsablador BOH0/

8085 y =i no hay errores, la Referencia Cruza

da

Estas secolonas son:

T. Subrutinas de anilisis y procesamiento de
datos y caracteres, Emiten sefializacifn de

eIrores.

11, Definicifn de Patos e informaciones y pre

paracidn de copdiciones de trabajo del En

samblador Cruzado B2080/B0ES.
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ITI, Primer paso de compilacifn.- Elabora-

IV,

cion de tablas de simbolos vy asigna-
cifn de valeres o direcciones segfin
el caso, a cada simbolo. Adem&@s, ini
cializa las tablas de Referencia Cru

zada .,

Segundo paso de compilacifn.- Proce-
samiento de datos, asignacidn de lo-
calizacifin, codificacifn, elabora las
tablas de Referencia Cruzada, emite
mensajes de error, los contabiliza,

Emite lineas de programa ehsamblador
en cidige objeto hexadecimal y en len

guaje fuente,

51 no hay errores, emite tablas de =
gimbolos del usuvario con la referen-
cia de lineas en las gue aparecen di

chos aimbolos.
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En £l diagrama de blogués del grafico 5,3 en-
contramos todas las secciones de gque estd com
puesto el Ensamblador cruzadc 8080/3085 y gue

esgtin distribuldas asi:

5.1.1.5. Programa "CHPBES1M

Este es el programa gue podemos llamar PRINCI
PAL v e£s5td inicialmente conformado como vVemnos

en el grifico 5.4,

BLOQUE BLOQUE

DATOS FI s

BLOQUE

I

MPB52

FIG. 54 ESTRUCTURA IMICIAL-PRIMER PASO -CMP851
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BLOGUE

I

gL0QUE CODIGO

DATOS Y gl

ERRORES

BLOQUE REFEREHNCIA
v CRUZADA

FIG.55 SEGUNDO PASO

Luago del OVERLAY ohservamos en el griafico 5.5
que leos blogues IV y V han pasado a resmplazar
a2 los blogues II vy III gue va no =l gl nece=

garios.

Se puede visualizar ahora gue el programa fuen
te en lenguaje engamblador se explora de prin
cipio a fin, en gada uno de los dos pasos de

compilacibn.
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2.1.2. DESCRIPCION DE LOS PROGRAMASL

5.1.2.1, El blogue ¢e subrutinas (I}

A fin do compronder mejor el mecanismo

de los demds blogues que conforman €l En
samblador se ha coclocado y se va a expli
car en primer lugar el bleoque de las sub
rutinas, ya gque &stas son parte inmportan

te del trabajo del sistema completo.

Las subrutinas se han establecido para e
jecutar operaciconas gue se repiten conti
nuamente, © hacen el mismy trabajo para
distintas partes del programa principal,

pektas zon lasg siguientes:

SUB 1. Verifica gque los simboles cumplen
con las especificaciones estable-

cidas por el Ensamblador BO80/H085.

SUB 2, Verifica los caracteres ASCIT y de

vuselve al cOdige respectivo.

SUB 3. Explora la tabla de simbolos LASEL
e informa si existe o no dﬂtermini

do ginbolao.
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5U8 4. Explora la tabla de sfmbolos nom-
bre de EQU e informa si existe o

pno determinado =imbola,

SUB 5. Explora la tabla de simpnolos nom-—
bra de SET & informa si existe o

nes determinado simbola,

SUB 6. Verifica si hay coma en =l opetran
: do ¥y si hay, aisla las partes sea-

paradas por la coma,

SUE 7. Convierte cantidad decimal ea Bi-

naria.

SUB 8. Convierte cantidad decimal en hexi

decimal.
SUB 9. Elimina blancos delanteros,

sUB 10, Aisla dos segmentos de caracteres
ggparados por el primer blanco gua

ancusntra,

S1UB 11. Procesa expresiones encerradas eii=

tre paréntesis,

S5UB 12. Elabora una tabla de sagmentos da

caracteres separades por blancos.
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alE

SUs

B

51UH

sUd

&UB

13,

14,

18,

17.

1d.

L5,

90

Elabora una tabla de segmnentos de
caracteres unidos por operadores

aritméticos.

Ejecuta cperaciones aritméticas o

l8gicas,.

Explora la tabla de simbolos LAZEL
para tomar =21 wvalor gue correspon-

de a un LABEL.

Explora la tabla de simbolos nom-
bre de EQU para tomar el valor gue

le coarresponde,

Explora la tabla de simbolos nom-
bre de SET para tomar el valor gue

le corresponde.

Verifica si una cadena de caracte
res representa un decimal y devuel

va Ui valor,

Verifica si el Gltimo caracter es
una D" y luego si la cadena de
caracteres anterior a la "D" repre
senta un ntmern decimal devuslve

su valor.



suE 20.

suB 21.

5UB 22.

suB 23,

SUB 24,

SUBR 25.

9%

Verifica si &1 dltimo caracter
af una "HY si ez asi, verifica

si la cadena de caracteres ante
rior a la "H" representa unacan
tidad hexadecimal y devuelwe su

valor,

Verifica si el filtimo caractar

&8 una "0" o una "Q", si es asi,
verifica si la cadena de caracte
res anterior representa utta can=—

tidad octal y devuelwe su valor.

Verifica g1 el Oltimg caracter -
es una "B", gi es aslil, verifica

s5i la cadena anterior reprosenta
una cantidad Binaria y devualva

51 valor,

Imprime: localizaci&n, contenido

y programa fuente.

Imprime: localizacifn y conteni-

da,

Imprimae: Valor y linea fuenta,
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8UB 26. Varifica si datoc gue especifica
dimensionamiento representa un

decimal.

SUB Z7. Imprime: mensaje de error.

La elaboracitn del contenido de este blo
gque fuf la mas laboriosa, larga y tedio-
sa de todas, perd es el blogue de mayor

importancia y el trabajo se justifica.

Bloque de condicicnamiento (II)

En esta seccidn se inicializan y se defi
nen las caracteristicas del trabajo gue

va a ejecutar el Ensamblador, para lo

cual el sistema solicita los datos co-

rrespondientes emitiendo preguntas a tra
v&s del terminal, las gue deberdn contes
tarse adecuadamenta; por ejemplo, Jdebe-
mos suministrar al sistema: El nombre del
programa gue elaborado en lenguaje Ensam
blador B80B0/B0B5 se encuentra archivado
en el Diskette de trabajo del Usuario ¥y

cual es el nimero de su Gltima linea.



Debemos indicarle cuantas direcclones sim
balicas (LABEL) tiens ese programa, para
gue se reserve espacic de memoria a fin
de almacenar las wvarias tablas gue con es
taos simbolos v datos relatives se van a
aztablecer en el transcurso del proceso de

Compilacibn.

Debemos indicarle con el mismo propdsite,
cuantos simbolos representarin los nombres
de asignaciones "EQUY y también los de a-

signacifin "SET".

Con egsas informaciones, €l programa se au-
todimensiona y abre adecuadamente el archi
vo virtual gque contiene el programa cuya

informacidn se va 4a procesar,

De la lectura de datos suministrados den-
tro del programa elabora tres tablas de sim

balogs

1. Tabla de registros de micreprocesador
en la gue la variable R(J) representa
cada uno de los ocho registros en su cf

digo. ASCII decimali
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(o, Mg, = L E S b=

TRELA IV. Begistros Simbdlicos

R(0) = B RiL) =€
R{2} =D R(3) = E
R{4) = H Ri5}) = L
R{6) =M R(7) = A

2. Tabla de operadores aritméticos, ldgi-
acos, de desplazamiento, etec. en la gue
la variable 08{(J) representa su simbo-

lo én el orden de precedencia:

TREIA V. Operadores Simbhdlicos

pz(0) = "at 0Z(4) = "SHR"  0Z(5) = "aND"
GRALL =R 0E(5) = "+"  0f(6) = "OR"
08(2) = ™mOD"  OF(6) = "= OF(7) = “WOR'
0g{3) = "sHI" 0F(T) = "NoT™

3. Tabla de Directivas ensambladoras que a
gepta este Ensambladeor Cruzado, CUuyos

gimboleos estdn representados por la va-

riable DE(J).

TABLA VI, Directivas Simbolicas

De{1) = "Cca* DE{4) = "ps"
LR{2) = """ LE({5) = "STHIN"
0@ (3) = "CRE" D@ (6) = "END"

¥ Finalmente se inicializa la wariable:

Ng = "MODULO"
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Luego abre la salida al impresor de 1%
nea e imprime parte del encabezamiento,

con el nombre del arcnivao y la fecha.

A continuacifn se define el intervalo
gue del programa ensamblador se va a
procesar, puede definirse desde cero
hasta el final o comenzando en cual-
guier nfmero de proposicitn, hasta
cualquier otro nlmero posterior, siem
préa entre el cero ¥ el Oltimo, gue ya

ge defindid al comienzo,

Finalmente se solicita el nfmerc gue
senalard la primera localizacidn o pos
terior posicifn de memozria, el qua
debe suministrarse en hexadecimal y
seguido de la letra "H", caszo contra
rio o 21 el valor axcede de 65.535, se
emite un mensaje de error y se pideeal
dato otra vez. §i no se pone nada, es
decir se presicona 'WETUR", =l sistema

asume valor ¢,

Acto seguido s& inicia el primer paso
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de Ensamblaje del gue se hablard en el

siguiente capitulo,

En la seccifin 5.1.4 encontramas 2l diagrama de

flujo de esta seccidn,

El primer paso (Blogue III)

Antes de describir los algoritimos gue
ejacuta el blogue IITI echamos un vis-
tazo al material con el gue va a traba
jar y cual va a ser el productc de su

trabajo.

a. DATOS

1, Programa sscrito en lenpguaje En-=
samblador 8080/8085, almacenado
en archivoe virtual, sn DMiskette
de trabajo del Usuario, abierto
en el paso dado por =1 blogue II
y del gue el blogue actual llama

las lineas una por una,

2, Tabla de simbolos de cbdigos de
operacifn del Lenguaje Ensambla-

dor 3080/8085 almacenados en un
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archive secuancial en el Diskette
del sistema, desde donde el blo-
gque actual lo utiliza para el re-
conocimients {Parsing) del conte-
nids del campo del ctdigo de ope-

racifn, Esta tabla se llama"INSTRS,

rabla de Instrucciones de Miguina
en el equivalente decimal del eh-
digo binario del lenguaje migquina
archivado en secuencia adecuada -
para las necesidades del trabajo
de los pasos 1 v 2 del COMPILADOR.
Estd almacenada en un archivoe s
cuencial con el nombre "CLINST" en
el Diskette del Sistema, desde don
de el blogue actual lo llama para
explorar (SCAN) la clase de ins=-

truccifn gque se esti procesando,

. La tabla de Directivas ensamblado=

rag establecida en memoria por el
blogue 1I, desde donde se llaman =
para efectuar el reconocimiento =

(PARSING) del contenido del campo
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de Chdigo de Operacibfn cuando no
se¢ ha encontrado en &ste un cbhdi-

go de¢ operacidn.
5. Tabla de obdigo de error.

6. Las tres tablas de simbolos del U
suarioc gue al tiempc gue se wan
generando y almacenands en memo-
ria, se convierten en datos para
gque en el anflisis de las siguien
tes lineas del Programa fuente -
sean exploradas (SCANNED) en bus-
ca do simbolos repetidos, caso en
el cual se emite un mensaje de e-
rror. 50lo los nombres de la Direc
tiva BET" pusden aparecer repetida

mance .

b, PROGRAMAS DE ENSAMBLADOR CRUZADO

1. Seccifn Blogue III, objeto de esta

Seccifin.

2. Seccidn Blogue I, Subrutinas des-

crita en la Scocinn 5.1.2.




C.

RESULTADOS

1.

Tabla de simboleos de direccicnes simb&licas

(LABEL:) , compueosta de:

I. Simbolo
II. Linea en la gue aparece

III. Direcciéin que le corresponde.

Tabla de simbolos de nombres de asignaciones

"EQU", compuesta da:

I. Simbolo
IT., Linea en la gue aparece

III. Equivalente decimal de la asignacidn.

Tabhla de simbolos de nombres de asignaciones

"S8ET", compuasta de:

I, Simbolo

1. Linea en la gue aparece o se repite.

Nombre del programa Ensamblador, si cumple con
las especificaciones gue se encusntran an al

manuval , 51 no, s emite mensaje de Brror.

Despufis de mantener la pista del contador de

localizaecifn, lo wvaelve a inlcializar, cuando
r P



9.1.2.4,

d.l.2.5.,

1an

termina el primer paso, antes de cambiar al
blogue IV, &3 declr, antes de iniciar el se-

gundo paso,

6. Se emiten mensajes de error y se contabilizan

21 existen.

7. Se imprime el encabezamiento de las columnas

de listado de programas: objetoc y fuente.

Dascripeifn del pasc 1.

Segfin la descripcibn precedente y el grifice 5.6,
podemos comprender fScilmente gue el trabajo gue
deben efectuar los algoritmos gue conforman el -
blogque III del Primer paso de compilacitn es fun
damentalmente la exploracitn (3CAN) del programa
fuente, en busca de los simbolos gue se hayan es
pecificado en el campo 1 de las lineas del progra
ma fuente, para la elaboracidn de las tablas res
pectivas, gue luego serdn utilizadas como datos

en 2l segundo paso.

Linea vacia

Lo primero gue se hace es verificar si la linea

llamada tiene algfn contenido, si no, se llama la
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SUBRUTINAS]
PROGRAMA
FUENTE [
B |
TABLA e
ERRORES l
TABLA
= ENCARE 2 AMIEN
*CLINST* 10
TABLA TABLA LONTADOR
| |pE
DE =t DE LOCALIZ ACION
DIREC TIVAS ETIQUETAS =Ha =0
TABLA TABLA
CODIGOS 1| nomBrES L
DE ERROR “Equ”
TABLA
.l nomBRES e

FiG. 5.6 RELACIONES EXTERNAS DEL PRIMER PASO
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siguiente linea.

Campo de comentario o campo 4, A continuacibn se
determina i tiene comentario, para lo gue se h“i
ca la existencia del separador-identificador que
le corresponde iniciar el campo 4: ";" y si exis
te se elimina la parte de la linea que estd des
pué&s de esta clave guedando para examinarse s5i
existen o no y las caracteristicas de los prime
ras campos, desde luego una linea puede egtar -
congtituida solo de comentarios en ¢uyo caso se
elimina toeda, o prede no tener este campo an cu-

YO Case ge conserva toda.

s /
CAMPOS 1.2Y 3 : ED#EE. 0
// k-

Campo de Simbolos de identificacifin o campo 1.

Luego se determina 51 existe el campo 1 y si es
te corregsponde a una direccidn simbdlica, LABEL
¢ a un nombre sinb&lico de EQU o SET,. Para lo gue

s2 proceds como Sigue:

I, TABLA PE SIMBOLODS "LABEL"

a. Se explora la lInea buscando el separador
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gue Ildentifica un LABEL: ":" y si existe,
se alsla la seceibn anterior y se elimina
el separador, si no existe, sé procede a
las operaciones gue se explicarin mis ade

lante,

ETIGUETA CAMPOS 2 Y 3

81 existe ETIQUETA (LABEL), se procede a
verificar gue cumpla las especificacionas
para ser aceptado como simbole, y si 25

nuegvo, 51 no, se emiten mensajes de error.

Se le asigna el wvalor gue tisne el conta-
dor de localizacién en ese punto, y se ta
bulan, luege se actualiza 1 contador de

localizacifn como se explicarsd,
|_SIMBOLO | = CONTADOR DE LOCALIZACION

CONTADOR DE LOCALIZACION

existe etiqueta, se aisla el primer campo

gue se encuentra en lo gue gueda de la linea.

MMNE MONICO ?

En el segmento aislado forzozamente debe en-

contrarse un cbdigo de operacifn o una direc
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tiva gue po sea ni "EQUT ni "SET". 81 no es

asi, sn emite mensaje de error.

Del contenido de este segmento dependes la e
xigtencia y contenido de lo gue resta de lLa
linsa y lo gue es mas importante en sgte pa
sot el valor que tendrd el contador de loca
lizacidén para la siguifente linea, es dacir,
esta gpéracidn sirve principalmente para ac
tualizar el contador de localizacifn, y pa-
ra lo gue vamos a describir a continuacibn,

I11, TABLES DE NOMERES 3IMIOLICOS DE EOU gt

51, ¥ solo si, no existe un LABEL, verifica
do ya en I es posible la siguiente condi-
cifn: como antes aislamos el primero da
los campos gque se encuentra en la informas

£ifn gue tenemos para analizar,

perc ahora no sabemss gua podemos encontrar
en esta seccidn aislada y se procede prime-
I'c como en al caso IT solo gua no emite men

saje de errvor todavia, para lo demis se pro
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cede gxactamente como en el caso IT.

5i no hubo resultado positivo del trabajo antae
rior, entonces se reserva adecuadamente Esta
seceifn y de lo gue resta de la linea se aisla

su primer <campo.

EGQU2a 5ET? 7

Ahora sflo podemos encontrar una de las direc-

tivas "EQU" o "SET", caso contraric, se emite
L

mensaje de error.

Si no es error, entonges se verifica la vali-
dez del simbolo como ya se ha explicado, y se

lo acepta como nombre.

A continuacién, se procesa la informacifn gue
debe estar presente en el resto de la  linea,
gi no es vilida por alglin motivo, s& emite men
saje de error, caso contrario se asigna gl va-=
lor decimal eguivalente al cddigo de Maquina

binario, al nombre simbdlico.

MOMBRE = valor del contenido residual de la 11
A
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Luege de lo cual se los incluye en la tabla

correspondiente.

El contador de localizacifin no sa altera.

5.1.2.7. Directivas "NAME" y "END"

Estag si bien estin incluidas en las conside
raciones anteriores,; tienen particularidades

gue las hacen ser tratadas especialmente.

"WAME". Esta directiva para poder ser acepta
da como vilida, debe preceder a la primera =
instruccifin de miguina, casc contrario, B
emite mensaje de error y el programa Ensambla

dor asume el nembre de "MODULO",

Mo altera el contador de localizacifn, salvo
que tenga direceifn simbdlica. En lo demds,

se procesa como ya se ha explicado.

"EMDY . Esta directiva termina el proceso, Sea
del primero o del segundo paso, aln cuando e
xistieran mis lineas despufs de la linea en

la gue aparece "END", En lo demis, se proce-

de como estd explicado.
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Otra manera de teminarse el trabajo es lle-
gando al limite del intervalo definido en el

Blogue II.

Finalizacibn del primer paso

Luesgo de efectuadass las operaciones descritas,
¢ concluido el intervalo o €1 programa, seqgln
sea el caso, se efectuan tres coperaciones fina

les:

1. Sa yeinicializa el contador de localizacidn,

en preparacidn para el 2% paso.

2. Se imprimen los encabezamientos del listado

gue 3e generari en el 22 paso; ¥y

3. Se llama la siguiente parte del programa EN
SAMBLADOR BOBO/BOBS5: "CMPB52", operacidn au

temdtica mediante la proposici&n OVERLAY.

Y @stamos listos para el 2% pase gue se descrl

bird en el siguiente capftulo.
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5.1.2.9. El Segundo pasoc (Blogua IV)

Como en el capitule anterior, antes de descri-
bir los algoritmos gue s=jecuta el blogue 1V a~
charemos un vistazo a sus relaciones externas,
g8 decir, al material con el gue va a trabajar
¥ & lo que va a produciy gque en realidad, seri

gl producto Einal,

a. DATOS
Los datos gue este paso utiliza son los mis
mas gque seé ptilizaron en el primer paso e-
¥xactamente, aunque en un grupo de ellos hay
una variacifén, y se utiliza una tabla adicio
nal, para recordarlos y explicar lo gque cam

bia e los va @ enumerar.

1. Programa fuente Ensamblador BOBO/8085.

2. Takla de simbolos de CSdigos de aperacibn

3. Tabla de Instruccicnes de Miguina

4. Tabla de Dirvectivas

5., Las tres tablas de simbolos que se crea-
ron en el primer paso gue ahora no cam-
bian en el contenidp de los simbolos.

6. La nueva tabla fija gue ahora se utiliza
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es la gque elaborada por los algoritmos
de iniciacidn (Blogue II}) se encuentra
en la memoria con las representaciones
de los registros de microprocesador 8080/

8085,

b, PROGRAMA DE ERSAMBLADGR CRUZALG

1. Seccifn Blogue IV, objeto de £5te capi-

¥ tulo,
DATOS: 1
PROG. FUENTH SUBRUTIMNAS
TABLAS

v LISTAS:
SEGUNDO LD . 0BIETO
PROG.FUENTE
PASD ERROR

TABLAS:

SIMBOLOS
REFERENCIAS

ERRORES

W
REFERENCIA SIMBOLOS
CRLZ ADA
S

FIG. 57 RELACIONES EXTERNAS DEL SEGUNDO PASO
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2. 8BCCION BLOOUE I, Subrutinas, descritas en la
Seceltn 5.1.2.dew g

Ly

RESULTADOS ann e Tl g

B L8 LT D

-

by, Mo, S+ &= 0=

1. Tabla de referencias de direcciones simbSli-

cas (LABEL) .

2. Tabla de referencias de nombrea de asignacio-—

nes "EUY.

3. Tabla de referencias de nombres de asignacio-

fes "SET".

4. Tabla de equivalentes decimales de las asigna

cliones =et, que se va generando o cambiando

5. Ensamblaje de las "instrucciones y datos pro-

cesadas".

6. Localizacidn para cada Byte del resultado ob=

tenido en 5.

7. Emisifin impresa en columnas v en hexadecimal
de localizacifn, contenido de esa localiza-
cifn, el nfimerg de secuencia de la linea de
programa fuente y la 1fnea de programa fuen

ta.,

ILLE
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E. Emisifin de mensajes de error impresos; y
9. Emisifn del nlimerc de errores.
d. SALIDA

La salida o finalizacidén del trabajo, depen-
de del nfmero de errores ya que solamente si
no hay errores sigue con el siguiente paso,
que eg la referencia cruzada, caso contrario

no ejecuta este paso y senala fin.

5.1.2.10. DPescripcidn del paso 2

= AR i

En este paso vamos a eXplorar nuevamente el pro-
grama fuente desde el principio, perc can otras
finalidades y para otros procesamientos. En este
paso ng estamos interesados para nada en &1 pri-
mer campo, Como ng s2a para mantener el "track"”

del contador del localifacifn, como VEremos 2T

la descripecidn que sigue.

Como antee,las lineas de programa fuente son lla
madas de una eh una en la secuancia ordenada por

s nfimeroc de 1fnea.

Lineas wvacias
Igual que antes las lineas vacfias son descartadas

de inmediato.
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5.1.2.14,
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Lineas con comentarios.

Asf mismo, las lineas gue solo son de comenta
ric se descartan vy si existe cualgquier conte-
nido antes del comentarioc se elimina la sec-
cifn del comentario y se analiza la seccidn

gue ‘ha guedado.

L.os campos de LABEL

Se reconcce la linea gue tiene un simbolo LA-

BEL, v se descarta este campo.

N
N 2

£

Los campos de nombre se tratan posteriormente,

51 no tiene LABEL el caso es el mismo que una
linea con este campo eliminado, y es con este
material restante gque ahora vamos a trabajar

para sl Procesd.

Exploracifn de cSdigo de operacibn

Se aigla el primer campo del date gue dispone
mos y exploramos la tabla de simbelos de cbdi

gos de operacidn para determinar si es o no
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un ¢8digo Se coperacidn, si es asi se lo tradu
ge a su cddigo de miguina equivalente en deci
mal, del binarioc, v se lo pasa a la segunda -

exploracifin, gue se efectla mas adelante.

Exploracitn de directivas Ensambladoras

Si no es cidigo de operacibn, pasamos a explo

rar

la tabla de simbolos de Directivas para deter
minar 21 es una de ellas, =i es asi, se pasa
a otra seccifin del programa gue procesa el da

to residual.

Directivas EQU y SET

8i hasta aquf no se ha identificado el conte-
nido del campo procesado, se lo elimina ¥ del
date residual ze aisla el primer campo, el cual
se explora para reccnocer si es EQU o SET, en
cuyoe caso se pasa a otra seccifn que procesa

&l dato residual, caso contrario se emite el

mensaje de errer de "CODIGOD DE OPERACION" en
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esga linea.

Las variantes

Hemos encontrado gue en las dos Gltimas explo
raciones, el contenidc del campo que se anali
za gueda definido completamente, lo gque no o-
curre en la primera y eso se debe a gue la ma
voria de loz cddigos de operacién o instruccio
nes de migquina tienen variaciones gue cambian
su propia estructura, lo gue depende principal
mente de lo gue he definido como clase de ins-—

truccion.

Clases de instrucciones de micguina

Para cumplir con los propfsitos del ensambla-
je, he clasificado las instrucciones de magui
na o cfdigos de operacidn; en 7 grupos o cla-

saes83

CLASE 1. 2 dnstrucciconss: una de dos registros
sencillos y una de un registro senci

110 ¥ un byte de datos.

CLASE 2., 27 imstrucciches sin operando.
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CLASE 3. 10 instruccicones de registro sencillo.
CLREE 4. @ instrucciones de registro doble.
CLASE 5. 10 instrucciones de un byte de dates.
CLASE 6. 22 instrucciones de los bytes de datos.
CLASE 7. 1 instruccidn RST.

Que suman 80 instrucciones: "INSTRUCTION SET".

El nombre del programa fuente

Como ya se dijpantes, el nombre del programa debe
aparecer antes de la primera instruccifn de mi-
tiuina, asi gue antes de proceder a la codifica-
cifin de las instrucciones, sa verifica si exis-
te tal nombre en cuyo caso se imprime en el lis
tado, s5i ng 52 asums @ Imprime el nombre “"MODU=
LO" v ya estamos listos para procesar las Ins-

trucciones de Miguina.
Codificacifn de las instrucociones de miguina

Como estd diche, la codificacién de una Instruc
cifn de Micuina, depende de su clase, asigueuna

vez que hemos deteminado cue lo gue el campo de codi-
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go de pperacibdn contiene es una Instreceidn de
Méquina, el pr&oximo paso es identificar a gque
clase pertenece para seqin eso procesar el re—
siduo de la linea, si existe, adecuadamente v
editar en lfnea los valores adicionales que de
finirdn completamente la INSTRUCCION DE MAQUI-

KA.

Exploracifn de clase de instruccidn

A fin de cumplir lo anteriormente expresadoc
con el dato de instruccién de mSguina que nos

envia &l primer explorador, se explora la ta-
bla de clage de ingtruccidn a fin de determi-

nar a gue grupo pertensece con el objeto de a-
plicarle el procedimiente disefiade para cada -
caso y finalmenta lograr la codificacitn, esto

nos da las siguientes alternativas:

1. INSTRUCCION CLASE 1. Son solo dos estas ins

trucciones: MV1L v MOV,

Verificamos que lo primero gue aparece an
campe residual es un registro sencillo, si
eg afirmative se edita la Instruceién agre-

gando el cédigo del registro correspondien—
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te, caso contraric se emite mensaje de error

y sale.

81 lo anterior fue corrécto, aislamos la Gl1-
tima parte vy si la instrucciSn es MOV repeti
mos el dltimo procedimienta, pero si es MVL
go define un byte dato extra con su COrres-—

nondiente localizacidn. Igualmente si algo no

estf bien, se emite mensaje de error ¥y sale.

INSTRUCCION CLASE 2, Son las 27 instruccio-
nes mis sencillas de eperar, pues se godifi-
can directamente, si el campo del operando no
contiene nada, caso contrario se emite mensa

je de etrror ¥ sale,

INSTRUCCIONES CLASE 3. Esta clase de instruc-
cifn también as relativamente sencilla, pues
finicamente tenemos gque verificar gue en el

campo del operando s8lo existe un registro sen
cillo, si es afirmative, el ctdigo de Maquina
del registro correspondiente, se edita en la
clase de instruccifin con lo gue la codifica-

cifn estd completa. Como antes, 81 algo no es

t& bien, se emite mensaje de error.
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INSTRUCCIONES CLASE 4. Con estas instruccig
nes el procedimiento es aloe parecido al de
las imstrucciones clase tres, solo que 5@
busca un registro doble v se edita su pro-

pio cSdige con lo gue la instruccifn esti
completa, excepto en el ¢aso de "LXI" con la
gue ademis tenemos gue aislar y progesar un
dato gque ocupara dos Bytes extras de memo-
ria, Como sabemos, si alge no estd bien se !

emite mensaje de error.

INSTRUCCIONES CLASE 5. En estas 10 instruc-
ciones debemos procesar el contenido del cam
po del operando, gue debe ser un dato gqus
sflo occupa un Byte extra de memoria. El cG-
digo de Maguina de la instruccidn, no se al

tera. Tambidn se detectan errores,

INSTRUCCIONES CLASE 6. Son 22 en las que tam
poco se modifica el ¢idigo de Miguina de 1la
instruccibn, y se procesa 2] contenido del -
campo del operando a fin de obtener un dato
gua solo debarf ocupar 2 bytes extras de me-

moria. Se detectan errores.
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7. INSTRUCCIONES CLASE 7. Realmente es una sola
instruceidn: RST. Pero ests instruccidn tie-
ne ocho wariantes, lo gue debe especificarse
en el campo del operando que se procesa y cu
ya identificacifn de c&digo de migquina se e-
dita en la Instruccidn. 5i algo no estd bien

s¢ emite mensaje de error.

Y de esta manera, hemos procesado todas las ins
trucciones de Maguina, luego de la cual se las
axpresa en hexadecimal, lo mismo gque la locali-
zacién y sale al impresor junto con la 1inea -
fuente original en el caso de ger instruccidnde
un sclo Byte, para bytes adicionales solo salen;
la localizacifn y el cédigo objeto en hexadeci-
mal al impresor. Luego de lo cual sa llama la
siguiente 1inea y asi, hasta el fin del inter-
valo especificado., Mas adelante explicaremos co

mo finaliza el proceso.

Procesamiaentn de Directivas Ensambladoras

De la misma manera gue 2e aperd con las Instruc

ciones de Miguina. Una vez que se identifica n

na directiva como contenide del campo de chdigo
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de operaciba, se procede ol anfligis vy procesa
miento del contenido del campo del operando que
es obligatorio, exXcepto para la directiva "END"

en la gue es optativo.

La primera diferencia en el proceso €S que una
directiva por sf sola no genera un c8digo dami-

guina per lo tanto no se le asigna ningfin valor.

Una directiva tmas bien establece condiciones de
funcionamientc o define datos que no se pueden
definir con las Instruccicnes, es decir, se pue
de bomar coms Grdenes a cumplirse en el proceso
cuyoz datos se encuentran en el campos dal ope-

rando.

En 2l este paso se da cumplimiento a egtas sspe
cificaciones mediante algoritmos adecuados y so
1o los datos se codifican en lenguaje de migui-
na que luego en hexadecimal se imprimen con 1la
localizacifn que le corresponde y junto a la 131
nea fuente original en el primer rengldn de lo-

calizacian.

Tambifin, si el casc lo requiere se emiten mensa

jes de error.
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Procesamiento de asignaciones BEOT

Cuando encontramos una Directiva ENU, explora
mos su tabla (elaborada en el primer  paso),
eni busca del valor que tizne asociadeo al sim-
bolo v en e¢8digo hexadecimal se emite al im-

presor junto con la linea fuente original.

Procesamiento de asignaciones SET

Eh el cago de la directiva SET, la tabla sla-
borada en el primer paso no contiene ningun
dato asociado al simbolo gque le correaponde,

sf6lo tiens el simbolo v la referencia.

El contenido del campo del operando se proce
sa en el segundo paso y se agrega a la tabla
asocifindolo al simbole correspondiente debi-
do a gue esta directiva estd hecha para que
pueda cambiar su valor en el transcurso del

progqrama.

Luego de tabularla para referencia futura,sa

le an hexadecimal junto con la linea fuente.
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ILos errares

L.og errores se emiten al impresor inmediatamen

te que se detectan, y se contabilizan.

s&lo en el caso en gue no se hayan detectado e
rrores en el procese de Ensamblaje se procede
al siguiente pasc, contenido en el bogue v,
cuyo proceso se degeribirs en el siguiente ca-

pitulo.
El campo del cperando

Todo lo anterior se ha descrite dando la impre
sifn de que el procesamiento del contenido del
campo del operando es sencillo, lamentablemen=
+e no lo es, v al contrario es 1 campo mas di
f£icil de tratarlo, especialmente cuando su con
tefiido se define come una expresidn que repre-
saenta un dato, de manera gue una intrincada red
de subrutinas contenidas en el blogue I se en-=
carga de su procesamiento cada vez que ézte a-

parece.

Finalizacisn del segunda paso

El sequndo paso puede finalizar de dos manaras:
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a. Cuando alcanza &l Ifmite del intervaleo defi
nido al eomienzo, en el paso preparativo o

ds condicicnamiento definido en el blogue II.

bh. Cuando se sncuentra la directiva “"END", que

safiala 2l fin del proorama fuente.

Luego de lo cuwal verifica gue no hay errores
para pasar al blogue V, caso contrarioc, sefiala

fin de Compilacifn, imprimiendo "FIN".

Referencia Cruzada (Blogue V)

E=ta seccifin del Ensamblador Cruzado a080/8085
emite un listadc de los simbolos definidos por
al usuaric en su Programa Fuente, elaborado en

lenguaie Ensaniblador.

ademas, y de ahi, su nombre, incluye ascciade
2 cada simbolo los nGmeros de linea de Progra
ma fuente en la gue se define, ¥ los nimercs

de 15nea de programa fuente en la que sé refa

rencian los datos asociadoes al simbolo.

Se usan para tal efecto los slguientes algorit

ks &
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Simbalos LABEL

Se axplora la tabla de simbeles LABEL en la

que estos simbolos estin almacenados en el

orden en el gque aparecen en =1 Programa Fuen
te; se los toma secuencialmente y luego, aso
ciado a cada simbolo existe una tabla gque con
tiene les nmeros de las lineas en las gue
ese determinado simbolo aparece, estoz nime-
ros tambifn estin almacenados en el orden én

gque el sfmbolo aparece o es referenciado.

¥ asf cada simbole y sus nfimeros de linea de
referencia, salen al impresor y se imprimen

en una Ifnea.

Luego se toma g1 siguiente simbolo y la ape-

racifin, se repite.

Simbolos nombra de EQU y SET

El procedimiento usado para la impresifn de
los simbolos LABEL, se usa también para los
sfmbolos de Nombres de EQU, y lo mismo, acon
tinuacifin se procede con los simbolos de Nom

bres de SET.
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Antes de Imprimir las tablas se imprime el en
cabezamiento gue indica gque se trata de los

simbolos definidos por el usuario.

Al t&rminog de la impresifn, se imprime "FINY,

gue declara gue se ha finalizado el trabajo.

El Editor

El Ensamblador cruzado B0B0/B0BS gue se ha
descrito en las secciones anteriores trabaja
con programas que elaborados en lenguaje En-
samblador d& microprocesador BOBO/8085 deben
estar almacenados en un Diskette denominado

del Usuario, desde donde el COMPILADOR lo lla

ma para el procesamiento de sus lineas.

Como ya s& ha explicade, se trata de un ar-
chive VIRTUAL, creado usando el lenguaje BA
SIC del gistema RT/11l vy deben cumplirse cler
tas caracteristicas para no tener sorpresas
al usar esos archives, en vista de lo cual,
v ‘a fin de facilitar la labor del Usuario se

ha elaberado un prograns EDITOR, cuyo uwso se
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describirg =n el "Manual de Operacitn del En-

samblador Cruzado E080/B0B5". {Ap&ndice D).

Las caracteristicas propias de los archivos

virtuales se pueden consultar en el "Manual

Basic del Usuaric d¢el HT/11",

hgui se hard la descripcifn del Programa EDL

TOR que estard almacenado en el Diskette del

sistema v desde donde se llamarf para su uso.

Eztructura del EDITOR

Fl Bditor esti constitufdo por seis partes qua

S0 s

a, Sescifn Preparatoria

b. Operacién
c. Operacifn

d. Operacifn

. Operacidn

Hq-
:

Para crear los archivos

Para modificar archivos

rara obtener listado del pro-
grama en pantalla,

Para obtener listado impraso

del programa; ¥

f. Seccidn de subrutinas
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Seccitn Preparatoria

Se ha elaborado al comienzo del programa un sis
tema gque ademfis de permitir la seleccifin de la
operacifin que se desea efectuar se defina el nom
bre v las caracteristicas del programa que en

lenguadje Ensamblador se va a manipular.

Aquf, al iguwal gue en el Ensamblador Cruzado,
ca usa la EScnica del Overlay para editar en 131
nea, al tiempo de corrida, los datos que no pue

den ser definidos mediante variables.

Para comenzar, despufs de explicar brevemente =
como proceder, se imprime en pantalla la lis-
ta de las cperaciones gue se pueden efectuar con
este programa, de la gue seleccicna la gue se

desea efectuar, o salir del programa.

8i no se elige salir del programa, s5e define el
nombre del archive virtual que contiene, o con-

rendri, cl programa Ensamblador BO80/8085,

A eontinoaciftn, se define la dimensifn del ar-
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chivo, que luego serd editada en linea y se ra

mifica a la operacifin elegida.

5.1.2.34. Operacién @

La aperacifn cerc se ha disefiado para crear a-
decuadamente el archive wirtual v las lineas

gua lo van a conformar.

La creacibn consiste en reservar espacio para
la cantidad da lfneas determinada con anterio=-
ridad y limpiaxrlo, Gltima coperaciin gus consis

te en ponar blancos en cada una de 1as lineas.

Como se comprenderd, si se ha usado el nomhbre
de un archivo existente, la operacién cero eli

mina todo su contenido.

Cierra el archive y automiticamente ramifica a
la operacifn 1, en la gue la modificacién de
las lfneas consiste en cambiar los. blancos por

una proposicidn en Ensamblador BOBO/BOSS,

5.1.2.35. Operacitn 1

Con esta operacifin, se puede modificar cualguier
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l1fnea de un archivo existente.

e emite un mensaje gue indica que la longitud
mixima de una linea puede ser de 32 caracteres,

mas el nfimerc de la linea seguidode un blanco.

5i se desea, se puede tener un listado de cual
quier segmentoc del programa, todo el programa,
una solid linea, desde el principio hasta una
1fnea determinada, o desds una linea dada has-

ta el final.

Para obtener el listado, basta comenzar la li-
nea con la letra L en lugar del nlimere, sequi-
da del intervalo separado por un segmento, s0-
1o un nfimere, un niimersa precedido por un  seyg-
mento o un nfmero seguido por un segmento, el
programa toma las decisiones adecuadas e impri

me en pantalla lo selicitado.

Para cambiar el contenide de una linea, basta
contestar con el nueve contenido, precedide del

nimero.

Luego; para salir o terminar la operacifin, es
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guficisnke poner; PIH, con lo gue s gilerra el

archive y se wvuelve al principio.

Operacifin 2

La operacifin dos emite una lista en pantalla

del intervalo definido, del programa; chegquea
el intervalo para gque no se exceda los 1imi-
tes del programa, y para cuando se define una
1fnea inicial mayor gue la final, casc en el

que solo se imprime la linea mayor.

Luege se pregunta £f se desea otro intervalo
del mismo programa ¥y si es afirmativo se repi
te esta operacidn, caso contrarie, se ciérra

el archivo y se wvuelve al principio.

Dperacidn 3

Esta operacifdn, abre la salida al impresor, im

prime un encabezamiento y la Fecha.

Solicita el intervalo, 2 imprime las lineas vi
lidas contenidas en el archive, dentro del in-

tervalo.
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Luego imprime "FIN' vy sale, cerrando todos los

archivos, al principio.

5.1.2.38. Operacidn 4

Con esta operacifin se termina de correr el pro

grama y se imprime 1 mensaje "READY".

.1.3. MODIFICACIONES OQUE SE PUEDEN EFECTUAR Y COMO EFECTUAR-

LAS

Dos son las modificaciones gue en el programa Ensambla
dor cruzado se recomendaria hacer en el cast gue se ne-

cegite y se pueda.

a} Ampliacidn de la capacidad de referencia simb&lica;
¥
b) Creacidn de un archive secuencial para almacenar el

cddigo objeto obtenido.

5.1.3.1, Ampliacifn de capacidad de referencia simbdlica

Esta modificacisn, de desear hacerla, estd con-
dicionada a la ampliacidn de la capacvidad de la

la Memoria Principal del H/1l ya gque tal como
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estad disenada el programa, la capacidad de re-
ferencia mixima para los simbolos LABEL es de
6, esto es, solo se puede referir un mismo sim

bola B weces.

Para los simbolog EQU y SET, la capacidad es de

B

Se logra esta modificacidn simplemente cambian
do en las lineas 1140 a 1144 el dato respecti-
va en las variables de doble dimensidn I8, EZ,

52, a la nueva capacidad deseada.

Creacifin de un archivo secuencial para almace-~

nar el Coédigo objeto ohtenido

Esta modificacidn solo seria Gtil en dos casos:

a. Se disponga de simulador de Microcomputador;
¥

bh. Se disponga de un sistema automitico de trans
ferencia de programa a microcomputador o a

un PROGEAMADOR DE PROMS.

En cualgquiera de los dos casos, se podrian esta

blecer los cambios adsecuados para gue al mismo
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presor tambifh se deg salida al archivoe secusn-

cial.

Tambidn e debe especificar que este archive sd
lo serd vdlido en el caso de no existir errores,

caso contrario, se le debes elininar.

En &l easo de no existir errores, ya @stamos en
condiciones de transferirlo al sistema adecuado,
ademds, lo mantendrfiamos almacenado en Lenguaje

Maquina.

Actualmente ese archivo no se justifica porque

anicamente vamos a utilizar, el Listado.

CRAFICOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

En las pdginas siguientes se wvan a desarrocllar los
gridficos gue representan los diagramas de flujo de
loe cuatro programas elaborados y que fueron descri

+oe en la seceifin 5.1.2.
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FIG. 51412 FIN DEL SEGUNDO PASO

145



(INICIO )

PROGRAMA
EDITOR

SOLICITA
DATO

COMTESTA

a-b=PROC, 3

NUMERD
OPERACION|

FPROC. 5

MOMBRE

PROGRAMA,

PROC. 3

SALIDA

suB

DIMENSION
PROC. 3

FIG. 51413 EDITOR-1ra F‘;ﬂd:%'l'E<b

M= NUMERD

@




DIMENSIO

CREA
ARCHIVO

CIERRA

W

-

ABRE
ARCHIVO

MO

LINEA

[

PROC. 3

FIG. 51414 EDITOR-2da. PARTE

INTERVAL

FPROC. 3

147




e A

._ll\_
-1
INTERVALD AISLA
PROG. 3 NUMERO
ARCHIVA
LISTADO LINE A

FIG. 51.445 FIN DEL EDITOR

1448

ABRE
IMPREZD

= MCABEZAMIEN

INTERVALD
FPROC. 3

LISTADO
FIN

CIERR A
ARCHIVO

U




149

5+2. MANUAL DE OPERACION

Ccon la finalidad de ilustrar y facilitar el uso
da los programas de ENSAMBLAJE y EDICICN, se ha
elaborado un "MANUAL DE OPERACICH DEL ENSAMBLA-

DOR CRUZADO BOBD/BOB5",

Fn este manual, se dan explicaciones detalladas
_del manedo v oparacifin, aproplados del nuevo sis
tema operativo, consistente en el sistema del
#T/11, EL EDITOR y &1 ENSAMBLADOR CRUZADO. se ha

incluide en el apéndice D,



CapiTuLd B

PROYECTN DE CAMSTRUCCINN DE  ENUIRO

Tal como s= ha establecidse con anterioridad, hay muchas
cosas importantes e interesantes gue con relacifn a los
microprocesadores se pueden hacer a nivel de laboratorio

o de investigacidn y desarrollo.

Sin embarge, lo mis importante es gue s& mantenga el in
barts en los aspectos creativos de la Ingenieria para

legrar alglin cambio tecnoldgico Gril.

En lo que sigue se van a sugerir algunos proyectos gue
pueden llevarse a la practica con un poco de buena wvo-
luntad, un poco de tiempo, un poco de dinere y también
mucha dedicacién v estudic, gue en suma e8 lo gue real-

mente sirve.

6.1. PROGRAMAUOR MANUAL DE PROMS

Este es ol mas sencillo de los proyectes, solo re-

querird de unos cuantos componentes:

a. Un PROM
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b. Varics Switches
c. Un sistema de senal de tiempo;
d, Una fuente de alimentacifn adecwvada; ¥

e. Un registro separador (Buffer-Latch)

|MTE RRUPTORES
LUZ
CERECCION
DATO
CONTROL '
DE SEPARADOR INTERRUPTOR |
TIEMPO
DIRECCION
DATO
-~ PROM
L

FIG. 61. PROGRAMADOR DE PROMS MANUAL

6.2, AUTOMATIZACION DEL PROGRAMADOR DE PROMS

La automatizacifn del programador sugiere dispo-
ner de algfn sistema de intercomunicacidn entre
1a fuente del programa y el chip PROM, para de es
ta manera transferir mas facilmente loa datos adi

recciones de PROMS.
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En nuestro caso, s8le podriamos disponer de  dos

fuentes de programacifin:

a. Bl propio microcomputadory ¥

b. El gistema HS1l

de los dos casog nog vamos a ocupar en los siguien
tes pirrafos, sin embargo podemos definir al siste
ma de intercomunicaciédn que hemos mencionado antes

coma un interfase.

INTEEFASE H/11l PROGRAMADOR DE PROMS

Como queda dicho, para programar un PROM en forma
completamente automdtica usando para ellec el siste
ma H/1ll es necesario un interfase cuyas caracteris
ticas principales tendrian gque ser: la coordinacidn
temporal , mecanismo de interrupcifin y sefiales de
control, entre el H/1l y el Programador, a través
del Interfase; ademis, de las direccicones y las da

LoS.

H/MNM

| DIRECCION | inrERFaseE | DIRECCON IBROGRAMADOR
[DATO o B L S
CONTROL H;EDES“’GM | COMTROL PROM

FG. 62

INTERFASE HI1 PROGRAMADOR



INTERFASE MICROCOMPUTADOR-PROGRAMADOR TR PROMS

lLas caracteristicas de interconaxidn para este 5ig

tama son las mismas, aungue el interfase serd radi
calmente diferente porgue el microccomputador tiene
condiciones diferentes de funcionamiente a las del

HA1L.

IREQC :

i DIRECCION DIREGCHON BROGRAMADR
MICROCOM= [ 'BATD INT ce |_DATO

PUTADOR  [ConTROL] - hr==  [TConTROL | | PROM

FIG.6.3 INTERFASE MICROCCMPUTADCR PROGRAMADOR

§.5. SISTEMA INTERCONECTADO H/11-MICROCOMPUTADOR= BPREO=
GORAMADOR DE FROMS
Se puede automatizar aun més todo el sistema, in-
torconectanda a través de interfaces adecuados el
H/11, el Microcemputador y el programador.
B} CIOH
‘?E%H% PROGR.
= INTERFA = e et M TERFASE e
- - |
MICROMPL =
TADOR
FIG. B 4 SISTEMA INTERCONECTADO




CapttuLa 7

CAMPRNBACION DEL ENSAMBLADOR CRUZADD

para verificar el trabajo del Ensamblador gruzado se atd
jizaren las 40 linsas que luego aparecen bajo el tfitulo

de "LINEAS DE PRUEBA".

El objeto de esas 40 lineas fue el enfogue del Ensambla-

je de las caracterfsticas mas importantes del Ensamblador

4080/8085.

pahido a ello, se encuentran algo mezcladas, direciivas

ensambladoras con segmentos de programas.

Fetsn incluidas todas las directivas apsambladoras, d4di-

recciones simhSlicas, e instrucciones de uno, dos y tres

bytes.

Se ha probado el procesamiento del pperando: con regis-
trog, simbolos, NUMETos, letras, eXpresiones aritméti—

cas vy légieas, paréntesis, etc.




155

= L s gy
! i M i o . 5
riiag n— "
41 O 5 (1 BT .
. A0 i LN
o s | Th | |._._ ..._....._
(R 1 (]
1 I T i - n .“_. ._." i |
r
o ekt - iT
dr 4 L= f
[l iT =R (WEN] .Hm b1 . ..
LH i 111 =7 E
oy ANl o '
+ ] 1
" T ]

L= 0 T ] 51 HEG0
LN 2O
B s

LINEAS DE PRUEBA
=
]

¥
L
i {
PPy =T L ¥
- |, - s
i I
L '
! bi i

- g ATH

1= L | G 1] 1 DAL
g - i ]

(0458 135 LYng muzm
HA3% 1183 JhdE3 A2
FA LT WM o B (R 4

1
| 4
FOB0Nd 15B08/0E0E

GE-afy=%D —

HOaYNa3 -

10453

MOV IgHYENS



156

caldds sl-5d)

£ Site s o kit

BLInw
ULk

LR HeE ek

=i 3
At
L  LLIRH

ey
L Ll
i
it
i
i
\
1 i
'
| i
i
i £
/
* -..-
i
F
)
e
b
£
Tl 1
[
]
N1

'} . 1}
4 L]
Pt

& b 0

D2






Tk s

ALMACENAMIENTO EN MEMORIA DE MICROTOMPUTADOR DE

PROGRAMAS ORJETO OBTENIDOS CON EI, COMPILATOR CRU

aA00

Dentro da Ias 40 lineas mencionadas se encuentra
desde 1a nfimero 16 Lasta la n@mero 29 el segmen-
to de programa que para maltiplicar dos nbmaros
egtd inclufdo en la pagina 6-9 del BOBO/8035 Ass
embly Language Programming Manual. El programa ob
qeto de este ejemplo, fue almacenado en RAM de la
microcomputadora, I¢s del Laboratorio de Microproce

sadoras.

APLICACTION ﬁEhPRHGHﬂTﬂRID

Una vez almacenado £l segmento en la microcomputa

dora se efsctud la multiplicacidn.
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CONCLUSINNES, SUGERENCIAS Y RECOMERNACIDNES

e pusden definir las sigulentes contlusiones:

1. Cada vez es mayor la importancia de los microprocesd
dore=s en el control de procesos ¥ procesamiento de

informacidn.

2. Fs necesarie tomar en cuenta lo anterlor en las pla-

nificaciones académicas de la ESPOL.

3. Se requiere tener mas eqguipo en el Laboratorio de Mi

croprocasadores.

en vista de lo anterior, se pusdaen establecer las gi-

gquientes sugerencias Y recomendaciones:

1., Efectuar los andlisi=z e investigaciones necesariag
para definir métodos académicos de ensenanza y en-

trenamiento en el drea de la microcomputacidn.

2. Instalar un laboratorio de microprocesadores de a-

cuerdo a los andlisis efpctuados.

3. Dotar a ezste laboratorio de tadas las facllidades
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necegarias al buen enbkrooamiento.

4. Crear y mantenar 2l interds de los estudiantes en el

frea de la microcomputacidn.
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APENRICES
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AreEnDICE D

MANUAL DE OPERACION DEL ENSAMBLADD® CRUZADD
8080/8085

INTRODUCCION

Con la finalidad de facilitar la labor de programacifn,
para los microcomputadores, que usen los microprocesado
res: 8008-8080 u 8085 gue usan el sistema de Introduc-

cidn de datos y seleccidn de direccibn de memcria enlen
guaje hexadecimal de las Instrucciones de Miguina delos
mencionados microprocosadores, a2 ha elshorads un sizte
ma que traduce el efdigo Ensamblador al lenguaje hexade

cimal necesario.

En este manual ze va a explicar el uso v manipulacién a
decnado de los programas gue intervienen en este siste-

I .
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CAPTIG I
EL SISTEMA

sa ukiliza como base el sistema operativo del H/11, al gue
se agregan dos programas, cuya finalidad especifica es la
manipulacifn de Programas gue se escriben en Lenguaje En-
samblador BOBO/B085, para entregarle en forma de Programa

objeto,

iJDE -PRQGHML':'I.E E:IJﬁEGHAmE.-DGE =T l'ij‘ﬂ Erﬂgramﬂs qua EE hﬂ.n

glaborados

5. Ensamblador Cruzado BOB0/8085 - “"CMPHSI.BAS"-
- "CMPBSZ.BAS"—

L. Editar - "ERITOR,DAS"-

LOS PROGRAMAS QUE SE VAN A USAR.—Para que se pueda hacer uso
de loe programas antes menciconados, necesitamos el Compila-
dor BASIC del HT/1l., Para la manipulaciln de los archivos U
csaremos el PIP del HT/11, vy para el acondiclonamiento o pre

paracidn de Diskettesnuevos, usaremos el FORMAT del HT/11.

Las instrucciones del uso de los programas del HT/1l los en
contrarian en el manual de su Sistema Operativo, y en el ma-
nial del BASIC correspondiente, sin embargoe las condiciones

necesarias, serdn explicadas agui.



BL TRABAJO A EFECTUARSE - Lo primero gue necesitaremos 52

ri disponer del programa ascrite en Lenguaje Ensamblador

A080,/B0BES,

Este programa se va a almacenar en gl Diskette dencmina-

de del Usuario,o &@Trabajo, usanda el programa EDITOR.

A continpacifn utilizaremos el "ENSAMBLADOR CRUZADO BOBO/

BOB5", gue tomando los datos previamente almacenados en el
Diskette del Usuaric, los proCesa para entregar un listado
de: Programa fuente, Programa objeto, Referencia cruzada,

v Errores, si los hay.

CORRLENDO LOS PROGRAMAS - Como s@ explica al principio de
fste capitulo, para usar cualguiera de nuestros dos progra
mas, debemos previamente tener disponible el Compilador BA
51, luego llamamos al programa a Usarse con el comando:

OLD "sY:iNombre de Programi a usarse) "<CR>*.

Esperamos la respuesta del computador:

READY

Y comenzamos =1 trabaje del programa con 3

B <CH> B RUNMIT <CR»
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Luego de lo cual, va estameos dentro del sistema gue
sa e=td usando. Mas adelanta =ze explica cémo s los

maneja.

Use DEL COMANDO CLEAR.- Es racomendable usar el co—

manda:
CLEAR =CR =

antes de correr un programa, va gue este comando lim
pia el &rea del usuario en la memoria, caso contra
rio, es posible gue al HT/11l emita mensajes de error

aparentementa sin sentido.

51 en cualguier momento del trabajo da un programa,

el sistema emite un mensaje de error seguido de:
READY

Se debe recurrir al manual del BASIC para interpre-
tar su significado, corregir =u ERROR, si hay error,

y proceder como se ha indicado en lineas anteriores.

USo DEL COMAWUDD SCR.~Es recomendable usar el comando
SCR <CR>

antes de llamar a la memoria un nuevo programa BASIC,
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es decir, previc al uso del comando:

QLD "§Y: (Nombre del programa)”
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CAPITULD TI

EL EDITOR
Una vez gue se ha iniciado el trabajo del EDITOR, tal
como se explictd en el eapitule I, el computador impri
me en la pantalla, un mensaje, seguido de una lista

de cuatro operacigones Y una pregqunta:

. Crear archivo ¢ introducir programa
1. Modificar programa existente

2. Listado &n pantalla

3. Listado Impreso

4. Fin

OFERACION 7

Se contesta, introduciends Gnicamente el nimero de la
operacifn que se desea efectuar, luego de ls cual, el

computador Imprime:

NOMBRE DEL PROGRAMAY

Pregunta gque se debe contestar introduciendo un nombre
de archive gue sea aceptade por el HT/1l, si es nuevo,
casa contrario con el nombre correcto de un archivo e-

xistente., A continuacién, el computador pregunta:

NUMERO DE LA ULTIMA LINEA DEL PROGRAMA INCLUYENDO

LINEAS VACIAS?
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ue debe ser contestada con on niimero decimal, caso can
trario, se emite mensaje de error y se solicita puava-

mente &l dato.

51 s@ va a crear un archivo, este nlmerc significa 1a
cantidad de lineas gue podria tener el nuevo archivo, ¥
eso incluye las lineas vacfas gue se pedria dejar para
futuras intercalamientos de datos, vy en los restantes -
cagos representa el ntmero de la Gltima linea de un ar-
chivo existente, es decir, define la extensitdnh del ar-

chivo.

OPERACION #. Esta operacidn, se elige para crear un nug
voa archivo; si por error, se ha puesto un nombre gue per
tenece a un archivo ya existente, se elimina el contenl

do de este archiva.

A continvacitn, la operacién es exactamente igual a la

operacidn 1.
OPERACION 1. Dentro de la operacifn 1 se puedsn efectuar
3 accliones:

a. Obtener un listddo de contenido de lineas;

b. Introducir nuevo contenido de linea; ¥
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c. Salir del mode de operacifn.

Se emite un mensaje, indicando, gue la mixima canti-
gad de caracteres, para una linea, exclufidos los ca-
racteres del anfimero de la l1fnea, ez de 32, v e po-

licita el dato,

LISTARDO. &1 se fqulere verificar el contenido de una,
g mag lTneas, antes de almacenar nueves dates, la con
testacifin a la ltima prequnta debe comenzar con la

letra I sequida del intervalo gue puede presentarse -

de varias formas:

T La

"

La=h

T L-Dh

#ul

La =

En donde a y b son dos valeores numéricos separados por
un segmnento, gue estin limitando las lineas a imprimiy

g2 en pantalla.

Para la ausencia de a {=b) se emite listado desde la

linea @ hasta la linea b.

Para la auvsencia de b {a=) se emite listado degsde la =
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i{nea a hasta la fdltima 1fnea del archive.

Una sola wariable sin segmento, imprime sfle la linea

especificada.

En cualguier caso, las partes pueden & no, estar sepa

radas por blancos.

NUEVO CONTENIDO. La contestacifn para depositar nueva
contenida de una lfnea, debe ccmenzar con un nfinero =
decimal gue esté dentro del limite del archivo, gegqui

Ao de al menosud blanco.

A continuacién la 1fnea de programa a ser ensamblada

con un maximo de 32 caracteres:

Bj. 7 17 DATOS: MVIA, 36H ; COMENTARIO

\ Juxiﬁ¢u¢£g\ Miximo 32 caractares I

SALIDA. Contestandos:

? FIN

Se regresa al listade de Operaciones inicial.
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OPERACION 2. La operacifin dos, s6lo parmite obtener
listadas en pantalla, para lo gue pregqunta el inter

valo asl:

LINERS: PRIMERA, ULTIMA?Y

a 1o que se contesta con los dos nimercs separados

por una coma, asi:

LINEAS: PRIMERA, ULTIMAT? a; b

a y b son los limites en nfmeros decimales.

Después de presentar el listado, se pregunta sl sge

desea un nuevo intervalo:
NUEVD INTERVALO (SI/NO)?

a{ ge contesta SI, automiticamente se repite la ope-
racifin. Caso contrario, se retorna al listado inicial

de Operacicones del programa Editor.

OBERACION 3. La operacién 3 es similar a la operacidn
2, pero esta vez, el listado sale al impresor de 1i-
nea bajo un encabezamiento, y no pregunta por otro
intervale, sino gqua automiticamente termina la opera
eisn y regqresa al listade inicial de Operaciones del

programa Editor.
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OPERACION 4. Esta operacidn se elige para salir del

EDITOR. El sistema contesta:

READY
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CARITOLG ITE

EL EHSAMBLACOR CRUEADD S080/8085

Una vez que ge ha iniciado el trabajoc del CMPES1, tal
como se explicd en el capftule I, el computador pre-

gunta:

MOMBRE DEL PROGRAMAY

Debe. contestarse con &l nombre exacto de un archivo

Ensamblador BOBO/BORS existente. Luego se pide:

ULTIMA LIMNEA DE ESTE PROGRAMAZ

Igual gue en =1 EDITOR (Capitulo II), la contestacidn
dofine la extensitn o limite del archive, se introdu-
oe en decimal, la misma cantidad gue se usS para ¢crear

el archivo.

Las siguientes 3 preguntas:

NUMERO OF IDENTIFICADORES (LABELJ)T?
NUMERDO DE ASIGNACIONES =-EQU- i

MUMERD DE ASIGNACTIONES =5ET=- "

Debe contestarse con la cantidad gue de cada wuno de
esos elementos tiene gl programa ENSAMBLADOR S080,/8085

que va a compilarse. .
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CANTIDAD DE SIMBOLOS. Al momento, debido a la limita
eifn impuesta por la capacidad actual de memoria del
4/11 s8lc se pueden definir un total de 70 simbolos
que el usvario los puede distribuir entre simbolos -

jdentificadores o de asignacidn.

En cualguier caso si una clase de gfmbolo no s va a

usar, deberd ponerse cero, casa contrario el siste-
ma, igual que en el caso de salto a la siguiente pre
gunta por falla del H/LLl, éste emitird un mensaje de
arror ¥

READY

pPara volver a correr el programa, revise el capitulo

1 de este manual.

g1 hasta agquf se ha procedide correctamente, la si-

guiente pregunta es:

INTERVALO: INICIO, FIN?

Debe contestarse con dos nfmeros decimales separados
vor una coma. Estos valores corresponden a los niime-
ros de la primera y Gltima linea respectivamante del

programa o segmento de programa a ensamblarse.

A continuacifn se pregunta:
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DIRECCION INICIALY

pPebe contestarse con un valor hexadecimal, terminado
gon "H", caso contraria, se emitirsi un mensaje de e

rror ¥ pedird 21 nimerc nuevamente.

%1 no se pone nada, y simplemente se presiona "RETURN",

gl Ensamblador asume direccidn cero.

puede ocurrir gue por falla del Terminal =1 ensambla
je se inicie antes de que el operador haya puestn una
direccifin inicial deseada diferente de cero, en este
caso el Ensamblador ha asumido direccifn cero ¥y ¢o-
mienza a trabajar, condicibn notable porque el Disc
Drive se activa. El operador puede detener la compi

lacidn con CONTROL/Z o dejar que continfie el trabajo.

Luego, hasta gue el orograma termina imprimiendo la
palabra FIN en el listade, no se reguieren mas opera

ciones.

Para correr nuevamente el programa hay gue repetir el
procedimiento {ver capitule I) y las condiciones de

este capitulo:



SCR <CR =

READY

QLD "s8Y: CMrasl" “CR=
READY

CLEAR <CR»
READY

RUN o RUNNWH <CR »
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MEMSAJE PTE. 51 se presenta el caso de que se interrum

pa el ensamblaje con la emisidn del mensaje PTR, signi

fica gque hay exceso de simbolos

y hay gue huscar otra

combinacitn de cantidad menor de simbolos.

Como siempre, para reiniciar el

los pasos desde el prinecipio.

MENSKLTIES DE ERROR IMPRESOS. LOE
ge imprimen en el listado, como
del Ensamblador, se refieren al

gsamblador BOS0/B085 gue se estd

ensamblaie se deben dar

mensajes de error que
resultade del trabajo -
programa en Lenguaje En

procesando.
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